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RESUMEN

Este Informe Técnico tuvo como problema general: ¢Cual es disefio,
instalacion y funcionamiento del sistema de cloracion por goteo controlado en el
sistema de agua potable del Caserio Sauce de Porcuya — Piura - 2019?; el
objetivo general fue: Establecer el disefio, instalacién y funcionamiento del
sistema de cloracién por goteo controlado en el sistema de agua potable del

Caserio Sauce de Porcuya — Piura, 2019.

El tipo de estudio fue aplicado, el nivel fue descriptivo y el disefio fue el no
experimental. La poblacion del presente trabajo correspondio a los caserios de
la provincia del departamento de Piura y el tipo de muestreo fue no probabilistico

o dirigido, correspondiendo al Caserio Sauce de Porcuya.

Como conclusién principal se tuvo, el disefio, instalacién y funcionamiento
del sistema de cloracion por goteo controlado en el sistema de agua potable es
adecuado para el tratamiento del agua para consumo humano en el Caserio
Sauce de Porcuya, debido a que reducieron la cantidad de elementos

patdgenoes en 99.4 %.

Palabras clave: Cloracion, calidad de agua, sistema de goteo controlado.
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ABSTRACT

This Technical Report had as general problem: What is the design,
installation and operation of the controlled drip chlorination system in the drinking
water system of Caserio Sauce de Porcuya - Piura - 2019; the general objective
was: To establish the design, installation and operation of the controlled drip
chlorination system in the drinking water system of Caserio Sauce de Porcuya -
Piura, 2019.

The type of study was applied, the level was descriptive and the design was
non-experimental. The population of the present work corresponded to the
villages of the province of the department of Piura and the type of sampling was

non-probabilistic or directed, corresponding to Caserio Sauce de Porcuya.

As a main conclusion, the design, installation and operation of the controlled
drip chlorination system in the drinking water system is adequate for the treatment
of water for human consumption in Caserio Sauce de Porcuya, due to the fact

that they reduced the amount of pathogenic elements by 99.4 %.

Keywords: Chlorination, water quality, controlled drip system.
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INTRODUCCION

Este informe técnico: Disefio, instalacién y funcionamiento de cloracién por
goteo en el agua potable del caserio Sauce de Porcuya Piura - 2019, tuvo como
proposito disefiar y dejar en funcionamiento un sistema de cloracion que
potabilice el agua que consume la poblacion del caserio Sauce de Porcuya, a fin
de reducir la cantidad de casos de enfermedades gastrointestinales que se
presentaba. Para el desarrollo del presente informe se ha tenido que considerar
las normativas vigentes en el Reglamento Nacional de Edificaciones y
complementarlas con las dadas por el Ministerio de Salud, con el fin de
establecer un adecuado diagnéstico de la zona de estudio; pues segun reportes
anteriores, el caserio Sauce de Porcuya presentaba indicios de la mala calidad
del agua, es por tal razén que mediante el Programa Nacional de Saneamiento
Rural se ha buscado el control post ejecucion de proyectos de agua y
saneamiento que se ha venido dando en zonas rurales de todo el Peru; pero,
debido a una falta de fiscalizacibn y mantenimiento de las estructuras de
cloracién y almacenamiento; el agua producida no es de buena calidad, lo cual

ha mellado la salud publica en la zona de estudio.

De esta manera se espera que el presente informe pueda servir como
referencia para el accionar de autoridades que brindan servicios de agua en
zonas rurales, pues en el presente estudio da a conocer bases teéricas que
pueden ayudar al disefio, instalacion y el buen funcionamiento de sistemas de
cloracion por goteo controlado; para de esta manera mejorar la comodidad y
calidad de vida a las personas beneficiadas por los proyectos de abastecimiento

de agua.

Para una mejor comprension, el presente informe se ha divido en los

siguientes capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema, donde especifica el problema, la

formulacion del problema general y especificos, el objetivo general y los
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especificos, la justificacion practica y metodoldgica, y la delimitacion, tanto

espacial, temporal y econémica.

Capitulo II: Marco teérico, donde se encuentran los antecedentes, el marco

conceptual que contiene los criterios de disefio y la definicién de términos.

Capitulo Ill: Metodologia, contiene el tipo de estudio, el nivel de estudio, el
disefio de estudio, la poblacion, la muestra del informe y finalmente las técnicas

e instrumentos de recoleccién de datos.

Capitulo IV: Desarrollo del informe, en el cual se muestran los resultados de

la evaluacion, y la propuesta para solucionar los problemas dados.

Por dltimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos.

Bach. lldo Ricardo Tiza Reyes.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problema

El caserio Sauce de Porcuya fue uno de los centros poblados
beneficiados por el estado al poder acceder a un sistema de agua potable
y saneamiento; sin embargo, a pesar de que la culminacién de dicha
inversion fue una realidad, esta solo pudo mantener su finalidad durante 2
afos, pues debido a la falta de un manual de operacion y mantenimiento
después de la ejecucién del proyecto, el sistema (en especial el de agua
potable) colapso; perjudicando a la poblacion e incrementandose los casos
de enfermedades gastrointestinales. Es en este contexto y gracias al
Programa Nacional de Saneamiento Rural, el cual es la encargada del
control de los proyectos post ejecucion, que se ha podido hacer

seguimiento de la calidad del agua que se entrega a la poblacién.

Del control de la calidad del sistema de agua potable, se ha podido
determinar que el sistema propuesto en el expediente técnico no satisfacia
los limites maximos permisibles que la norma D.S. N°031-2010-SA;
especificamente en la cantidad de cloro residual, coliformes totales,
coliformes fecales y bacterias heterotrofas; esto representaba un grave
peligro en la salud del Caserio Sauce de Porcuya, afectando asi la salud

de la poblacion.
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En tal sentido, el presente informe técnico buscé mejorar la calidad del
agua para consumo humano, por lo que se ha planteado el disefio de un
nuevo sistema de cloraciébn por goteo para posteriormente instalarlo y
dejarlo en funcionamiento, logrando asi que la calidad del agua sea mejor

y cumpla con las normativas vigentes.
1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cual es disefo, instalacion y funcionamiento del sistema de
cloracién por goteo controlado en el sistema de agua potable del

Caserio Sauce de Porcuya - Piura - 2019?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cudles es el disefio del sistema de cloracion por goteo
controlado en el sistema de agua potable?

b) ¢Como es la instalacion y funcionamiento del sistema de
cloracion por goteo controlado en el sistema de agua potable?

c) ¢Cual es la calidad del agua después del tratamiento del
sistema de cloracion por goteo controlado en el sistema de agua

potable?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el disefio, instalacion y funcionamiento del sistema
de cloracion por goteo controlado en el sistema de agua potable del
Caserio Sauce de Porcuya - Piura - 2019.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Disefar el sistema de cloracién por goteo controlado en el
sistema de agua potable.
b) Determinar instalacién y funcionamiento del sistema de

cloracién por goteo controlado en el sistema de agua potable.
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c) Establecer la calidad del agua después del tratamiento del
sistema de cloracion por goteo controlado en el sistema de agua

potable.
1.4. Justificacion
1.4.1. Practica

Un estudio presenta justificacién practica cuando se pretende
dar solucion a un problema que afecta a una poblacion o grupos de

personas.

Con base a lo anterior el presente trabajo presentd una
justificacion practica debido a que buscé establecer una alternativa
de solucion a la inadecuada potabilizacion que tenia el sistema de
agua potable del Caserio Sauce de Porcuya, distrito de Huarmaca,

de la provincia de Huancabamba, del departamento Piura.
1.4.2. Metodolégica

El presente trabajo cuenta con una metodologia aplicativa,
donde se elaborara instrumentos para el informe con la finalidad de
recopilar e interpretar la informacion que se obtendra de los
diversos ensayos realizados para el disefio, instalacion y
funcionamiento del sistema de cloracion en sistemas de agua

potable en zonas rurales.
1.5. Delimitacion
1.5.1. Espacial

El presente estudio compromete a los anexos y caserios del
distrito de Huarmaca que estan ubicado en el distrito de Huarmaca
en la provincia de Huancabamba del departamento de Piura,

quienes presentan proyecto de “Sistemas de agua potable”.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto.

1.5.2. Temporal

Se han recogido datos para el presente estudio en los meses
de abril a octubre del afio 2019 con un tiempo de ejecucion de 07

meses (210 dias calendarios).
1.5.3. Econdmica

Los gastos para el desarrollo del presente estudio fueron

cubiertos en su totalidad por el sustentante.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales

Mendoza (2013) en su tesis “Vigilancia de la calidad del agua
para consumo humano en zonas rurales de las provincias rurales de
la provincia de Moyobamba -2012” evalué los sistemas de
abastecimiento de agua potable en el ambito rural, para ello aplico
una metodologia descriptiva, tomando como muestra los principales
centros poblados del distrito y evaluando las condiciones de
cobertura y servicio del sistema de abastecimiento de agua. Como
resultado del estudio pudo determinar que el estado sanitario de las
infraestructuras de abastecimiento de agua tiene antigliedades
cercanas a su tiempo de vida y no cuentan con sistemas alternos de
captacion; concluyendo finalmente que la calidad del sistema de
agua en la provincia de Moyobamba es ineficiente, debido al pocos
ingresos econodmicos que recaudan, lo que desfavorece a una

adecuada calidad del agua.

Horna (2014) en su tesis “Optimizacion del consumo de cloro en
la potabilizacién del agua, haciendo uso del método del nivel estéatico
en reservorio del sistema de agua del sistema de agua potable rural

del caserio El Tambo — Distrito de José Galvez -2014” tuvo como
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objetivo mejorar la potabilizacién del agua mediante el uso de cloro
con una innovacion tecnoldgica denominado Nivel Estatico. El uso
de esta nueva metodologia es debido a que en muchos reservorios
es constante el desbordamiento del agua debido al excesivo caudal
de entrada, conllevando también a la pérdida del cloro. Para el
desarrollo de la investigacion establecié un sistema de control del
nivel estatico para el flujo de rebose, obtuvo un registro de
informacion de la JASS sobre la dosis de cloro vertidas al reservorio

y los caudales de rebose durante nueve semanas.

Como resultados obtuvo que el uso del sistema “Nivel Estatico”,
optimiza el uso del cloro en un 10.09%; por lo que concluye que su
uso reduce la potencialmente las enfermedades debido al cloro

residual en la vivienda mas alejada del sistema.

Quispe (2018) en su investigacion “Evaluacién y Planteamiento
de Disefio del Sistema de Dosificacion de Cloro en el Tratamiento de
Agua Potable del Centro Poblado de Cayacaya-Putina” hace
mencién de los problemas que se tiene en los tratamientos que se
realiza al agua para el consumo humano, en la investigacion se pone
como objetivo poder evaluar para plantear un sistema de
dosificacion de cloro para el tratamiento de agua para el centro
poblando Cayacaya ubicado en una zona rural, para el cumplimiento
la investigacion se desarroll6 con una metodologia descriptiva, de
esta manera poder evaluar y determinar las opciones de tratamiento
llegando como resultado a que los pardmetros de calidad del agua
no cumple con los requerimientos establecidos en la norma, por esto
se plantea un sistema de cloracion por goteo que pueda permitir la
calidad del agua con el cumplimiento con las normas de
abastecimiento generando sostenibilidad y garantizando el
funcionamiento para mejorar la calidad de vida de toda la poblacién

beneficiada, asi ser contribuyente del desarrollo.
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2.1.2.

Figueroa (2009) en su tesis “Propuesta de una adecuada
instalacion de tecnologias de cloracion para sistemas de agua
potable por gravedad y bombeo en el distrito de Salas, provincia y
departamento de Lambayeque” tuvo como obijetivo desarrollar una
alternativa de solucion para instalar tecnologias de cloracién y asi
mejorar la calidad del agua potable y por ende la salud publica. Para
cumplir el mencionado fin, utilizé instrumentos de recoleccion de
informacion y se basé en la técnica de analisis documental para
comprender la situacién actual de cerca de 91 centros poblados que

contaban con deficiencias en la calidad de agua potables.

Como resultados obtuvo que para los centros poblados que
cuente con un sistema de abastecimiento de agua por gravedad, la
cloracion debe ser por goteo, mientras que si es por bombeo la
cloracion debe ser mediante bomba dosificadora. En conclusion,
establece que el sistema de cloracion dependera de la forma de
abastecimiento del agua, y de no cumplirse esto el tratamiento de

agua no es eficiente.
Internacionales

Sierra (2014) en su investigacion “Estudio de un sistema de
tratamiento de bajo coste para agua potable en un contexto de
subdesarrollo. Aplicacion a Mtanga, Kigoma Rural, Tanzania”,
plante6 como objetivo un estudio tedrico de los diferentes sistemas
de tratamiento para mejorar la calidad del agua, captada de fuentes
superficiales, que sean de bajo coste para centros poblados en

contexto de desarrollo.

Para el desarrollo de su investigacion planted del disefio y
describio el funcionamiento de: un sedimentador, filtro lento de arena
y la cloracién para el control de elementos patégenos. Los resultados

muestran que estos sistemas son aptos el tratamiento del agua en
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zonas de sub desarrollo, pues es asequible tanto técnica como

econdmica.

Como conclusién establecio que es importante la instalacién de
una planta potabilizadora de agua para abastecer a la poblacion
actual; ademas que esta debe contar con un adecuado
mantenimiento periodico; debido a que su falta de funcionamiento

perjudica la salud de la poblacion.

Mufioz y Delgado (2019) en su investigacion “Implementacion
del proceso de desinfeccién para el mejoramiento del sistema de
tratamiento de agua en la vereda El Paraiso del Municipio de Colon
Narifio”, plantearon como objetivo implementar un sistema de
desinfeccidn del agua con cloro granulado para el consumo humano
en la zona de estudio; para lo cual realizo el diagnostico del estado
en el que se encontraba el sistema existente, determind la dosis ideal
de la cantidad de cloro y realizo estudios fisicoquimico del agua en

diferentes periodos de tiempo.

Para el desarrollo de la investigacion se seleccioné la vereda el
Paraiso debido a que fue uno de los municipios en los que se

encontré una mayor cantidad de enfermedades diarreicas.

Como resultados obtuvieron que: el 55% de la poblacion
considera que la calidad del agua es regular; el 21% era consiente
gue el agua no era apta para consumo humano y el 51% aseguraron
que sufrieron enfermedades gastrointestinales. Esto pudo
corroborarse en los diferentes ensayos que se han realizado en
campo. Concluyendo finalmente que de acuerdo al IRCA el agua
pas0 de un indice de alto riesgo a ningun riesgo gracias a la
implementacién del sistema de cloracion; beneficiando asi a la

poblacion.

Herowicz y Klein (2011) en su investigacion “Potabilizador de

agua para consumo humano familiar en zonas rurales” plantearon
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como objetivo el desarrollo de un producto quimico seguro y eficaz
para el consumo familiar de agua potable, con la finalidad de elevar
la calidad de vida de las comunidades que no tengan acceso al agua

potable.

Para el desarrollo de su investigacion crearon un prototipo el cual
tiene como base la desinfeccion por temperatura; por lo que creaciéon
un sistema termosifén, para generar un efecto invernadero interno,
esto hace que a medida el agua ascienda por el sistema esta podra
volverse potable al llegar a los 85°C; sin embargo si esta llega a los
100°C el agua se evapora, perdiendo sus principales minerales; por
lo que el dispositivo cuenta con un termostato que controla que la

temperatura no supere los 90°C.

Los resultados muestran que el sistema es asequible para
viviendas unifamiliares debido a que solo se puede tratar 12 L por
proceso, lo que se traduce hasta 24 L por dia; concluyendo
finalmente que su uso debe restringirse a zonas rurales de no mas
de 300 habitantes; en los que se asegura su buen funcionamiento

técnica y econdmica.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Sistema de abastecimiento de agua potable en el ambito rural

Segun GIZ (2017) el ambito rural se define como aquellas
poblaciones que no exceden los 2000 habitantes, por lo que no
tienen un Empresa Prestadora de Servicio (EPS) que tenga un
adecuado control sobre el sistema de abastecimiento de agua y

saneamiento.

Los sistemas de abastecimiento de agua pueden ser
convencionales o no convencionales; en el primer caso el agua es
llevado a los domicilios de manera directa de una red que abastece

a una gran cantidad de viviendas; mientras que los no

23



convencionales son aquellas particulares de las que se benefician

una vivienda o un pequefio grupo de estas (CEPIS, 2003).

Figura 1. Sistema de Agua potable Convencional
Fuente: GIZ (2017).

2.2.2. Partes de un sistema de agua potable convencional
a) Captacion de agua

Es la encarga de la obtencion del agua proveniente de fuentes
subterraneas o superficiales, tal como se muestra en la siguiente
figura (GlZ, 2017).

Figura 2. Captacion de agua subterranea.
Fuente: GIZ (2017).
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b) Linea de conduccion de agua

Comprende el tramo ubicado entre la captacion y el reservorio;

la cual incluye tuberias, cAmaras rompe presion, valvulas de aire y

otras estructuras complementarias. Esta puede ser por gravedad o

bombeo (GlZ, 2017). El esquema mas comun de este componente

es el que se muestra en la siguiente figura:

Captachdn

Plasrita dis
T PR LR S

Conduccidn

Hacia ol
S S D

Figura 3. Linea de conduccion de agua.
Fuente: GIZ (2017).

c) Almacenamiento de agua potable

Son unidades disefiadas y construidas con la finalidad de

adecuar las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas del agua

captada y asi asegurar la calidad del agua (GlZ, 2017).

 — p. — Tubo de vertlaodn
/’- "\
2N\,

. Taga metyica

fe Cone de rebose

Caseta de vavules

= \Iahulas de salxdy

Vahvud de eatrada- Y
e Tuberia de s2bdd

Valwulade oy =" o Tuberia de by pass

Mahads A boy nase =
Figura 4. Reservorio.
Fuente: GIZ (2017).
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d) Linea de aduccién de agua potable

Es el tramo entre el reservorio y las redes de distribucién, en

estas se puede ubicar camaras rompe presion, valvulas de aire y

valvulas de purga (Glz, 2017).

Reservorio

Aduccion

Haoa la red
de distribucidn

Figura 5. Linea de aduccion.
Fuente: GIZ (2017).

e) Red de distribucion de agua potable:

“Son el conjunto de tuberias en las que se incluyen las valvulas

de control y camaras rompe presion con la finalidad de distribuir el

agua en cada vivienda” (GlZ, 2017).

/ Viene de Reservono

Reclus de
Destribacsdn

Figura 6. Linea de conduccion.
Fuente: GIZ (2017).
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2.2.3.

f) Conexiones domiciliarias

Se ubican en veredas y puntos de acceso a la vivienda; su
funcién es abastecer de agua de manera controlada a una vivienda
(Glz, 2017).

Desinfeccion del agua para consumo humano

Para la GIZ (2017) “La desinfeccidon consiste en la eliminacion
de agentes patdgenos presentes en el agua antes de ser abastecida
a la poblacion; esta puede realizarse mediante métodos fisicos y

quimicos, por lo que debe contener un efecto residual’.

Para la evaluacion de la calidad debe compararse los
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua con lo

establecido en normas o leyes que cada pais establece.
a) Calidad del agua potable

La calidad del agua potable es la “Determinacion de la calidad
del agua suministrada por el proveedor, de acuerdo a los requisitos
fisicos, quimicos, microbioldgicos y parasitologicos del agua para
consumo humano” (DIGESA, 2011).

En el Peru la funcién de la evaluacién de la calidad del agua esta
en manos del Ministerio de Salud, y generalmente esta basada en el
control de elementos bacteriol6gicos los cuales son realizado
mediante cloracion. Es por ello que DIGESA (2011) establece que
para asegurar una adecuada desinfeccion “las muestras tomadas en
cualquier punto de la red de distribucién, no deberan contener menos
de 0.5 mgL-1 de cloro residual libre en el noventa por ciento (90%)
del total de muestras tomadas durante un mes. Del diez por ciento
(10%) restante, ninguna debe contener menos de 0.3 mgL-1 y la
turbiedad debera ser menor de 5 unidad nefelométrica de turbiedad
(UNT).
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2.2.4. Pardmetros con limites de calidad (D.S. N° 031 — 2010 — SA)

a) Parametros fisicoquimicos

Tabla 1. Parametros y métodos de analisis fisico quimico con su limite maximo

permisible.
. LMP .
Parametros D.S N° 031 - 2010- SA Unidades
pH 6.5-85 Unidades de pH
Temperatura °C
Cloro residual 05-1.0 mg/L
Conductividad eléctrica 1500 us/cm
Turbidez 5 NTU
Nitratos 50 mg/L
Cloruros 250 mg/L
Sdlidos totales disueltos 1000 mg/L
Alcalinidad total mg/L
Sulfatos 250 mg/L
Color verdadero 15 ucv
Fluoruros mg/L
Dureza total 500 mg/L

Fuente: DIGESA (2011).

b) Pardmetros microbiolégicos

Tabla 2. Parametros y métodos de analisis microbioldégicos con sus limites

maximos permisibles.

LMP
Parametros D.S. N° 031 -2010- Unidades
SA
Coliformes termotolerantes <1.8 NMP/100 mL
Coliformes totales <1.8 NMP/100 mL
Recuentos heterotrofos en placa 500 UFC/MI

Fuente: DIGESA (2011).

c) Parametros inorganicos

Tabla 3. Parametros y métodos de analisis inorganicos con sus limites maximos

permisibles.
. LMP .
Parametros D.S. N° 031 - 2010- SA Unidades
Arsénico total 0.01 mg/L
Aluminio total 0.2 mg/L
Cromo total 0.05 mg/L
Cadmio total 0.03 mg/L
Cabre total 2 mg/L
Hierro total 0.3 mg/L
Manganeso total 0.4 mg/L
Plomo total 0.01 mg/L

Fuente: DIGESA (2011).
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2.2.5. Pardmetros y método de analisis con limite de deteccidn

a) Parametros fisicoquimicos

Tabla 4. ParAmetros y métodos de andlisis fisico quimico con el limite para la

deteccion.
Parametros  Métodos de analisis la'm'tes. gle Unidad
eteccion
Fisico quimico
H Unidad de
p . pH
Temperatura In situ °C
Cloro residual mg/L
Conductividad g0 9510 B 0.01 mg CN-/L
eléctrica
Turbidez APHA 2130 B 0.05 NTU
Nitratos APHA 45%0 -NO-3 0.01 mg/L
Cloruros APHA 4500 -CI-C 1 mg/L
Sdélidos
totales APHA 2540 C 3 mg/L
disueltos
Alcalinidad APHA 2320 B 2 mgiL
total
Sulfatos ~ APHA 450EO -S042 - 1 mg/L
Color APHA 2120 C 1 uc
verdadero
Fluoruros APHA 4500 - F-D 0.029 mg/L
Dureza total APHA 2340 C 2 mg/L

Fuente: DIGESA (2011).

b) Pardmetros microbiolégicos

Tabla 5. Parametros y métodos de analisis microbiologicos con el limite para la

deteccion.
Parametros Métodos de andlisis L|m|tes_ E:ie Unidad
deteccion
Microbiol6gicos
Coliformes NMP/10
termotolerantes APHA 9221 E 1.8 0 mL
Coliformes totales APHA 9221 B 1.8 N(I;/IrFT’]/EO
Recuentos
heterétrofos en APHA 9215 B 1 UFC/MI
placa

Fuente: DIGESA (2011).
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c) Parametros inorganicos

Tabla 6. Parametros y métodos de andlisis inorganicos con el limite para la

deteccion.

Parametros Métodos de andlisis Limites de deteccion Unidad
Arsénico total APHA 3114 C 0.001 mg/L
Aluminio total APHA 3111 D 0.105 mg/L

Cromo total APHA 3111 B 0.011 mg/L
Cadmio total APHA 3111 B 0.003 mg/L

Cobre total APHA 3111 B 0.007 mg/L

Hierro total APHA 3111 B 0.01 mg/L

Manganeso total APHA 3111 B 0.004 mg/L

Plomo total APHA 3111 B 0.014 mg/L

Fuente: DIGESA (2011).

2.2.6. Criterios de disefio de sistema de cloracién

De acuerdo a Quispe (2017) para calcular la cantidad de
solucion de hipoclorito calcico o sodico, se deben aplicar los

siguientes célculos:
a) Calculo del peso de la sustancia

Mediante la siguiente ecuacion:

P=Q=xd (Ecuacion 1)
Donde:
P : Peso de cloro en gr/h.
Q : Caudal de agua a clorar en m3/h.
d : Dosificacion adoptada en gr/m3”.

b) Determinacion del peso del producto comercial en base al
porcentaje de cloro

_ P =100 (Ecuacion 2)
¢~ r

Donde:

Pc : Peso producto comercial en gr/h.
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r . Porcentaje de cloro activo que contiene el producto

comercial (%).

c) Determinacion del caudal horario para la solucion en
relacion de la solucion preparada, con la finalidad de

escoger el dosificador adecuado

_ Pc %100 (Ecuacion 3)

s -

Donde:
Pc : Peso producto comercial en kg/h.

gs : Demanda horaria de la solucion en I/h, asumiendo que la

densidad de 1 litro de solucion pesa 1 kg.
¢ : Concentracién solucion (%).

d) Calculo del volumen de la solucién, en base al tiempo de

consumo del recipiente en la que se almacena

Vo=qg*t (Ecuacion 4)
s — "s

Donde:

Vs : Volumen de la solucion en litros (correspondiente al

volumen util de los recipientes de preparacion).

t : Tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas;
Normalmente t se ajusta a los ciclos de operacion de 6 horas (4
ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12 horas (2 ciclos) correspondiente al

vaciado de los recipientes y carga de nuevo volumen de solucién.
2.2.7. Cloracion como proceso de desinfeccion
a) Cloracion por goteo

De acuerdo a la GIZ (2017) la dosificacion mediante el sistema

de goteo consiste en esparcir una solucion clorada en pequeias
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cantidades en el reservorio, con la finalidad de asegurar la presencia

residual de cloro que la norma exige.
Las ventajas del sistema por goteo son:
— Es muy préctico.
— Funciona sin requerimiento de energia.
— Facilidad de mantenimiento y operacion.
— Funciona sin requerimiento de la presién del agua.
— Simplicidad en la construccién y disefio.
— Facil de adquirir los insumos para desinfectar.
— Relativa exactitud de dosificacion.
— Bajo costo en su construccion.
b) El cloro (Cly)

De acuerdo a lo interpretado por Landeo (2018) “el cloro es un
gas de color amarillo verdoso, el cual es muy usado para la
desinfeccién del agua, debido a que tiene la propiedad de controla
la cantidad de algas, reducir olores y oxigena el fierro y el

manganeso, entre otros”.

Como gas es un elemento altamente téxico, pues puede
provocar la muerte segun sea el grado de exposicion. Estos efectos

e muestran en la siguiente tabla (G1Z, 2017).

Tabla 7. Efectos del cloro.

Nivel de exposicién Efecto toxico
0.01 mg/L Afecta la vida acuéatica
3.5 mg/L Nivel en el cudl es detectable su olor
Hasta 15 mg/L Irritacion de mucosas de 0jos y respiratorias
50 mg/L Efectos graves en cortos periodos de exposicién
1000 mg/L Efectos letales

Fuente: Adaptado por Landeo (2018).
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c) Dosificaciéon de cloro para solucion madre

Para la DIGESA (2011) la solucién madre es la combinacion de
agua con un compuesto de cloro, con una concentracién alta de
cloro, que se inyecta en el tanque de cloracion. Y se calcula con la

siguiente formula:

|44
%10

P(gr) = (Ecuacion 5)
Donde:

P : Peso del producto (hipoclorito de calcio) en gramos a

disolver en el tanque.

D : Dosis de cloro libre en mg/l de solucion a prepararse

(Miligramos por litro (ppm).

V :Volumen de agua de la estructura a desinfectar en litros.

C . Cantidad de cloro liquido que se agregara al agua
expresado en litros.

V =QT (Ecuacion 6)

Donde:

V :Volumen del agua a desinfectar en litros.

Q : Caudal de salida.

T : Tiempo de vaciado.

La dosificacion de cloro tiene que estar en mg/l; si la

concentracion estuviera en %, hay que pasar de % a mg/l, segun:
Cecloro = 0.3 % = 3 000 mg/I
Cecloro = 0.5 % =5 000 mg/l
Cecloro = 1.0 % = 10 000 mg/I

Cecloro = 5.0 % = 50 000 mg/I
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Segun RNE OS. 020. Planta de tratamiento de agua para

consumo humano, se debe cumplir:

“El efluente de la planta debe contar por lo menos con 1ppm de
cloro residual o con lo necesario con la condicion de que en el punto
mas alejado exista no menos de 0.2 ppm. En los lugares donde
exista vulnerabilidad de enfermedades diarreicas, se debe contar

con un residual de 0.5ppm en los puntos mas alejados”.
d) Caudal de goteo

Es el caudal que ingresa del tanque de cloracion al reservorio,
se calcula aplicando la siguiente formula:

Qg9 = % (Ecuacion 7)

Donde:

Qg : Caudal de goteo (ml/min).

V :Volumen (ml).

T : Tiempo de recarga (min).

Para asumir una mejor trabajabilidad, se recomienda que el
caudal de goteo (Qg) sea mayor a 30 mli/min (DIGESA, 2011).

e) Calculo de tiempo de vaciado de tanque

v

T = - (Ecuacion 8)

Donde:
V : Volumen del tanque.

C : Caudal de goteo.

f) Célculo de concentracion real de hipoclorito de sodio

__ %hip.sodioxvolumen de hip.sodio

Cr

Vol.tanque (Ecuacion 9)
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Donde:

% hip. sodio : Hipoclorito de sodio (%).
Volumen hip. Sodio : Volumen de hipoclorito de sodio (L).
Vol. Tanque : Volumen del tanque de cloracion.

g) Calculo de dosis por goteo

Vol.bombeoxcon.en Reservorio

Dosis Goteo = TOx%Cr de sodio (Ecuacion 10)

2.2.8. Cloro Residual

Cantidad de cloro presente en el agua en forma de &cido
hipocloroso e hipoclorito que debe quedar en el agua de consumo
humano para proteger de posible contaminacion microbiolégica,

posterior a la cloracion como parte del tratamiento (DIGESA, 2011).
Requisitos para la cloracion del agua para consumo humano:

— Reporte de andlisis fisico, quimico y microbiologico (1
andlisis en Labor. Certificado de preferencia); metales

pesados.

— Parametros basicos de campo: pH (6.5 — 8.5); Turbiedad

(5 UNT); color; conductividad; demanda de cloro.
— Identificacion de riesgos (ficha pvica).
— Medir el caudal de agua a clorar
— Operador / personal de jass capacitado(a) y entrenado(a)
— Cuidado ambiental

— Sistema de agua potable en buenas condiciones:

operativo y desinfectado
— Pago de cuota familiar “REAL”: Cubrir costos de AOM

— Responsable de ATM capacitado para brindar Asistencia
Técnica y seguimiento (Registro de Cloracion).
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2.2.9.

a) Medicién del cloro residual

“El método mas utilizado es el colorimétrico de DPD (N,N-dietilo-
pfenilenediamina), el cual consiste en tomar una muestra de agua
clorada en algun punto de la red de distribucion y se mide la cantidad
de cloro residual’ (Madera, 2013). La concentracion debe estar entre
0.50 — 1.00 mg/l.

Instalacion del sistema de cloracién

De acuerdo a la GIZ (2017) para la instalacion de un sistema de
cloracion se debe analizar la disponibilidad de los recursos
econdmicos y personal calificado, no solo para la etapa inicial de
instalacion, sino también para los trabajos posteriores de operacion

y mantenimiento.
a) Tanque de cloracion

Segun la GIZ (2017) es un tanque de polietileno donde se

inyectara la solucion madre y estara ubicado sobre el reservorio.

El volumen del tanque de cloracion se determina en funcion al
caudal maximo diario, tiempo de recarga y caudal de goteo,

cumpliendo con las condiciones presentados en el informe.
b) Sistema de cloracién por goteo

Para el sistema de cloracion la DIGESA (2011) el sistema de

cloracién debe comprender:

2.2.10. Preparacion de la solucion madre

La preparacién de la solucion madre es realizada en un
recipiente de volumen controlado, en la que se debe tener en cuenta

el volumen y la cantidad necesaria de hipoclorito de calcio al 70%.
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g e
Figura 7. Preparacién de solucién madre.
Fuente: DIGESA (2011)

a) Dosificacion

La dosificacién sera estimada en funcion a un adecuado disefio
para un sistema de agua potable que incluye la captacion, la
aduccion y las redes de distribucion.

Figura 8. Materiales para la dosificacion.
Fuente: DIGESA (2011)
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b) Regulacién

La regulacién es un aspecto importante de control de la cantidad
de cloro en el agua, pues esta debe estar dentro de un rango

establecido para una adecuada desinfeccion y nocividad.

Figura 9. Materiales de regulacion.
Fuente: DIGESA (2011).

2.3. Definicion de términos

— Sistema de agua potable. - Es el conjunto de componentes fisico,
con el fin de brindar agua potabilizada; este inicia en una estructura
de captacion y finaliza con una red de distribucion (Horna, 2014).

— Potabilizacién. - Es el proceso de control de la calidad bacteriologica
del agua, con el fin de bastecer a la poblacion (Horna, 2014).

— Cloro. - Es el agente con mayor uso en el mundo para desinfectar el
agua de consumo humano; debido a que es un agente oxidante por
lo, con bajas cantidades, se puede eliminar agentes patégenos;
ademas que es de facil control (Horna, 2014).

— Cloro residual. - Es la cantidad de cloro presente en el agua y se
presenta en forma de &cido hipocloroso o hipoclorito. Este debe estar

presente en una concentracién de 0.5 a 1 ppm para asegurar que el
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agua sea potable y evitar una posible contaminacion microbiolégica
(Horna, 2014).

Limites maximo permisible. - Son valores méximos admisibles de
los principales parametros de la calidad del agua; en el Peru esta

regido por el decreto supremo DS 031-2010-MINSA (Horna, 2014).
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Tipo de estudio

El presente informe técnico fue del tipo aplicado; pues este tipo de
estudio busca proponer soluciones a problemas que aquejan a una

poblacion utilizando conocimiento existente.

En funcién a lo mencionado anteriormente el presente trabajo fue busco
una alternativa de solucién a la deficiente calidad de agua para consumo
humano que tenia el caserio Sauce de Porcuya del distrito de Huarmaca -
Piura, pues la cantidad de elementos biolégicos sobrepasaban lo exigido

por la norma actual.
Nivel de estudio

El presente trabajo tuvo un nivel de estudio descriptivo debido a que
establecen las principales caracteristicas y componentes del problema de
estudio; ademas que este nivel de estudio se centra en la recoleccion de
informacion con la finalidad de explica la realidad como tal y proponer

alternativas de solucion.

Con base a lo anterior, el presente informe describi6 la situacion actual
en la que se encuentra el sistema de desinfeccion de los caserios del
distrito de Huarmaca — Piura, para finalmente proponer un sistema de
cloracion que asegure la calidad del agua y por ende disminuyan las

enfermedades que aquejaban a la poblacion.
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3.3.

3.4.

3.5.

Disefo del estudio

El presente estudio consider6 un disefio no experimental de corte
longitudinal, debido a que no existieron manipulacién de variables y la

recoleccion de la data necesario fue en un solo momento.
Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacién

La poblacién del presente trabajo correspondié a los caserios del
distrito de Huarmaca, en la provincia de Huancabamba que se

encuentra en el departamento de Piura.
3.4.2. Muestra

El tipo de muestro fue el no probabilistico o intencional, siendo
la muestra el Caserio Sauce de Porcuya que se ubica en la provincia

de Huancabamba, del departamento de Piura.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

a) Recoleccion de datos

La informaciéon primaria fue brindada por los estudios que se
realizaron con anterioridad, asi como proyectos que tengan similitud
con el tema del informe, para determinacion de algunos requisitos
con lo que se deseaba conseguir, teniendo como soporte para el
informe libros que tengan el tema relacionado con su desarrollo, para

hacer posible los resultados y conclusiones.
b) Revision Literaria

Para la revision de las definiciones y estudios metodolégicos y
tematicos se utilizaron diversos autores y fuentes, tesis de grado que
estan relacionadas con el tema para poder estructurar y sacar

antecedentes que ayuden en la redaccion del tema del informe.
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3.5.2.

Para la metodologia se utiliz6 como libro base a Sampieri, para
el andlisis de los demas componentes se utilizaron Normas

Vigentes.
c) Observacion

La recoleccién de datos fue llevada a cabo de forma visual en el
propio campo de ejecucién del proyecto, para el andlisis posterior de
los datos. Muy importante para determinar ciertos requerimientos de

campo.
d) Observacion Indirecta

La recoleccién de datos por la observacion indirecta fue
realizada por medio de las entrevistas y conversaciones que se tuvo
con los directos pobladores que seran beneficiados, asimismo con
los profesionales responsables como laboratoristas e ingenieros que
tengan experiencia en el proyecto para poder obtener algunos

principios y experiencias para tomarlos en cuenta en el informe.
Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos se tuvo que utilizar diversos
equipos e instrumentos, entre lo requerido en el campo se encuentra:
tripode, estacion, wincha, etc. Todo esto se llevé acabo con la ayuda
de especializados en la utilizacién de dichos equipos, asimismo la
utilizacion de dichos instrumentos que sean de mayor confianza

posible para evitar errores.

42



CAPITULO IV
DESARROLLO DEL INFORME

4.1. Disefio del sistema de cloracién por goteo controlado

4.1.1. Calidad del agua para consumo

Para el correcto disefio del sistema de cloracién, primero debe

de calcularse las condiciones de la calidad actual del agua.
a) Ubicacion de muestreo

El muestreo fue realizado mediante un punto de control ubicado
en el reservorio, cuyas caracteristicas se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 8. Descripcion de Puntos de muestra.

Ubicacion Geogréafica

Estacion de Descripcion Coordenadas UTM WGS-  Altitud
Muestreo
84 m.s.n.m
Muestra tomada en 9360903N
CAG-01 Reservorio 653185 E 1734

La toma de muestra fue realizada en funcion a lo establecido en
el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales — RJ-010-2016-ANA.

b) Calidad del agua sin sistema de cloracién por goteo

La actual zona de estudio contaba con un sistema de cloraciéon

deficiente, cuya calidad de agua a simple inspeccion visual resultaba
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dudosa, por tal razon se realiz6 un estudio de calidad del agua, y

cuyos valores se muestran a continuacion:

Tabla 9. Comparacion de pardmetros fisicoquimico de la calidad ambiental para
agua de consumo humano.

, P lesira _
Parametros D.S. N° 031 tomada en el Unidades
- 2010- SA :
reservorio
pH 6.5-8.5 6.75 Unidades de pH
Temperatura 18.3 °C
Cloro residual 05-1.0 <0.10 mg/L
Conductividad eléctrica 1500 45.5 us/cm
Turbidez 5 4.44 NTU
Nitratos 50 0.488 mg/L
Cloruros 250 1 mg/L
Sdlidos totales disueltos 1000 23 mg/L
Alcalinidad total 8 mg/L
Sulfatos 250 7 mg/L
Color verdadero 15 13 ucv
Fluoruros 0.029 mg/L
Dureza total 500 8 mg/L

Con respecto al pardmetro fisicoquimicos, se ha podido observar
gue el unico factor que no cumple la norma D.S. N° 031- 2010-SA
es el cloro residual no cumple el rango establecido por la norma D.S.
N° 031- 2010-SA.

Tabla 10. Comparacién de parametros microbiolégico de la calidad ambiental para
consumo humano.

LMP CAG-01
D.S. N° Muestra

Parametros 031 - tomada en Unidades
2010- SA el reservorio
Coliformes termotolerantes <1.8 22 NMP/100 mL
Coliformes totales <1.8 16 NMP/100 mL
Recuentos heterotrofos en placa 500 1600 UFC/MI

La tabla anterior muestra los resultados obtenidos de los
parametros microbioldgicos; de esta se puede interpretar que estos
estan muy por encima de lo recomendado por la norma D.S. N° 031-
2010-SA.
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4.1.2.

Tabla 11. Comparacién de valores inorganicos.

LMP
Parametros  D.S.N°031 CAC- OtIRfSSSgi:i%mada €N Unidades
- 2010- SA

Arsénico total 0.01 <0.001 mg/L
Aluminio total 0.2 0.189 mg/L
Cromo total 0.05 <0.011 mg/L
Cadmio total 0.03 <0.003 mg/L
Cobre total 2 <0.007 mg/L
Hierro total 0.3 0.201 mg/L
Manganeso total 0.4 <0.004 mg/L
Plomo total 0.01 <0.014 mg/L
Mercurio 0.001 < 0.0002 mg/L

Los parametros inorganicos no han sobrepasado limites
maximos permisible. Esto indica que la presencia de metales pesado
no se encuentra en el agua por lo que son aptos para el consumo

humano.
Disefio del sistema de cloracién

Para el disefio de cloracion es necesario determinar lo siguiente:
a) Demanda de agua (caudal méaximo diario)

El caudal méximo diario es la cantidad promedio de consumo de
una poblacién, y el caudal con el que se disefia las redes de
distribucion y la linea de aduccion; los resultados obtenidos se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 12. Célculo del caudal maximo diario.

Datos
Poblacién 129 Hab.
Dotacion 50 I/h/dia
k2 (C. Var. D)) 1.3
omd 0.10 L/s

Como se observa en la tabla anterior el caudal maximo horario
es de 0.10 I/s; este caudal es el que se debe considerar para el

proceso de cloracion.
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b) Dosificacion de cloro para solucién madre

Para obtener la dosificacion de la cantidad de cloro es necesario
establecer un tiempo de recarga, el porcentaje de cloro y el caudal

maximo horario.

Tabla 13. Caélculo del cloro para la solucion madre.
Datos de campo

Tiempo de recarga 7 dias
% de cloro 70 %
Caudal de ingreso o QMD 0.1 L/s
Concentracién en reservorio (PPM) 15 mgr/L
P(gr) = 129.60 ar

Los resultados muestran que para una correcta desinfeccion en
un caudal de 0.10 I/s es necesario el uso de 129 g de hipoclorito de

calcio.
c) Verificacion de concentracion de cloro

La verificacion de la concentracién del cloro es de suma
importancia debido a que con ella se asegura la cantidad de cloro no

sobrepase los 5000 mg/L.

Tabla 14. Verificacion de la concentracion del cloro.

Datos
Peso de cloro 129.60 gr
Volumen de tanque de cloracion 250 L
Concentracién real 518.40 mg/L

Como se observa en la tabla, la concentracion es de 518.4 mg/L;

esta no supera lo establecido por la norma actual.

d) Caudal del goteo

Con la concentracion verificada, seguidamente es necesario
establecer el caudal de goteo para cumplir con la dosificacion en el

reservorio.

Tabla 15. Calculo de la dosis por goteo.

Datos
Tiempo de recarga 7.00 Dias
Volumen de tanque de cloracion 250 L
Dosis de goteo 25 ml/min
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La tabla anterior muestra que para un tiempo de recarga de
7dias y un volumen de 250 L es necesario un caudal de 25 mil/min;

este valor es el minimo que la norma recomienda.

4.1.3. Calculo de la cantidad de hipoclorito de calcio para

desinfecciéon

Para el célculo de la cantidad de hipoclorito es necesario estimar
la cantidad para cada componente en el sistema. Los calculos se

muestran en las siguientes tablas.

Tabla 16. Cloro para desinfeccion de la captacion.

Captacion
Largo(m): 1.00 Ancho (m) = 0.72 Alto (m)= 0.50
Volumen (L): 360
Concentraciéon (ppm): 200 Peso 103 ar
Cloro (%): 70

La tabla anterior indica que para la correcta desinfeccion en la

captacién es necesario 103 g de hipoclorito de calcio al 70 %.

Tabla 17. Cloro para desinfeccion de tuberias de conduccion.
Tuberias conduccién
Longitud Volumen Volumen

Descripcion Area

(m) (m3) (litros)
1/2" 0.00013 0 0
3/4" 0.00029 0 0
1" 0.00051 1885.82 0.96 955.56
11/4" 0.00079 0 0
11/2" 0.0011 0 0
2" 0.0020 0 0
3" 0.0046 0 0
Volumen (L): 956
Concentracién (ppm): 50 Peso 68 gr
Cloro (%): 70

Para la desinfeccion de tuberias en la red de conduccién es
necesario 68 g de hipoclorito de calcio, el cual se encuentra
distribuido en un volumen de 956 litros, tal como se observa en la

tabla anterior.

47



Tabla 18. Cloro para desinfeccion de reservorio.

Reservorio
Altura (m): 1.8 @ de reservorio (m) = 2.00
Volumen (L): 5655
Concentracién (ppm): 90 Peso 404 gr

Cloro (%): 70

Para la desinfeccion del reservorio fue necesario una cantidad
de 404 g de hipoclorito de calcio con una concentracion de 50 ppm

y un volumen de aproximadamente 5 m?3,

Tabla 19. Cloro para desinfeccion de tuberias de aduccién.

Tuberias aduccién
Longitud Volumen Volumen

Descripcion Area

(m) (m3) (litros)
1/2" 0.00013 0 0
3/4" 0.00029 665.92 0.19 189.80
1" 0.00051 3000 1.520 1520.13
11/4" 0.00079 0 0
11/2" 0.0011 0 0
2" 0.0020 0 0
3" 0.0046 0 0
Volumen (L): 1709.93
Concentracion (ppm): 50 Peso 122 gr
Cloro (%): 70

En las tuberias de aduccién serpa necesario la aplicacion de 122
g de hipoclorito de calcio para un volumen de 8 litros con una

concentracion de 50 ppm.

Tabla 20. Cloro para desinfeccién de redes de distribucion y conexiones
domiciliarias.

Redes de distribucién y conexion domiciliaria
Longitud  Volumen Volumen

Descripcién Area

(m) (m®) (litros)
1/2" 0.00013 0 0
3/4" 0.00029 1000 0.29 285.02
1" 0.00051 0 0
11/4" 0.00079 0 0
11/2" 0.0011 0 0
2" 0.0020 0 0
3" 0.0046 0 0
Volumen (L): 285.02
Concentracién (ppm): 50 Peso 20 ogr
Cloro (%): 70
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Para la desinfeccion del agua en las redes de distribucion fue
necesario 20 g de hipoclorito de calcio para poder mantener una

concentracion de 50 ppm en un volumen es 285.02 litros

Tabla 21. Cloro para desinfeccion de CRP tipo 6.

CRP tipo 6
Largo (m): 1.00 Ancho (m)= 0.60 Alto (m) = 1.00
Volumen (L): 600 Peso 171 gr
NO
200 CRP 3
Concentracién (ppm): 6
Cloro (%): 70 Total 514 gr

En la cAdmara rompe presion tipo 6 y 7 se debe tener una
concentracion de 200 ppm, esto se logra con 514 g en un volumen

de 600 litros; tal como se muestra en la Tabla 21 y Tabla 22.

Tabla 22. Cloro para desinfeccion de CRP tipo 7.

CRP tipo 7
Largo (m): 1.00 Ancho (m)= 0.60 Alto (m) = 1.00
Volumen (L): 600 Peso 171 ar
NO
200 CRP 15
Concentracion (ppm): 7

Con la suma de la cantidad de hipoclorito de calcio se pudo
determinar que para la desinfeccién de todos los componentes del
sistema de agua en la zona de estudio es necesario considerara

3803 gramos de hipoclorito de calcio al 70 %.
4.2. Instalacién del proyecto del sistema de cloracién y sus componentes

Se presenta la propuesta de sistema de cloracion por goteo, para que
se pueda implementar en otros proyectos, considerando que esta es una
alternativa que esté brindando resultados en diferentes proyectos acudimos

a los proyectistas para que puedan realizar el analisis correspondiente.

Para un sistema de cloracion por goteo con estas caracteristicas,
Utilizando los datos de la UP 035 Sauce de Porcuya (Caudal = 0.10 I/s,
Tanque dosador 250 L):

— Tiempo de recarga . 7 dias
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— Peso de cloro : 129.60 gr = 130 gr
— Caudal de goteo : 24.80 ml/min = 25 ml/min

Por lo expuesto es necesario contar con un sistema de cloracion que
garantice una correcta potabilizacién del agua, ademas que nos certifique
la sostenibilidad de los proyectos. Para la instalacion del sistema de
cloracién se pudo realizar una imagen donde se puede apreciar todas las
caracteristicas del sistema a instalar, ademas se muestras los lugares
donde fueron ubicados, teniendo en cuenta que el encargado de la
instalacion es un personal capacitado tal y como menciona las

recomendaciones en las bases tedricas.

Es aquel sistema (sistema por goteo) que sirve para la potabilizacién
del agua, haciendo que ingrese el caudal adecuado de cloro para ser

mezclado homogéneamente con el agua que ingresa al reservorio.

Figura 10. Instalacion del sistema de goteo controlado.

— Grifo de entrada: Sirve para sacar agua para la soluciéon madre

o lavar algunos materiales a usar en la cloracion.
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Llave de entrada: Sirve para el control de sedimentos o limos

que el agua acarrea.

Filtro de entrada: Sirve para la retencion de sedimentos o limos

que el agua acarrea.

Tangue de cloracion: Tanque en la que se deposita la solucién
madre para la cloracién del sistema de agua potable.

Filtro de salida: regula la presion e impide el paso de residuos

de hipoclorito de calcio no disuelto.
Vélvula calibrador: Calibra el caudal de goteo
Grifo calibrador: Sirve para la medicion del caudal de goteo

Vélvula de paso: Sirve para el pase del caudal de goteo ya
calibrado.
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Figura 11. Partes del sistema de cloracion.
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Figura 12. Partes de control del sistema de cloracién.
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Tabla 23. Materiales que componen la instalacién del sistema.
Cddigo Descripcién

1 Tanque de solucién madre
2 Unién mixta 1/2" PVC

3 Adaptador 1/2" PVC

4 Filtro

5 Codo de 90° mixto 1/2" PVC
6 Niple roscado 1/2" de 3" PVC
7 Tee roscado 1/2" PVC

8 Niple 1/2" PVC

9 Unién universal 1/2" PVC
10 Filtro con vaso

11 Grifo de bronce

12 Valvula de paso 1/2" PVC
13 Codo de 90° roscado 1/2" PVC
14 Codo de 90° 1/2" PVC

15 Tee 1/2" PVC

16 Reduccion de 2" a 1/2" PVC
17 Boya flotadora

18 Tubo visor de agua 1/2" PVC
19 Bola nivelante de agua
20 Unién simple 1/2" PVC
21 Vaso graduado

22 Balde de 20 L

23 Comparador de cloro

24 Hipoclorito de calcio al 70 %
25 Tubo de 1/2"

La figura y la tabla anterior es posible notar todos los accesorios
utilizados para la instalacion del sistema de cloracion, asimismo se muestra
coémo quedara la instalacion para el proceso de cloracion, ademas es
necesario poder instalar este nuevo sistema ya que el sistema previamente
utilizado no esta funcionando correctamente por lo que sus accesorios no
estan cumpliendo con sus caracteristicas para que se pueda llevar a cabo

la cloracion.
a) Instalacion

Para la instalacion se utilizé los siguientes insumos y materiales

(con la cantidad utilizada).
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Tabla 24. Cantidad de materiales a usar en la instalacion.

Relacion de materiales Und Cantidad
Niple de 1/2" x 4" PVC und 1
Union mixta de 1/2" PVC Und 5
Codo mixto de 1/2" PVC Und 2
Adaptador de 1/2" PVC Und 10
Filtro Und 1
Union universal de 1/2" PVC Und 7
Tee 1/2" PVC und 6
Grifo de bronce Und 2
Valvula de paso 1/2" PVC Und 2
Niple de 1/2" PVC Und 12
Filtro con vaso Und 2
Tubo visor de 1/2" und 1
Tee con rosca de 1/2" PVC Und 1
Codo de 1/2" PVC Und 10
Automaético y boya flotadora Und 1
Tapo6n macho de 1/2" PVC Und 1
Tapoén hembra de 1/2" PVC Und 1
Reduccion de 2" a 1/2 PVC Und 1
Union simple de 1/2" PVC Und 2
Tubo de 1/2" PVC Und 3
Pegamento PVC Gl 0.5
Tanque dosador und 1
Comparador de cloro Und 1
Hipoclorito de calcio al 70% Kg 5
Vaso o jarra graduada Und 1
Cinta teflén Und 1

b) Cloracion

Es la accibn realizada con el

proposito de eliminar

microorganismos patdgenos en el agua y asi hacerlas aptas para el

consumo humano, sin cambiar sustancialmente sus caracteristicas

en el olor, color y sabor.

Materiales, insumos y equipos de proteccion personal.

— Hipoclorito de calcio al 70 %

— Balde de plastico de 20 litros

— Balanza
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— 01 cuchara sopera
— 01 mantel blanco
— Traje impermeable
— Jarra graduada pequeiia
— Cronometro
— Botas de jebe
— Guantes de jebe
— Respirador con filtros de gases
— Casco protector
— Lentes protectores
4.3. Calidad del agua para consumo después del tratamiento de cloracion
Para demostrar la eficiencia del tratamiento del sistema de cloracion

elegido, se ha realizado un andlisis post tratamiento. Los resultados

obtenidos muestran se muestran a continuacion.

4.3.1. Parametros fisicoquimicos

Tabla 25. Valores fisicoquimicos del agua después del tratamiento.

Andlisis y/o mediciones

Und Resultado
de campo
Cloro residual mg CI2/L 1
Conductividad uS/cm 97
pH pH 7.52
Temperatura °C 17.5
Alcalinidad mg CaCO2/L 52
Cloruros mg CL-/L <1
Color verdadero mg Pt-Co/L <5
Fluoruros mg F/L 0.069
Nitratos mg NO3-/L 1.6
. . mg Solidos totales
Solido totales disueltos disueltos/L 93
Sulfatos mg SO42-/L <1
Turbiedad NTU 2.9
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Los resultados muestran que después del tratamiento con el
sistema de cloracion este logra estar entre los limites permitidos, tal

como se muestra en la siguiente tabla:

VARIACION DEL CLORO RESIDUAL

=
BN

o
o

©
N

o
N

Cloro residual (mg Cl,/L)
o
o

E Sin tratamiento = Con tratamiento

Figura 13. Variacion de cloro residual.
Las lineas puntadas indican que los limites maximos y minimo

de la concentracion de clore en el sistema.
4.3.2. Parametros microbioldgicos

Tabla 26. Valores bacterioldgicos del agua después del tratamiento.
Analisis y/o mediciones de

campo und Resultado
Bacterias heterotréficas UFC/mL <1
Coliformes termotolerantes
(NMP) NPM/100 mL <1.1
Califormes totales (NMP) NPM/100 mL <11

Con respecto a los parametros bioldgicos, los valores obtenidos
han disminuido considerablemente, tal como lo muestra la tabla
anterior.
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VARIACION DE COLIFORMES
TERMOTOLERANTES

- N N
3] o (431

Coliformes
termotolerantes(NMP/100 mL)
o

= Sin tratamiento = Con tratamiento

Figura 14. Variacion de los coliformes termotolerantes.

La figura anterior muestra la disminucion de la cantidad inicial de
los coliformes termotolerantes. Una vez aplicado el tratamiento el

valor obtenido no supera los 1.8 NMP/100mL que la norma exige.

VARIACION DE COLIFORMES TOTALES

- -
o o

—_
E S

Coliformes totales (NMP/100mL)

= Sin tratamiento = Con tratamiento

Figura 15. Variacion de los coliformes totales.
Con respecto a los coliformes totales, estos logran una reducciéon
menor a 1.1 NMP/100mL, el cual esta por debajo de lo que la norma

exige.
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4.3.3.

VARIACION DE BACTERIAS
HETEROTROFICAS

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Bacterios heterotréficas (UFC/mL)

= Sin tratamiento = Con tratamiento
Figura 16. Variacion de las bacterias heterotroficas

Otro parametro que se ha logrado reducir mediante el
tratamiento de cloracién mediante el sistema de cloracion por goteo
es la cantidad de bacterias heterotroficas, como se muestra en la

figura anterior esta logra su reduccion hasta 1 UFC/mL.
Pardmetros inorganicos

Con respecto a los componentes inorganico, como la presencia
de ciertos materiales nocivos para la salud, este no ha superado en
ninguno de los casos los valores exigido por la normativa actual. Los
resultados del agua después de la desinfeccién se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 27. Valores de los componentes inorganicos del agua después del
tratamiento.

Analisis y/o Analisis y/o
mediciones  Und Resultado mediciones Und Resultado
de campo de campo
Aluminio Magnesio
total mg/L 0.26823 total mg/L 1.18
Antimonio 1 <0.00004 Manganeso .. (00192
total total
Arsénico Mercurio
total mg/L 0.0005 rotal mg/L 0.0002
Bario total mg/L  0.04999 Mol'cg’tgfno mg/L  0.00013

Berilio total mg/L < 0.00005 Niquel total mg/L 0.0002
Boro total mg/L 0.06091 Plata total mg/L 0.00007
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C?cig}'o mg/l  <0.00006 Plomototal mg/L  0.00048

Calcio total mg/L 5.74 Potasio total  mg/L 1.6

C(t)(gzllto mg/L <0.00005 Selenio total mg/L <0.0021
Cobre total mg/L 0.00135 Silicio total mg/L 12.89

Ct:)q[r;o mg/L 0.00047 Sodio total mg/L 5.53

Etsc;t;r;o mg/L 0.00018 Talio total mg/L < 0.00004
ES:LC,:QIC 10 mg/L 0.05612  Titanio total mg/L 0.00095
Hierro total  mg/L 0.0465 V?[.Q;(?IO mg/L 0.00141

Litio total mg/L 0.00074 Zinc total mg/L 0.1775

4.4. Discusiones

4.4.1. Disefo del sistema de cloracion

El disefio del sistema de cloracion se ha llevado a cabo debido
a los indicios obtenidos para la obtencién del cloro residual, esto ha
conllevado a la realizacion de un andlisis fisicoquimico, biolégico e
inorganico del agua tal como se muestran en la Tabla 9, Tabla 10 y
Tabla 11. De acuerdo a lo anterior algunos parametros no cumplen
con lo especificado por DIGESA (2011) en la norma D.S. N° 031-
2010-SA.

Los pardmetros que no cumplen los estdndares son: el cloro
residual, las bacterias heterotrofas, los coliformes totales y
termotolerantes; afectando asi a la poblacion mediante
enfermedades gastrointestinales.

Con base al estudio de la calidad del agua, se ha demostrado
gue el tratamiento del agua que se dio inicialmente no era eficiente
por lo que, fue necesario establecer un nuevo sistema que asegure
la continuidad y calidad de la desinfeccion en toda la red de
distribucion del agua. En este contexto se ha elegido el sistema de

tratamiento de cloracién mediante goteo.
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4.4.2.

Para el disefio del sistema de goteo se debe determinar la
cantidad de hipoclorito de calcio al 70 % necesario para la solucién
madre; establecido en un caudal de 0.10 |I/s obtenido del caudal

maximo horario.

La concentracién de la solucion no debe superar los 5 000 mg/L.
Esta concentracion se logra mediante la estimacion del hipoclorito

de calcio en toda la red considerada.

La cantidad necesaria de hipoclorito de calcio para desinfectar
el sistema de agua y lograr la concentracion mencionada debe ser
de 3 803 gr.

Instalacion del proyecto del sistema del sistema de cloraciéon y

Sus componentes

Después del disefio del sistema de cloracion, es preciso
establecer los lineamientos necesarios para la instalacion. Esta se
debe realizar en base a lo siguiente: Tiempo de recarga, 7 dias; peso

de cloro, 130 g y un caudal de goteo de 25 ml/min.

Los componentes para el adecuado funcionamiento del sistema
de goteo se muestra en la Figura 10, Figura 11 y Figura 12; este
debe componer de grifo de entrada, llave de entrada, filtros, tanque

de cloracién, valvula calibrador y una valvula de paso.

Para la cloracion es necesario considerar los siguientes
materiales: Hipoclorito al 70 %, balde plastico de 20 litros y una
balanza para el control de la dosificacion del cloro.

Las aplicaciones del sistema son recomendables en diferentes
estudios, debido a al buen funcionamiento en zonas rurales del
departamento de Piura. Esto resulta una alternativa que asegura la
calidad del agua en otros caserios de la region influyendo
directamente en el bienestar de la poblacion, tal como lo menciona
Landeo (2018).
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4.4.3. Calidad del agua para consumo después del tratamiento

Después de la instalacion del sistema de cloracion por goteo se
ha podido observar la disminucion de las bacterias heterotréficas en
99.94 %, las coliformes termotolerantes y totales en 95 %y 93.13 %
respectivamente. Estos resultados muestran indudablemente una
mejora en la calidad del agua, traduciéndose asi en la disminucion
de las enfermedades gastrointestinales que aquejan actualmente a

la poblacion.

El mejoramiento de la calidad del agua se debe principalmente
a la mejora en el sistema de cloracion mediante el goteo controlado,
tal como lo menciona Horna (2014). Esto se ha demostrado debido
a que la concentracion de cloro residual medido se ha incrementado
de 0.1 mg CL2/L a 1 mg CL2/L. Este valor se encuentra entre los
limites que la norma exige; por lo que es recomendable su aplicacion

en zonas rurales o en las que las EPS no tienen intervencion.
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CONCLUSIONES

1. El disefio, instalacion y funcionamiento del sistema de cloracion por goteo
controlado en el sistema de agua potable es adecuado para el tratamiento
del agua para consumo humano en el Caserio Sauce de Porcuya, distrito de
Huarmaca, provincia de Huancabamba, del departamento de Piura, debido a
la adecuada eliminacién de coliformes totales y termotolerantes.

2. Para el adecuado disefio del sistema de cloracion por goteo controlado fue
necesario realizar un analisis previo del agua en el que se determin6 que no
existe una adecuada concentracion de cloro residual; lo cual permitié la
proliferacion de bacterias heterétrofas, coliformes totales y termotolerantes.
Siendo necesario una concentracion de hipoclorito de calcio al 70 % de 1.5
mg/L en el reservorio y de 1 — 0.5 mg/L en viviendas.

3. Paralainstalacion del sistema de cloracion por goteo de un caudal de ingreso
al reservorio de 0.10 L/s se debe de considerar un tanque dosificador de 250
L; el que se recargara en un tiempo de 7 dias; con una dosificacion de 130 g
de hipoclorito calcio al 70 % y un caudal de goteo de 25 ml/min; ademas debe
de contar con grifo de entrada, llave de entrada, filtros, tanque de cloracion,
valvula calibrador y una valvula de paso.

4. Después del disefio e instalacion del sistema de cloracion por goteo
controlado se ha obtenido que la disminucién de las bacterias heterotroficas
fue de 99.94 %, las coliformes termotolerantes y totales fue de 95 % y 93.13

% respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar la metodologia establecida en el presente informe
para los demas caserios del proyecto.

Las condiciones de disefio del sistema de cloracién son particulares para
cada zona de estudio, por lo que se recomienda realizar un estudio y control
de la dosificacion de este sistema para cada caserio considerado en el
proyecto.

Se recomienda considerar los materiales obtenidos en el presente informe
para la instalacion del sistema en otros caserios de la zona de estudio, que
cumplan con los pardmetros considerados en este trabajo.

Se recomienda que los andlisis de la calidad del agua se realicen con mayor
frecuencia en zonas rurales; y que este trabajo sea de manera articulada con

entre los involucrados.
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1. INTRODUCCION

A solicitud del NE 28513 UP 039 SAUCE DE PORCUYA -
PNSU - PIURA, la empresa ENVIRONMENTAL QUALITY ANLYTICAL
SERVICES S.A. en adelante EQUAS S.A., presenta el Informe de Monitoreo
de Calidad de Agua Para Consumo Humano, ejecutado en el reservorio del
proyecto ubicado en Sauce de Porcuya; ubicado en el distrito de
Huarmaca, Provincia de Huancabamba, departamento de Piura, realizdndose
la evaluacién del 17 de marzo del 2019, cumpliendo con las normativas

ambientales y de evaluaciones vigentes.

EQUAS S.A. garantiza la fidelidad de los resultados gracias a que emplea
equipos de medicion de dltima tecnologia y estd conformado por un grupo

profesional multidisciplinario de gran experiencia en este tipo de evaluaciones.

Finalmente, EQUAS S.A., expresa su compromiso de confidencialidad de los

resultados presentados en este informe.
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2. MARCO LEGAL

v Ley General del Ambiente, Ley N° 28611.

v Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos

Hidricos Superficiales — RJ-010-2016-ANA.

v Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Aprueban Reglamento de la Calidad

del Agua para Consumo Humano.

3. OBJETIVO

Realizar el Monitoreo de Calidad de Agua Para Uso y Consumo Humano, a
solicitud del NE 28513 UP 039 CASERIO SAUCE DE PORCUYA -
PNSU - PIURA, con el objetivo de verificar si es Apta para Consumo Humano.

Informe de Monitoreo de Agua /7 ()
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4. MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL

4.1 MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO

El monitoreo de agua fuer realizado el dia 17 de marzo en el punto de control
previamente identificado. Las actividades se efectuaron tomando de referencia
lo establecido en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales — RJ-010-2016-ANA.

4.1.1 Ubicacion de la Estacion de Muestreo.

Las ubicaciones de los puntos de muestreo fueron indicadas por el
solicitante, En el cuadro 4.A. se describen las estaciones de control

donde se realiz6 la toma de muestra.

Cuadro 4.A. - Descripcion de los Puntos de Muestreo

Ubicacion Geografica
Estacion de Descripcion Coordenadas UTM  Altitud
Muestreo WGS-84 m.s.n.m.
. 9360 903 N
CAG-01 Muestra tomada en el reservorio 1734
653 185 E

Informe de Monitoreo de Agua
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4.1.2 Parametros de Evaluacion.

Los parametros monitoreados, fueron determinados por el NE 28513 UP
039 CASERIO SAUCE DE PORCUYA - PNSU - PIURA.

En el cuadro 4B se detalla los parametros evaluados.

Cuadro 4.B.- Parametros de Evaluaciéon

PARAMETROS Manejo de Muestras

Fisico y Quimico

pH Medido In Situ

Temperatura Medido In Situ

Cloro Residual Medido In Situ

Conductividad Eléctrica Conservar a <6 °C
Turbidez Conservar a <6 °C
Nitratos Conservar a <6 °C
Cloruros Conservar a <6 °C
Solidos Totales Disueltos Conservar a <6 °C
Alcalinidad Total Conservar a <6 °C
Sulfatos Conservar a <6 °C
Color Verdadero Conservar a <6 °C
Fluoruros Conservar a <6 °C

Preservar a pH<2 /Conservar a <6 °C
Dureza Total

PARAMETROS Manejo de Muestras

Microbiolégico

Coliformes Termotolerantes Conservar a 4 °C
Coliformes Totales Conservar a 4 °C
Recuento Heterétrofos en Placa Conservar a 4 °C

Informe de Monitoreo de Agua
de Consumo Humano
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PARAMETROS Manejo de Muestras

Inorgénicos

Arsénico Disuelto

Aluminio Disuelto

Cadmio Disuelto

Cromo Disuelto Filtrar y Preservar a pH<2 /Conservar

as<6°C

Cobre Disuelto

Hierro Disuelto

Manganeso Disuelto

Plomo Disuelto

4.1.3 Andélisis de Laboratorio.

laboratorio de
Environmental Quality Analytical EQUAS S.A.
laboratorio acreditado con el Sistema de Calidad NTP -ISO/IEC 17025

por INACAL como Laboratorio de Ensayo para muestras de ambientales

Las muestras colectadas fueron analizadas en el
Services S.A. -

(matriz: Agua Para Uso y Consumo Humano).
En el cuadro 4.C. se detallan los métodos de andlisis que utiliza el
laboratorio, para cada parametro, con sus respectivos limites de

deteccion.

Cuadro 4.C: Parametros, Métodos de Analisis con su Limite de Deteccién

Parametros Método de Limite de Unidad
Anélisis Deteccion
Fisico Quimico
pH Unidad de pH
Temperatura In Situ °C
Cloro Residual mg/L
Conductividad Eléctrica APHA 2510 B 0,01 mg CN-/L
Turbidez APHA 2130 B 0,05 NTU
Nitratos APHA 4500-NO-3 B 0,010 mg/L
Cloruros APHA 4500-Cl- C 1 mg/L
Solidos Totales Disueltos APHA 2540 C 3 mg/L
Alcalinidad Total APHA 2320 B 2 mg/L
Informe de Monitoreo de Agua /7 /]
de Consumo Humano e 1 Pag. 7
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. Método de Limite de .

ezl s Analisis Deteccién Uizl
Fisico Quimico
Sulfatos APHA 4500-S042- E 1 mg/L
Color Verdadero APHA 2120 C 1 ucC
Fluoruros APHA 4500-F- D 0,029 mg/L
Dureza Total APHA 2340 C 2 mg/L
Microbiolégico
Coliformes
Termotolerantes APHA 9221 E 18 NMP/100 mL
Coliformes Totales APHA 9221 B 1,8 NMP/100 mL
Recuento Heterotrofos en
Placa rotrotos APHA 9215 B 1 UFC/mL

Parametros Metog(_) Qe L|m|te_(§e Unidad

Analisis Deteccion

Inorgéanicos
Arsénico Total APHA 3114 C 0,001 mg/L
Aluminio Total APHA 3111 D 0,105 mg/L
Cromo Total APHA 3111 B 0,011 mg/L
Cadmio Total APHA 3111 B 0,003 mg/L
Cobre Total APHA 3111 B 0,007 mg/L
Hierro Total APHA 3111 B 0,01 mg/L
Manganeso Total APHA 3111 B 0,004 mg/L
Plomo Total APHA 3111 B 0,014 mg/L

4.1.4 Estandares de Referencia. -

Para el andlisis e interpretacion de los resultados del monitoreo, con

respecto a aguas muestreadas y analizadas, y tomando en cuenta el

objetivo a seguir,

se tendrdn en cuenta

los Limites Maximos

Permisibles — LMP, aprobados segun Decreto Supremo N° 031-2010-

SA.

En el cuadro 4.D; se presentan la relaciébn de parametros con sus

limites maximos permisibles que establecen los Decretos Supremos

mencionados lineas arriba.

Informe de Monitoreo de Agua
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Fisico Quimico

PH

65-85 Unidad de Ph
Temperatura °C
Cloro Residual 0,5-1,0 mg/L
Conductividad Eléctrica 1500 us/cm
Turbidez 5 NTU
Nitratos 50 mg/L
Cloruros 250 mg/L
Solidos Totales Disueltos 1000 mg/L
Alcalinidad Total mg/L
Sulfatos 250 mg/L
Color Verdadero 15 ucv
Fluoruros mg/L
Dureza Total 500 mg/L
Microbiolégico
Coliformes Termotolerantes <1,8 NMP/100 mL
Coliformes Totales <18 NMP/100 mL
Recuento Heterétrofos en Placa 500 UEC/mL

INGENIERO AFO
Reg. CIP N® 112911

Inorgénicos
Arsénico Total 0,010 mg/L
Aluminio Total 0,2 mg/L
Cromo Total 0,05 mg/L
Cadmio Total 0,003 mg/L
Cobre Total 2 mg/L
Hierro Total 0,3 mg/L
Manganeso Total 0,4 mg/L
Plomo Total 0,010 mg/L
Informe de Monitoreo de Agua
de Consumo Humano Pag. 9




4.1.5 Analisis e Interpretacion de Resultados. -

Los resultados del monitoreo de agua, que incluye las mediciones de

campo y andlisis de laboratorio, se evaluaran teniendo en cuenta los
LMP antes indicados.

En el cuadro N.° 4.E. se muestran los resultados correspondientes a la

estacién evaluada y su comparativo con los LMP segin. D.S. N° 031-
2010-SA.

Cuadro 4.E.- Comparacion de los Valores Limites de la Calidad Ambiental para Agua de Consumo Humano

Fisico Quimico

pH 6,5-8,5 6,75 Unidad de Ph
Temperatura 18,3 °C
Cloro Residual Libre 05-1 <0,10 ma/L
Conductividad Eléctrica 1500 45,50 us/cm
Turbidez 5 4,44 NTU
Nitratos 50 0,488 mg/L
Cloruros 250 1 mg/L
Solidos Totales Disueltos 1000 23 mg/L
Alcalinidad Total mg/L
Sulfatos 250 7 mg/L
Color Verdadero 15 13 ucv
Fluoruros 0,029 mg/L
Dureza Total 500 8 mg/L
Microbiolégico

Coliformes Termotolerantes <18 22 NMP/100 ml
Coliformes Totales <18 16 NMP/100 ml
Recuento Heterotrofos en Placa 500 1600 UEC/mL
Fuente: Informe de Ensayo N° A0276/19 — Laboratorio EQUAS S.A.

Informe de Monitoreo de Agua
de Consumo Humano Pag. 10
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) LMP CAG-01 Muestra tomada en el .
Parametro D.S. N° 031-2010-SA reservorio Unidades
Inorganicos
Aluminio Total 0,2 mg/L
Arsénico Total 0,010 mg/L
Cadmio Total 0,003 mg/L
Cobre Total 2 mg/L
Cromo Total 0,05 mg/L
Hierro Total 0,3 mg/L
Mercurio 0,001 mg/L
Manganeso Total 0,4 mg/L
Plomo Total 0,010 mg/L

Fuente: Informe de Ensayo N° A0276/19 — Laboratorio EQUAS S.A.

PH, y Conductividad Eléctrica. -

El valor del pH en el (1) punto evaluado esta dentro del rango 6,5 a 8,5
unidades de pH, de igual manera, la conductividad eléctrica en el (1)

punto evaluado, estan por debajo del valor limite que es 1500 us/cm.

Cloro Residual Libre. -

La concentracion de cloro residual libre en el punto evaluado esta
fuera del rango 0,5 mg/L a 1 mg/L, no cumpliendo lo indicado en el
D.S. N° 031-2010-S.A.

Parametro Fisicoquimicos. -

Todos los parametros evaluados cumplen con los LMP segun D.S. N°
031-2010-S.A.

Parametro Inorganicos (Metales Disueltos). -

Los pardmetros inorganicos evaluados en el punto de control cumplen
con los LMP segun D.S. N° 031-2010-S.A.

Parametros Microbiolégicos. -
Los pardmetros microbioldgicos evaluados en el punto de control no
cumplen con los LMP segun D.S. N° 031-2010-S.A.

Informe de Monitoreo de Agua /7 /
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5. CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los resultados de los pardmetros evaluados en la muestra
tomada en el reservorio, y su comparativo con los LMP segun D.S. N° 031-

2010-S.A., se concluye lo siguiente:

v El cuerpo de agua evaluado no se encuentra apto para uso y consumo

humano, debido a la presencia de microorganismos microbiolégicos.

v' Sin embargo, si es posible su tratamiento para ser apta para uso y

consumo humano.

6. RECOMENDACIONES

v' Tomando en cuenta las conclusiones, el cuerpo evaluado para ser apto
para uso y consumo humano se recomienda el tratamiento por

desinfeccion simple (cloracion).

Informe de Monitoreo de Agua 4
de Consumo Humano e
SANCHEZ
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FICHA DE REGISTRO DE LA ESTACION DE MUESTREO

Cliente: NE 280513 UP 039 SAUCE DE PORCUYA PNSU - PIU

Procedencia: RESERVORIO DEL PROYECTO NE 280513 - UP - 039 - CASERIO SAUCE DE PORCUYA

Distrito: HUARMACA

Provincia: HUANCABAMBA Departamento: PIURA

Componente Ambiental:

Matriz de Muestra:

Agua Aire Ruido Suelo

Agua Para Uso y
Consumo Humano

Tipo de la Muestra: Simple
Cédigo de la Estacion de Muestreo: CAG-01
Descripcion de la Estacion de Muestra tomada en el reservorio
Muestreo:
Norte: 9 360 903 Este: 653 185
Coordenadas UTM (WGS 84):
Altitud: 1734 m.s.n.m. Zona: 17M
Fecha Muestreo: 17/03/19 Hora de Inicio *:
Hora de Muestreo: 15:00 Hora de Término *:
* (Solo si corresponde)
Cédigo Interno Marca Modelo
Equipo de Muestreo: EQ-PHM-06 ORION K 01373
POCKET
EQ-COLO-01 HACH COLORIMETER I

Responsable del Muestreo: Ing. Gonzalo Pésito Diaz

Informe de Monitoreo de Agua /]

de Consumo Humano
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 097

INACAL

‘ ‘ DA - Pera
Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 097

INFORME DE ENSAYO N°

Solicitante

Domicilio legal
Solicitud de ensayo(s)
Cantidad de muestras

Producto(s) déscrito(s) como
Observacion de la(s) muestra(s)

Cantidad de muestra para ensayo(s)
Forma de presentacion

Fecha de recepcion de la(s) muestras(s)
Feché de inicio de ensayo(s)

Fecha de fin de ensayo(s)

Validez del documento

Cadigo: R-22-01

263-3 /18

Pag. 1de7

N.E. SNIP 280513-PNSU-PIURA
Calle Lima 237
Cotizacion N° 285-1/18

1

Agua para Uso y Consumo Humano-Agua Potable

Muestras colectadas por el Laboratorio de Ingenieria
Sanitaria (Instructivo para la Toma, Conservacion y
Transporte de muestras 1-19-01)

Aproximadamente 3,75 L

Botellas de plastico y de vidrio en buenas condiciones
24-07-2018

24-07-2018

03-08-2018

Este documento es valido solo para la(s) muestra(s)
descrita(s). :

Version: 1.4

Los ensayos han sido realizados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura.
Av. Ramén Mugica 131;'Urb. San Eduardo - Piura, Perti.” Apartado Postal 353
Telf. :(51-73) 284500 Fax: (51-73) 284510 Cel: 969 848 198 RPM #297959 E-mail: lis-ihhs@udep.pe / www.udep.edu.pe




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 097

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

=

Registro N° LE - 097

INFORME DE ENSAYO N° 263-3 /18
Pag.2de7
Cédigo de laboratorio Lab 464/18
Cédigo de cliente M1
Fecha de muestreo 24-07-2018
Hora de muestreo 12:50 p.m.
Lugar de muestreo HBS-ColAAlo
El Puerto-Huarmaca
E 17M 0664088
Coordenadas N 9387883
o Altitud(msnm) 2259
Tipo de producto Agua potable
Tipo de ensayo Unidad L.D.M Resultado
Analisis y/o mediciones de campo®©
&)Cloro residual mg Cly/L 0,1 1,0
Conductividad uS/icm -mmn 97
pH Umdic*jfs de el 752
Temperatura 2C - 17,5
Andlisis Fisicoquimicos .
®Alcalinidad mg CaCO4/L 1 52
“Cloruros mg CI'/L 1 <1
®Color verdadero mg Pt-Co/L 5 <5
) )Eyoruros mg F/L 0,005 0,069
Nitratos mg NOz /L 0.4 1,6
mg Sélidos
Solidos totales disueltos totales 3 93
disueltos/L
Wsulfatos mg SO, %/L 1 <1
“Turbiedad NTU 0,1 29
Analisis Microbiol6gicos
Bacterias heterotréficas UFC/mL 1 <1
Coliformes termotolerantes (NMP) NMP/100 mL 11 <14
Coliformes totales (NMP) NMP/100 mL 1.2 <11
Cadigo: R-22-01 Version: 1.4

Los ensayos han sido realizados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura.
Av. Ramén Mugica 131, Urb. San Eduardo - Piura, Pertl. Apartado Postal 353
Telf. :«(51-73) 284500+ Fax: (51-73) 284510 Cel:'969 848 198 RPM #297959 E-mail: lis-ihhs@udep.pe / www.udep.edu.pe




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
- EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 097

INACAL
‘ ( DA - Pera
Laboratorio de Ensayo

Acreditado

Registro N° LE - 097

INFORME DE ENSAYO N° 263-3 /18
Pag. 3de 7

Tipo de ensayo Unidad L.D.M Resultado
). &2 Analisis de Metales Pesados
Aluminio total mg/L 0,002 51 0,268 23
Antimonio total mg/L 0,000 04 < 0,000 04
Arsénico total mg/L 0,000 09 0,000 50
Bario total mg/L 0,000 12 0,049 99
Berilio total mg/L 0,000 05 < 0,000 05
Boro total mg/L. 0,000 27 0,060 91
Cadmio total mg/L 0,000 06 < 0,000 06
Calcio total mg/L 0,008 0 5,74
Cobalto total mg/L 0,000 05 < 0,000 05
Cobre total mg/L 0,000 05 0,001 35
Cromo total mg/L 0,000 04 0,000 47
Estafio total mg/L 0,000.06 0,000 18
.Estroncio total mg/L 0,000 06 0,056 12
Hierro total mg/L 0,003 3 0,046 5
Litio total mg/L 0,000 04 0,000 74
Magnesio total mg/L 0,001 0 1,18
Manganeso total mg/L 0,000 08 0,001 92
Mercurio total mg/L 0,000 07 0,000 20
Molibdeno total mg/L 0,000 04 0,000 13
Niquel total mg/L - 0,000 07 0,000 20
Plata total mg/L 0,000 02 0,000 07
Plomo total mg/L 0,000 05 0,000 48
Potasio total mg/L 0,003 2 1,60
Selenio total mg/L 0,002 1 <.0,002 1
Silicio total mg/L 0,000 39 12,89
Sodio total mg/L 0,005 5 5,53
Talio total mg/L 0,000 04 < 0,000 04
Cadigo: R-22-01 Version: 1.4

Los ensayos han sido realizados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura.

Av. Ramoén Mugica 131; Urb. San Eduardo - Piura, Perti.” Apartado Postal 353

Telf..1«(51-73) 284500 Fax: (51-73) 284510 Cel: 969 848 198 RPM #297959 E-mail: lis-ihhs@udep.pe / www.udep.edu.pe




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 097

INACAL

C = DA - Pertu
Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 097

INFORME DE ENSAYO N° 263-3 18
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Tipo de ensayo 5 Unidad L.D.M Resultado
) ) Anglisis de Metales Pesados
Titanio total : mg/L 0,000 13 0,000 95
Vanadio total : » mg/L 0,000 05 0,001 41
Zinc total- : mg/L 0,001 5 0,177:5
Leyenda: L.D:M. = Limite de deteccion del metodo
©parametros in situ
® Incubado a 35 + 0,5°C/48 horas, medio Plate Count Agar.
® vaor estimado ' ‘
)os métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
“¥Ensayo subcontratado (Ref. N° 000023538)
Cadigo: R-22-01 Version: 1.4
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Métodos y Referencias:

Parametro Norma de referencia Titulo Aio

SMEWW APHA-AWWA-WEF.  Part

2320 B, 22nd Ed. Alkalinity. Titration Method. 2012

Alcalinidad

SWEWW APHA AWWA-WEF. Part. Heterotrophic plate count. Pour

Bacterias heterotréficas 9215 B, 22nd Ed. Plate Method 2012
Cloro residual SMEWW APHA-AWWA-WEF. Part Chlorine (Residual). 2012
(Medicion en campo) : 4500-Cl G, 22nd Ed. DPD Colorimetric Method
WW APHA- -WEF. P
Cloruros ME ARHE ARV ok Chloride. Argentometric Method 2012

4500-CI' B, 22nd Ed.

Multiple-Tube Fermentation
Technique For Members of the
Coliform Group. Fecal Coliform 2012

Procedure. Thermotolerant

Coliform Test (EC Medium)

SMEWW APHA-AWWA-WEF. Part

Co!iformeé termotolerantes (NMP) 9221 E (1, 2) 22nd Ed

Multiple-Tube Fermentation
SMEWW APHA-AWWA-WEF. Part Technique For Members of the

Coliformes totales (NHF) 9221 B., 22nd Ed Coliform Group. Standard Total e
Coliform Fermentation Technique.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part | Color. Spectrophotometric-Single-
Selorverdten 2120 C 22nd Ed. Wavelenght Method (Proposed). 2042
Conductividad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part e
adodicisiren Camp_o) 2510 A, B 23rd Ed. Conductivity. Laboratory Method 2017

Fluoride. Preliminary Distillation

SME! -APHA-AWWA-WEF Part
" Fluoruros W ) A Step. lon-Selective Electrode 2012
4500-F B, C. 22nd Ed. Method

Preliminary Treatment of Samples.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part | Inductively Coupled Plasma-Mass

Watdios Rec-idos 3030 K, 3125 B 22nd Ed. Spectrometry Q1=
oS (ICP-MS) Method
ikt SMEWW- APHA-AWWA-WEF. Part Ultraviolet Spectrophotometric b
a _4500-NO5" B, 22nd Ed. Screening method
Cadigo: R-22-01 Version: 1.4

Los ensayos han sido‘reaﬁzados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria-de la Universidad de Piura.
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Métodos y Referencias: -
Parametro ; Norma de referencia Titulo Ao
pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part :
(Medicién en campo) 4500-H+ A, B 22nd Ed. pH Value. Electrometric Method 2012
- : SMEWW—APHA-AWWA—WEF. Part Total Dissolved Solids Dried at
Solidos totales disueltos 2540 Ay C , 22nd Ed. 180°C 2012
Sulfat SUEWWAPH-AWTRWET, Rot’ | coSltate. Tirbidiftamiométnad 2012
ulfatos 4500-S0,% E., 22nd Ed ulfate. Turbidimetric Metho
Temperatura SMEWW- APHA AWWA-WEF: Part . | Temperature. Laboratory and Field 2017
(Medicion en campo) : 2550 B, 23rd Ed. Method
1 e SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part e 4
Turbledad 2130 B 22nd Ed. Turbidity. Nephelometric Method 2012
i
|
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»

OBSERVACIONES
~Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro laboratorio sobre las muestras descritas en el presente

Informe de ensayo.
.-Prohibidala reproduccnon total o parc:ai de este informe, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ingenieria

Sanitaria de la Universidad de Piura.
~El informe de enéayo o certificado de calibracion es un documento oficial de interés publico, su adulteracion o uso

indebido constituye delito contra la fe publica'y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia. Sin
perjuicio de lo sefialado, dicho uso puede configurar por sus efectos una infraccién a las normas de proteccion al

consumidor y las que regulan la libre competencia.
-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Piura, 06 de agosto de 2018

> .
S Laboratorio
y . detngenieria
% ..Sanitaria
&

ing. Felipe Campos Yauce nez

' C.LP. 136871 otos H,\d@ C.B.P. 9149
Director de Calidad del LIS : Supervisora de Area

Cédigo: R-22:01 Version: 1.4

Los ensayos han sido realizados en el Laboratoric de Ingenieria Sanitariade la Universidad de Piura.
Av. Ramon Mugica 131; Urb. San Eduardo - Piura, Pert. Apartado Postal 353
“Telf.:«(51-73) 284500 Fax: (51-73) 284510 Cel:'969 848 198 -RPM #297959 E-mail: lis- -ihhs@uidep.pe/ www.udep.edu.pe

DA - Pera
Laboratorio de Ensayo
Acreditado




ANEXO N° 02: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1. Vista de la captacién del sistema, sin adecuado mantenimiento.

Fotografia 2. Inspeccion del antiguo sistema de cloracion.
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Fotografia 3. Inspeccion de la captacion desde el exterior.

Fotografia 4. Inspeccion de la linea de conduccion del sistema.
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Fotografia 5. Inspeccién de la camara rompe presién en la linea de conduccion.

Fotografia 6. Toma de muestra de agua para la verificacion del cloro residual.
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