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RESUMEN
La presente investigacion denominada “RELACION DEL SISTEMA DE
CLORACION MEJORADO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN LA
PROVINCIA DE DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO”, tuvo como
como problematica: ¢Qué relacion existe entre el sistema de cloracion mejorado en la
calidad del agua potable en la provincia Daniel Alcides Carrion, Regién Pasco?, de igual
manera el objetivo principal fue: Determinar qué tipo de relacion existe entre el sistema
de cloracion mejorado en la calidad del agua potable en la provincia Daniel Alcides
Carrion, Region Pasco y la hipotesis general fue : El sistema de cloracion mejorado
influye en la calidad del agua potable en la provincia Daniel Alcides Carridn, region
Pasco. la muestra estara conformada por las juntas vecinales, nueva esperanza, San Pedro,
Fatima, Vista Alegre, Buenos Aires, Carrion, del distrito Yanahuanca, con respecto a la
metodologia, el tipo de investigacion utilizado serd la aplicada, de nivel descriptivo
correlacional y disefio pre experimental, con la que respecta a la poblacion para el trabajo
de investigacion estuvo conformada por todo el sistema de agua potable de las juntas
vecinales del distrito de Yanahuanca y la muestra fue no probabilistica, el tipo de
muestreo fue conveniencia, donde fue elegida por las juntas vecinales, nueva esperanza,
San Pedro, Fatima, Vista Alegre, Buenos Aires, Carrion, del distrito Yanahuanca. Todo
esto no lleva a la conclusion: La implementacion del sistema de cloracion mejorado
demostrd que el sistema de agua potable muestra que consta un mejoramiento sostenible
en las juntas vecinales de esperanza, San Pedro, Fatima, Vista Alegre, Buenos Aires,
Carrion, del distrito Yanahuanca, asi de la misma manera favorece significativamente en
la eficiencia del cloro residual en la instalacion de sistemas de cloracion en zonas rurales,
siendo este método el que obtiene mejores resultados de cloro residual y se encuentra en

el rango ideal porque la cloracion del agua por medio de un sistema de cloracion mejorado
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demuestra ser un método mas efectivo, resultando que, en el periodo de evaluacion del
funcionamiento, el 98% de las muestras tomadas cumplen con los requerimientos segun
la norma, donde el cloro residual.

Palabras claves:

Calidad del agua, sistema de cloracion mejorado, caudal.
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ABSTRACT

The present investigation called “RELATION OF THE IMPROVED CHLORINATION
SYSTEM IN THE QUALITY OF DRINKING WATER IN THE DANIEL CARRION
PROVINCE, PASCO REGION”, had as a problem: What relationship exists between the
improved chlorination system in the quality of drinking water in the Daniel Carrion
province, Pasco region ?, in the same way the main objective was: To determine what
type of relationship exists between the improved chlorination system in the quality of
drinking water in the Daniel Carrion province, Pasco region, and the general hypothesis
was: the The sample will be made up of the neighborhood councils, Nueva Esperanza,
San Pedro, Fatima, Vista Alegre, Buenos Aires, Carrion, in the Yanahuanca district.
Regarding the methodology, the type of research used will be applied, with a correlational
descriptive level and pre-design. Experimental, with which the population for the research
work was made up of the entire drinking water system e of the neighborhood boards of
the Yanahuanca district and the sample was non-probabilistic, the sampling type was
convenience, where it was chosen by the neighborhood boards, Nueva Esperanza, San
Pedro, Fatima, Vista Alegre, Buenos Aires, Carrion, of the Yanahuanca district.

All this does not lead to the conclusion: The implementation of the improved chlorination
system showed that the drinking water system shows that there is a sustainable
improvement in the neighborhood boards of Esperanza, San Pedro, Fatima, Vista Alegre,
Buenos Aires, carrion, in the district Yanahuanca, in the same way, significantly favors
the efficiency of residual chlorine in the installation of chlorination systems in rural areas,
this method being the one that obtains the best residual chlorine results and is in the ideal
range because the chlorination of water by using an improved chlorination system proves
to be a more effective method, resulting in 98% of the samples taken complying with the
requirements of the standard during the performance evaluation period, where residual

chlorine is required.

Keywords: Water quality, improved chlorination system, flow.
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INTRODUCCION
La presente investigacion surge por la necesidad de contar con un elemento esencial y
basico para el desarrollo de cualquier poblacion en el distrito de Yanahuanca de la
Provincia de Daniel Alcides Carridn, a la fecha la poblacion cuenta con el servicio basico
de agua potable pero a la fecha se vienen pronunciando diversas quejas por parte de la
poblacion, donde se presume que existe problemas con el sistema de cloracion en el
reservorio siendo un sistema de cloracion tradicional y que a la fecha se realiz6 los
mantenimientos correspondientes y sin embargo no se muestra una conformidad por parte
de las autoridades, es de ahi de donde viene el interés de investigar este tema con el nuevo
sistema de cloracion mejorado, a la fecha existen malestares y problemas de salubridad.
El problema mencionado ha llevado a replantear y proponer una alternativa a la existente
donde comprende la mejora de la calidad de vida y la salubridad de los pobladores de los
barrios que comprende en el distrito de Yanahuanca de la provincia de Daniel Alcides
Carrion, el proyecto ha sido elaborado cumpliendo las Normas Técnicas de Saneamiento,
y las indicaciones del Informe de Viabilidad Técnica.
El presente trabajo de investigacion esta estructurado en cinco capitulos, los mismos que
estan desarrollados de la siguiente manera:
En el CAPITULO I: Planteamiento del problema; donde se plantea el problema general
y los problemas especificos, los objetivos tanto el general como los especificos, la
justificacion practica y metodoldgica y, por ultimo, la delimitacion espacial y temporal.
En el CAPITULO II: Marco teérico; se desarrolla los estudios previos y la literatura
necesaria para nuestra investigacion mediante los antecedentes como el marco conceptual.
En el CAPITULO Ill: Metodologia; se plantea la estructura medular de una
investigacion con el tipo de estudio, nivel de estudio, disefio de estudio y técnicas e

instrumentos de recoleccion y andlisis de datos.
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En el CAPITULO IV: Resultados; en este capitulo se muestra los resultados obtenidos
de la investigacion en cada proceso que tiene el trabajo de investigacion.

En el CAPITULO V: Discusion; en este capitulo se muestra la discusion de resultado
con otras investigaciones previas para encontrar la diferencia o la similitud de las
conclusiones para enriquecer el método cientifico.

BACHILLER: VENEGAS SAMANIEGO ALDRIN
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento del problema de investigacion

En la actualidad los centros poblados de la region de Pasco y en general del Perd
constan para la administracion de las provisiones de aguas seguras, las mayorias no
cuentan con sistema de tratamiento basico o convencional, unas con sistema de
filtracion solamente, otras con agua entubada, todas sin desinfeccion. En el Peru de
acuerdo al ultimo censo de las poblaciones y vivienda del 2016 el 56% de los hogares
tienen los servicios de agua dentro de una vivienda, el 25.2% se abastece de cisterna,
pozos y el 18% consume de rios, manantes y acequias. Por otro lado, el 48% del total
de peruanos cuentan con servicios higiénicos, el 22.3% con las letrinas sanitarias y
el 19.1% no cuentan con ningun tipo de servicios sanitarios. A esto se suma los
problemas de desnutricidn cronica infantil del 24.9%, atribuido en parte a la falta a
estos accesos de estos servicios basicos de los saneamientos y a las inadecuadas
practicas de higiene de la poblacion (I.N.E.I., 2016). Las Naciones Unidas estiman
que 2,600 millones de personas carecen de acceso a saneamiento mejorado y
alrededor de 1,000 millones practican la defecacién al aire libre. Cada afio méas de
800,000 nifios menores de 5 afios mueren innecesariamente a causa de la diarrea mas
de un nifio cada minuto. Innumerables nifios caen gravemente enfermos y en muchas
ocasiones les quedan secuelas a largo plazo que afectan a su salud y su desarrollo.

Todos tipos de comunidades ya sea urbanas o rurales tiene necesidades basicas,
donde lo mas importante, es tener un sistema que permita los abastecimientos de agua
potable, la cual es necesaria para la mayoria de las labores que se desempefian a
diarios. En base a esto la humanidad han estado elaborando todas las diferentes tipas

de estrategias para cumplir con este objetivo cada vez de una manera mas éptima,
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buscandose a cubrir las demandas de aguas y mejorar los estandares de esta calidad
de vida.

Para las juntas vecinales, Nueva Esperanza, San Pedro, Fatima, Vista Alegre, Buenos
Aires, Carridn, del distrito Yanahuanca, provincia Daniel Carrién, regién Pasco, a la
fecha cuenta con un sistema de agua potable con un sistema de captacion que fue
construida por FONCODES en el afio 2002, sistema que tenla actualidad tiene 1 afios

de antiguedad.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1.Problema general
¢ Qué relacion existe entre el sistema de cloracion mejorado en la calidad del agua

potable en la provincia Daniel Alcides Carrion, Region Pasco?

1.2.2.Problemas especificos
a) ¢como identificar los procesos del sistema de cloracion mejorado en la
calidad del agua potable en el Distrito de Yanahuanca Provincia de Daniel

Alcides Carrion, Region Pasco?

b) ¢Como demostrar el funcionamiento del sistema de cloracion mejorado en la
calidad del agua potable en el Distrito de Yanahuanca Provincia de Daniel

Alcides Carrion, Region Pasco?

c) ¢Cuales son los estandares aptos de calidad del agua potable para el consumo
en el Distrito de Yanahuanca Provincia de Daniel Alcides Carrion, Region

Pasco?

17



1.3 Justificacion

1.3.1. Préctica o social
La presente investigacion se enfoca en la descripcion, analisis de las formas de
uso, materiales, su normativa, entre otros, y un ejemplo real, para mostrar la
importancia de un sistema de agua potable y su tratamiento, cumpliendo con las
normas técnicas y siguiendo las pautas del reglamento nacional de edificaciones
del Perd. La captacion y distribucion de agua se ajustara a un disefio estandar,
mediante la captacion de tipo ladera, que es una alternativa tecnoldgica sencilla
de implementar. El proyecto contemplard un reservorio de agua potable en areas
libres con cota superior a la cota mas alta de abastecimiento de agua, siendo la
distribucion de agua por gravedad, asi como se pretende encontrar soluciones
concretas a problemas del servicio de agua potable, ya que con ellas se evitara
presiones minimas que desabastecen a algunos usuarios, asimismo se controlara
las presiones maximas que conllevan a la destruccion de conexiones domiciliarias
y de esa manera se podran tomar decisiones para controlar las pérdidas de agua y
minimizarlo afio tras afio, permitiendo implantar un sistema de monitoreo de
perdidas fisicas de agua, también se permitira a los usuarios a acceder a la cantidad
y calidad de agua requerida para satisfacer sus necesidades basicas, mejorar su
calidad de vida y dedicar mas tiempo a sus actividades econdmicas que le

permitan ubicarse en un estamento mas alto de la sociedad.
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1.3.2. Cientifica o teorica
La informacion recopilada y procesada servira de sustento para esta y otras
investigaciones similares, ya que enriquecen el marco tedrico y/o cuerpo de

conocimientos gque existe sobre el tema en mencion.

1.3.3. Metodologia
El proyecto presenta una metodologia explicativa con un disefio prospectivo
porque nos permitira tener un buen producto ya sustentado mediante las
normativas técnicas y siguiendo las pautas del reglamento nacional de
edificaciones del Perd, de la misma manera en el informe se clasifico de manera
sistematizada los procesos que son necesarios durante la ejecucion del proyecto
también se tabulo de manera secuencial todos los parametros que son requeridos
en cada proceso los mismo que son necesarios para el trabajo de gabinete asi como
el de campo, obteniendo una metodologia propia y adecuada.
Para lograr los objetivos que se plantearon se recurrié al empleo de técnicas de
investigacion como cuestionarios y la utilizacion de un software sofisticado que
da apreciaciones precisas de las variables estudiadas, con todo esto se pretende
conocer que usuarios tienen presiones de servicio minimo, conocer la distribucion
de caudales en las tuberias de la red, conocer las perdidas por friccion de tuberias,
y asi monitorear la red a lo largo del tiempo.
1.4. Delimitacion
1.4.1. Delimitacion espacial
La presente investigacion, se desarrollara en el departamento de Pasco provincia
Daniel Alcides Carrion, distrito de Yanahuanca, y los Barrios de San Pedro,

Nueva Esperanza, Fatima y Vista Alegre.
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1.4.2. Delimitacion temporal

La presente investigacion se propuso el desarrollo desde enero del 2019 hasta

mayo del 2020.

1.4.3. Delimitacion geografica
Est4 ubicado en la zona comercial urbana de la ciudad de Yanahuanca por este
motivo La presente investigacion se encuentra ubicado en:
e Departamento : Pasco
e Provincia : Daniel Alcides Carrion
e Distrito : Yanahuanca
e Barrios o juntas vecinales: San Pedro, Nueva Esperanza, Fatima y

Vista Alegre

Figura. 1 Ubicacién del proyecto
Fuente google earth
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1.4.4. Delimitacion economica
La presente investigacion se realizo con los gastos propios del investigador, pero
para una mejor evaluacion podria darse la posibilidad de llevar a cabo estudio mas

especificos que por cuestiones economias no se puede acceder.

1.5. Limitaciones
Las limitaciones de esta investigacion encontramos de acuerdo al factor econémico
se realizo en laboratorios estandares a los solicitado por la normatividad actual, no
obstante, si se contara con mas inversion podriamos realizar ensayos en laboratorios
de otros paises, otras limitaciones que encontraron fue la parte técnica por existir

pocos especialistas del tema de investigacion.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar qué tipo de relacion existe entre el sistema de cloracién mejorado en

la calidad del agua potable en la provincia Daniel Alcides Carrion, Region Pasco.

1.6.2. Objetivos Especificos
a) ldentificar los procesos del sistema de cloracién mejorado en la calidad del
agua potable en el distrito de Yanahuanca Provincia de Daniel Alcides

Carrion, Region Pasco.

b) Demostrar el funcionamiento del sistema de cloracion mejorado en la calidad
del agua potable en el distrito de Yanahuanca Provincia de Daniel Alcides

Carrion, Region Pasco.
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c¢) Indicar los estandares aptos de calidad del agua potable para el consumo en el

distrito de Yanahuanca Provincia de Daniel Alcides Carrion, Region Pasco.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.Antecedentes Nacionales

a)

b)

Quispe, (2018) realizo la investigacion “evaluacion y planteamiento de
disefio del sistema de dosificacion de cloro en el tratamiento de agua potable
del centro poblado de Cayacaya — Putina” en la Universidad Nacional del
Altiplano. La investigacién llego a la siguiente conclusién: Se ha planteado
un disefio mejorado del sistema de cloracion de carga constante por goteo con
la propuesta de la tecnologia adecuada que permita cumplir con las
disposiciones de las normas referentes a los abastecimientos de aguas
potables, garantizando su sostenibilidad y funcionamiento. Se ha buscado
asegurar una prestacion de servicio economica, eficiente, socialmente
equitativa y ambientalmente sustentable, a fin de garantizar el objetivo final
de la ejecucion de los proyectos de abastecimiento de agua potable y
saneamiento, que es mejorar la calidad de vida de la poblacién beneficiada y

de esta manera ser parte de la base del desarrollo.

Cava y Ramos, (2016) realizaron la investigacion “Caracterizacion fisica —
quimica y microbioldgica del agua para consumo humano de la localidad Las
Juntas del distrito Pacora — Lambayeque, y propuesta de tratamiento” en la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. La investigacion llego a la siguiente
conclusién: Se caracteriz6 fisico-quimica y microbiolégicamente el agua de
consumo humano de las localidades de Las Juntas del distrito de Pacora -

Lambayeque, obteniéndose que estd dentro de los limites para consumo
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humano en: p.H., durezas totales, turbidez, color, nitratos, arsénico, plomo y
recuento de heterotrofos. Mientras que los siguientes parametros sobrepasan
los limites para consumo humano: cloruros entre 271-298 m.g./L., magnesio
entre 31,8-31,8 m.g/L., conductividad eléctrica entre 3439 - 3474 ps/cm,
solidos totales disueltos entre 2039-2084 m.g./.L., sulfatos entre 454,2-490,3
m.g./L., cloro residual con O ppm, coliformes totales entre 30-50
U.F.C./100.ml y coliformes termo tolerantes entre 1-2 U.F.C./100.m.I., por lo

que puede afectar la salud del consumidor.

c) Landeo, (2018) realizo la investigacion “Relacion de los métodos por goteo
y la eficiencia del cloro residual en la instalacion de sistemas de cloracion en
zonas rurales” en la Universidad Nacional de Huancavelica. La investigacion
llego a la siguiente conclusion: Los métodos por goteos por embalses que
estan a favor significativamente en las eficiencias del cloro residuales en la
instalacion de sistemas de cloracién en zonas rurales, ya que se encuentran en
los rangos ideales, pera la comparacion del método por goteo con flotadores
adaptados tienen menores resultados de cloro residual y es mas costoso que

sus instalaciones.

2.1.2.Antecedentes internacionales
a) Mejia, (2005) realizo la investigacion “Analisis de la calidad del agua para
consumo humano y percepcion local de las tecnologias apropiadas para su
desinfeccion a escala domiciliaria, en la microcuenca El Limdn, San
Jerénimo, Honduras” en la CATIE. La investigacion llego a la siguiente

conclusion: las tecnologias de desinfeccion que darian un mejor resultado por
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b)

el tipo de contaminacidn existente y las caracteristicas de la comunidad de la
microcuenca son la filtracion lenta en la obra de captacion y el filtro bioarena
en el hogar, pues son muy eficientes en la eliminacion de la turbidez del agua
y la coloracion. Los hipocloradores para la eliminacion de las bacterias
presentes en el agua causantes de enfermedades de origen hidrico y que estan
afectando a la poblacion. Una combinacion de los métodos de filtracion lenta

y cloracion seria lo conveniente.

Campoverde, (2015) realizo la investigacion “Analisis del efecto
toxicologico que provoca el consumo humano de agua no potable, mediante
la determinacion de cloro libre residual en aguas tratadas de las parroquias
rurales del cantébn Cuenca” en la Universidad Estatal de Cuenca. La
investigacion llego a la siguiente conclusion: dados los resultados de estas
investigaciones, quedan comprobadas las hipétesis planteada, al inicio de
estos proyectos “Al menos la mitad de las muestras de agua tomadas de las
parroquias rurales del canton de Cuenca, no presentan cloro libre residual y/o
no presentan una dosificacion correcta de cloro, por lo tanto causara efectos
toxicoldgicos en la comunidad que la consume”, ya que mas del 71% de las
muestras seleccionadas, carecen de Cloro libres residuales, y el consumo de
esta aguas provocas enfermedades diarreicas agudas, como efecto

toxicologico predominante.

Serrano, (2015) realizo la investigacion Proyecto de un sistema de
abastecimiento de agua potable en Togo en la Universidad Carlos Il de

Madrid. La investigacion llego a la siguiente conclusion: La implementacion
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de sistemas de abastecimiento de agua permite reducir enormemente el
tiempo invertido diariamente para recolectarla de fuentes muchas veces
situado a una gran distancia, con el consiguiente derroche de energia. Este
tiempo y energia pueden ser reinvertidos en labores mas productivas,
fundamentalmente en el caso de las mujeres y los nifios, que son quienes
normalmente se encargan de ir por agua de dichas fuentes. La experiencia
alcanzada en la realizacion de este Proyecto de fin de Carrera ha servido
como incursién en la realidad del entorno global en el que nos encontramos.
Demuestra inmensa cantidad de cosas, tanto materiales como formativas, que
damos por sentadas o sabidas y que, en definitiva, nosotros los habitantes de
paises desarrollados somos de los pocos afortunados habitantes del mundo
que disfrutamos de ellas y de los pocos que no vivimos en un pais pobre,
tercermundista. Ayuda a darse cuenta y a asimilar que la mayor parte del
mundo, fuera de nuestro reducido entorno, vive en condiciones

drasticamente diferentes e inferiores.

2.2. Marco conceptual

2.2.1.Desarrollo sostenible
Segun (Calvifio, 2009, p.16) La teoria del desarrollo sostenible se convierte en
un argumento, para potenciar, los procesos de liberacion y el incremento de la
competencia, en los mercados de productos y de capitales, asi como, la
flexibilizacién del mercado de trabajo, procurando con ello, que las préximas
generaciones, vivan en un mundo de continuo crecimiento, cuyo desarrollo

econdmico, se dé en un ambiente intacto, con calidad de viday cohesion social.
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Asi mismo (Gémez de Segura, 2010, p.16), menciona acerca del Informe
Brundtland es conocido por su definicion del concepto de desarrollo sostenible:
| desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras

para satisfacer sus propias necesidades.

2.2.2.Escasez de agua

Los recursos hidricos se encuentran en peligro, los mas importantes y
estratégicos estan sometidos a un alto grado de vulnerabilidad, por negligencia,
falta de conciencia y desconocimiento de la poblacion acerca de la obligacion
de protegerlos y la carencia de autoridades, profesionales y técnicos, a los

que les corresponde cuidarlos y utilizarlos (Reynolds, 2002, p.35).

Se preve que para el afio 2020, el aprovechamiento de agua aumentara en
un 40%, y que aumentard un 17% adicional para la produccion alimentaria, a
fin de satisfacer las necesidades de una poblacién en crecimiento (C.E.P.A.L.,
2002, p.36). Honduras tiene abundantes recursos hidricos. Existen dos
sistemas fluviales que drenan desde las montafias centrales hasta el Mar Caribe

y otras hacia el Océano Pacifico.

2.2.3.Calidad del agua
El problema de la calidad de agua es tan importante como aquellos relativos
a la escasez de la misma, sin embargo, se le ha brindado menos atencion. El

término calidad de agua se refiere al conjunto de parametros que indican que el
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agua puede ser usada para diferentes propoésitos como: doméstico, riego,
recreacion e industria.

También la calidad del agua se puede definir por sus contenidos de sélidos y
gases, ya sea que estén presentes en suspension o en solucion (Mendoza 1976,
p.48). Las evaluaciones de las calidades del agua es un proceso de enfoque
multiple que estudia la naturaleza fisica, quimica y bioldgica del agua con
relacién a la calidad natural, efectos humanos y acuaticos relacionados con la
salud. El analisis de cualquier agua revela la presencia de gases, elementos
minerales, “elementos organicos en solucion o suspensién y microorganismos
patdgenos. Los primeros tienen origen natural, los segundos son procedentes
de las actividades de produccion y consumo humano que originan unas
series de los deshechos que son vertidos a las aguas para su eliminacion (Saenz
1999, p.101).

Las contaminaciones causadas por efluentes domésticos e industriales, las
deforestaciones y las malas précticas de uso de las tierras, estan reduciendo
notablemente las disponibilidades de aguas. En las actualidades, unas cuartas
partes de las poblaciones mundiales, que principalmente habitas en los paises
en desarrollo, sufre escaseces severas de aguas limpias, lo que provocas que
haya més de diez millones de muertes al afio producto de enfermedades

relacionadas a las contaminaciones hidrica (O.P.S., 1999, p.69).

2.2.4.Programa Nacional de Saneamiento Rural
Programa Nacional de Saneamiento Rural (P.N.S.R.), creado el 7 de enero del
2012 mediante decreto supremo 0.0.2.-2.0.1.2.- Vivienda, con la finalidad de

honrar el compromiso del Gobierno del Pert de atender a las poblaciones méas

28



necesitadas del ambito rural con servicios de agua y saneamiento integrales,
de calidad y sostenible. Asi, el PNSR es una instancia no solo de rectoria
de la accion publica y de intervencidn, sino también de orientacion y
catalizador del esfuerzo por asegurar agua de calidad y saneamiento a los
peruanos que habitan en areas rurales. Esta es la demostracién palpable que,
por primera vez en decenios, las poblaciones pobres del ambito rural son el
eje central de la politica de inclusion social y representan una prioridad dentro
de las politicas puablicas del Gobierno y del Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento.

2.2.5.M.E.F. “Ministerio de Economiay Finanzas”
El Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestiébn Municipal (P.l.) fue
creado mediante Ley N° 2.9.3.3.2. y modificatoriase implica una transferencia
de recursos a las municipalidades por el cumplimiento de metas en un periodo
determinado. Dichas metas son formuladas por diversas entidades publicas
del Gobierno Central y tienen como objetivo impulsar determinados
resultados cuyo logro requiere un trabajo articulado con las municipalidades.
El PI es un instrumento del Presupuesto por Resultados (P.P.R.), orientado
a promover las condiciones que contribuyan con el crecimiento y desarrollo
sostenible de la economia local, incentivando a las municipalidades a la mejora
continua 'y sostenible de la gestion local, cuyos objetivos son:
a. Optimizar los niveles de recaudacion y la gestion de los tributos
municipales, fortaleciendo la estabilidad y eficiencia en la
percepcion de los mismos.

b. optimizar las ejecuciones de los proyectos de las inversiones
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publica, considerando los lineamientos de politica de mejora en la
calidad de los gastos.

c. Reducir la desnutricion cronica infantil en el pais.

d. Simplificar tramites generando condiciones favorables para el clima
de negocios y promoviendo la competitividad local.

e. Mejorar las provisiones de los servicios publicos locales prestados
por los gobiernos locales en el marco de la Ley N° 2.7.9.7.2., Ley
Orgénica de Municipalidades.

f.  Prevenir los riesgos de desastres.

2.2.6.L.os conceptos y los tipos de contaminaciones de las aguas

Contaminaciones es la accién y efecto de introducir materias o formas de
energia, o inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto,
impliquen una alteracion perjudicial de su calidad en relacion con los usos
posteriores o con su funcion ecolégica (gallego, 2000, p.59). Dado que el agua
rara vez se encuentra en estado puro, la nocion de contaminante del agua
comprende cualquier organismo vivo, mineral o compuesto quimico cuya

concentracién impida los usos benéficos del agua (Sagardoy,1993,96).

La categoria de las contaminaciones que impactan a los recursos hidricos se
derivan de fuentes puntuales y no puntuales. Estas afectan y alteran las
caracteristicas naturales de los recursos hidricos, ocasionalmente por
actividades naturales, pero en su mayoria el mayor de los impactos es de
caracter antropogeénico (F.A.0.,1.9.9.3.,p.3.6.).

dependiéndose desde sus origenes existen dos los tipos de las

contaminaciones es de las aguas:
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Contaminaciones puntuales: en aquellas que descargan sus aguas en un cauce
natural, proviene de una fuente especifica, como suele ser un tubo o dique. En
este punto el agua puede ser medida, tratada o controlada. Este tipo de
contaminacion esta generalmente asociada a las industrias y las aguas negras
municipales. Contaminaciones difusas: es el tipo de contaminacion producida en
un area abierta, sin ninguna fuente especifica; este tipo de contaminacion esta
generalmente asociada con actividades de uso de tierra tales como, la agricultura,
urbanizaciones, pastoreo y practicas” forestales. La contaminacion “puntual es
facil de eliminar, si se cuenta con los medios para almacenar el agua vertida,
contaminada y tratarla. Generalmente se utilizan tanques de sedimentacion,
donde se depositan los sedimentos en el fondo y luego se trata con quimicos el
agua para ser vertida a las aguas naturales. El sedimento luego se utiliza como
abono organico y se estabiliza en un lugar seguro. En el caso de la
contaminacion difusa, su control es méas dificil debido a su naturaleza intermitente
y su mayor cobertura. Entre las fuentes de mayor dificultad de controlar, y que
causan mayor impacto, se encuentran las fuentes no puntuales de contaminacion,
caso de parcelas donde fluye el agua sobre la superficie de la tierra arrastrando
nutrientes, fertilizantes, plaguicidas y otros contaminantes aplicados en las
actividades agropecuarias Yy forestales (F.A.0.,1.9.9.3., p.1.5.6.). Este tipo de
contaminacién es causado por escorrentias de tierras agropecuarias, silvicultura,
y ocupacién urbana. No se produce de un lugar especifico y Unico, sino que
resulta de la escorrentia, precipitacion y percolacion, se presenta cuando la tasa
alacual los materiales contaminantes que entran en el cuerpo de agua, exceden

los niveles naturales (Villegas 1995, p.56). Las fuentes puntales de

contaminacion se desplazan por la superficie terrestre o penetran en el suelo
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arrastrado por el agua de lluvia. Estos contaminantes consiguen abrirse paso hasta
las aguas subterraneas, tierras humedas, rios, lagos, y finalmente hasta los océanos
en forma de sedimentos y cargas quimicas. La repercusion de estos
contaminantes puede ir desde pequefios trastornos hasta graves catastrofes
ecologicas sobre peces, aves, mamiferos y salud humana. La caracteristica
principal de estas fuentes es que responden a las condiciones hidrolégicas
(O.n.g.l.e.y,1.9.9.7,, p.4.5.). Como ejemplo de este tipo de contaminacion se
pueden mencionar las actividades industriales y la contaminacion de origen

doméstico como excretas humanas, grasas, y jabones” (Repetto y Moran,2001,

p.123).

2.2.7.Importancias de las calidades del agua

Cada vez la disponibilidad de agua para consumo humano es menor, debido al
crecimiento poblacional, incremento en el consumo per cépita, contaminacion de
las fuentes de agua en general y al manejo inadecuado de las cuencas
hidrograficas (Randulovich,1997, p.15). Tomando como ejemplo los paises del
Continente Africano, si en Honduras no se define una estrategia de preservacion
del agua, en los proximos 50 afios se quedara sin agua, aunque tenga el suficiente
recurso hidrico , advirti6 el coordinador  de la Plataforma del Agua  del
P.N.U.D., Julio Carcamo, quien sugiri6 que los distintos sectores del pais,
involucrados en el tema, tomen acciones inmediatas, tomen acciones inmediatas
(El Heraldo,2004, p.10). Aunque el recurso hidrico sea constante, la calidad de
la misma va disminuyendo ré&pidamente, como consecuencia de la
contaminacién de las fuentes de agua, lo cual genera el estrés hidrico. En la

region Centroamericana, la magnitud del problema de la contaminacion es

32



alarmante ya que a estas alturas es imposible solucionar el problema mediante
la dilucion por efecto del aumento del caudal (Ongley,1997, p.36). El peligro de
que ciertos elementos solubles se incorporen al agua, y aun mas peligroso, si
estos “elementos estan en contacto directo con estas fuentes de agua, provocaran
enfermedades en la salud puablica. Las implicaciones de consumir agua
contaminada son muchas: En el contexto de la salud publica se establece que
aproximadamente un 80% de todas las enfermedades y mas de una tercera parte
de las defunciones en los paises en vias de desarrollo tienen principal causa la
ingestion del agua contaminada. Se estima que el 70% de la poblacidon que
vive en areas rurales de paises en desarrollo, estd principalmente
relacionada con la contaminacién de agua por heces fecales (O.P.S.
1999). Lo anterior tiene una estrecha” relacion con la escorrentia
superficial, una forma de contaminacién difusa o no localizada. La
contaminacion por fuentes no localizadas contribuye significativamente
con niveles altos de agentes patogenos en las fuentes de aguas
superficiales, especialmente por coliformes fecales de origen humano y
animal. En este sentido, un suministro seguro de agua para uso potable
en cantidad, calidad y continuidad, contribuye a la reduccion” de la
probabilidad de enfermedades transmitidas por la via fecal y oral
(O.P.S. 1999).
2.2.8.Sistema de abastecimientos de aguas potables en el ambito rural

En el Perd, el ambito rural es definido como aquellas poblaciones cuyos
habitantes no exceden de los 2000 habitantes y que no se encuentran en el
ambito de una Empresa Prestadora de Servicios (EPS). Esta categorizacion se

realiza en la Ley N° 26338: Ley General de los servicios de saneamiento
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y el TUO de su reglamento, asi como en el Decreto Legislativo N°1280 que
aprueba la Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de
Saneamiento.
Los sistemas de agua potable tienen por objetivo abastecer de agua potable a
una poblacion determinada; pueden ser convencionales y no convencionales.
Los sistemas convencionales son los que brindan acceso al agua potable a
nivel domiciliario y cuentan con un sistema de tratamiento y distribucién
del agua potable en cantidad y calidad establecida por las normas de disefio.
Cada una de las viviendas se abastece a través de una conexion domiciliaria.
Estos sistemas pueden ser de cuatro tipos, por gravedad con o sin tratamiento y
por bombeo con o sin tratamiento.
Unos sistemas de aguas potables (S.A.P.) no convencionales es aquel
esquema de abastecimiento de agua compuesto por soluciones individuales o
multifamiliares que aprovechan pequefias fuentes de agua y que normalmente
demandan el transporte, almacenamiento y desinfeccion del agua en el nivel

intradomiciliario (Ver Figura 01)

Figura 1 Esquema de abastecimiento de agua
Fuente: Compendio de innovaciones tecnoldgicas en agua y saneamiento rural
Hecho el Depdsito Legal en la Biblioteca Nacional del Pert N° 2018 — 04602
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2.2.9.Sistema de cloracién por Goteo
La cloracion por goteo auto-compensante es un proceso que permite desinfectar
el agua potable mediante la dosificacion constante de una solucién clorada en
pequerfias cantidades (en forma de gotas o chorro) en la caAmara de cloracién o
directamente en el reservorio. El objetivo es lograr la desinfeccion eficiente del
agua y asegurar la presencia de cloro residual libre establecido en la norma
vigente con los componentes basicos del sistema de cloracion por goteo son:

e Eltanque clorador de volumen conocido (generalmente 750 litros) donde
se realiza la preparacion y almacenamiento de la solucién clorada y el
elemento de dosificacién que entrega la dosis de solucion clorada en el
punto de cloracion.

e Generalmente atravesé un caudal conocido (usualmente de 1,2,4,6y8

litros por hora) y por descarga libre.

Volumen de agua enel
annrk

L
imezcly de cloro con agua)

Tanque  ceador
(Coteniendo sobxién
de ckeo)

Reservorio
de agua polable

Salda de agua del Ingreso de agua al
resenvorio resenvorio

Figura 2 Esquema general del sistema de cloracion por goteo

Fuente: Compendio de innovaciones tecnoldgicas en agua y saneamiento
rural Hecho el Depdsito Legal en la Biblioteca Nacional del Perd N° 2018
— 04602
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2.2.10. Componente destinado para los almacenamientos y distribuciones del agua
potable
A. Captacion de Agua
Unidad destinada a captar el agua de la fuente de abastecimiento. Las
fuentes de abastecimiento general- mente son de dos tipos: fuente
subterranea (pozos) y fuente superficial (rios). Figura 3. Captacion de

agua.

Figura 3 Captacion de agua

Fuente: Compendio de innovaciones tecnologicas en agua y saneamiento
rural Hecho el Deposito Legal en la Biblioteca Nacional del Pert N° 2018
- 04602

B. Almacenamiento de agua potable (Reservorio)
Estructura denominada reservorio de almacenamiento. Su funcion es
almacenar una cantidad de agua suficiente para satisfacer la demanda de
la poblacién durante paradas en la produccion y regular las presiones en
la red de distribucién. Cuando no existe planta de tratamiento, aqui se

puede realizar la desinfeccién directa.
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Figura 4 reservorio

Fuente: Compendio de innovaciones tecnoldgicas en agua y saneamiento
rural Hecho el Depdsito Legal en la Biblioteca Nacional del Perd N° 2018
- 04602

C. Conformado por tuberias, estaciones reductoras de presién, valvulas de aire
y otras estructuras que tienen como funcion conducir el agua captada desde

la fuente de abastecimiento hacia la unidad de tratamiento de agua (planta

de tratamiento en caso exista).

D. Las lineas de conduccion puede ser por gravedad o por bombeo. A esta

segunda se le denomina linea de impulsion, porque conduce el agua a

presién que se genera con un sistema de bombeo.
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Captacidon

Planta de
Tratamiento

Conduccién

Hacia el
reservorio

Figura 5 Lineas de conducciones de agua

Fuente: Compendio de innovaciones tecnoldgicas en agua y saneamiento rural Hecho
el Deposito Legal en la Biblioteca Nacional del Perd N° 2018 - 04602

E. Linea de Aduccion de Agua Potable
Estd conformado por sistemas de tuberias, valvulas y otros componentes
que en su conjunto sirven para conducir el agua potable desde el reservorio

de almacenamiento hacia la red de distribucion.

Reservorio

Aduccion

Hacialared
de distnibucion

Figura 6 Lineas de aducciones

Fuente: Compendio de innovaciones tecnoldgicas en agua y saneamiento rural Hecho
el Depodsito Legal en la Biblioteca Nacional del Pert N° 2018 - 04602

F. Red de Distribucion del Agua Potable
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Sistema de tuberias que incluye valvulas de control, estaciones reductoras
de presion y otros componentes, que en su conjunto distribuyen el agua

potable a cada una de las viviendas de la poblacion usuaria.

Figura 7 Red de distribucion

Fuente: Compendio de innovaciones tecnoldgicas en agua y saneamiento rural Hecho
el Depo6sito Legal en la Biblioteca Nacional del Pert N° 2018 - 04602

. Conexiones domiciliarias

Ubicado generalmente en la vereda de la vivienda abastecida, la conexion
domiciliaria brinda el acceso al servicio de agua potable. Esta conformada
por los elementos de toma, medicion y caja de proteccion. La

responsabilidad del prestador llega hasta la conexion.

<>
Figura 8 Conexion domiciliaria

Fuente: Compendio de innovaciones tecnoldgicas en agua y saneamiento rural Hecho
el Deposito Legal en la Biblioteca Nacional del Perd N° 2018 - 04602
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2.2.11. Desinfeccion de agua para los consumos humanos
La desinfeccién es una operacion de gran importancia para asegurar la
inocuidad del agua potable. Su aplicacion es obligatoria en todo sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano. Consiste en la destruccion de
microorganismos patdgenos presentes en el agua antes de ser abastecida a la
poblacién usuaria. Se realiza mediante agentes quimicos o fisicos y debe tener
un efecto residual en el agua potable, a fin de eliminar el riesgo de cualquier
contaminacién microbiana posterior a la desinfeccion. La evaluacion de la
calidad del agua se realiza comparando sus propiedades fisicas, quimicas y
microbio- I6gicas con los valores de los pardmetros establecidos en las normas
aplicables, de acuerdo al uso que se le dara al agua. En este caso, debemos juzgar
el grado en el cual se ajusta los resultados de nuestro monitoreo a los estandares

de calidad vigentes para agua potable.

A. Caracteristica de unos buenos desinfectantes
Las principales caracteristicas de un buen desinfectante deben ser: Tener
la capacidad de destruir todos los tipos de patdgenos en las cantidades
tipicas presentes en el agua y en un corto tiempo de contacto.
e No perdera sus capacidades desinfectantes ante cambios en las
composiciones y las condiciones del agua a desinfectar,
e No ser toxico y no generar subproductos toxicos, Debe
mantener su capacidad desinfectante en un rango adecuado de
temperatura del agua, Debe ser muy facil y seguro de aplicar,

asi como de determinar su concentracion en el agua y Debe
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proveer al agua una proteccién residual contra contaminaciones

posteriores a la desinfeccidn, es decir, tener efecto residual.

B. Desinfecciones y Cloraciones
La desinfeccion del agua puede realizarse mediante agentes fisicos o
agentes quimicos, se presentan los principales agentes desinfectantes que se
utilizan en sistemas de abastecimiento de agua potable, asi como sus
principales ventajas y desventajas. Los agentes desinfectantes actuan
generalmente en dos formas para la destruccion de los microorganismos
directamente la pared celular y por tanto al microorganismo o Afectando la
actividad enzimatica en el exterior del microorganismo y por tanto su

metabolismo o alimentacion, originando su muerte.

2.2.12. PH del Agua
Es la medida de la concentracion de los iones H+ en el agua. Esta relacionado al
grado de acidez o basicidad que tiene el agua. La desinfeccion del agua mediante
cloracion es efectiva a pH alrededor del valor 7 (pH neutro). Su efectividad es muy
reducida a pH mayores a 8.0 El agua para consumo humano debe tener un pH entre
6.5y 8.5 (M.ILN.S.A., 2.0.1.0.).

2.2.13. Cloro residual libre
Cloro libre que queda disponible después de haber efectuado la desinfeccion
del agua, es decir, la destruccion o inactivacion de los microorganismos
presentes. La norma peruana exige una concentracion minima de cloro
residual libre en el agua potable de 0.50 mg/L. EI cloro residual libre esta

determinado por la suma de la concentracion de acido hi-pocloroso, mas la
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concentracion de ion hipoclorito que se forma en el agua luego de afadir el

compuesto de cloro; su equilibrio esta influenciado por el P.h. del agua.

2.2.14. Demanda del cloro

Se denomina asi a la cantidad de cloro que al entrar en contacto con el agua
se consume, reaccionando con las sustancias presentes en ella y en la

eliminacion e inactivacion de los  microorganismos.

2.2.15. Cloro (CI2)

El cloro es un gas de cloro amarillo verdoso con un peso especifico igual a
2.48 veces el peso especifico del aire en condiciones normales de temperatura
y presion. El cloro fue descubierto en 1774 por el quimico sueco Scheele y
fue nombrado recién en 1810 por Sir Humphrey Davy, el nombre proviene del
vocablo griego Chloros que significa verde-amarillo (Nicholas P.
Cheremisinoff, 2002). El cloro puede encontrarse en la naturaleza en forma
combinada, mayormente como cloruro de sodio, también se usa en el
tratamiento del agua para el control de algas, olores, color y como oxidante
para reducir fierro y manganeso entre otros. El cloro gas es una sustancia
altamente toxica, capaz de generar dafios permanentes, incluso hasta la muerte,
con prolongados tiempos de exposicién. El principal medio de exposicion es

por inhalacion.
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2.2.16. Las concentraciones y tiempos de contacto del desinfectante

Las concentraciones de cloro se refiere a: Las cantidades de cloro en pesos
por volimenes de aguas. La concentracion se mide principalmente en las

siguientes unidades:

e Enm.g/. L: 1.mg/L indica que hay 1. M.g. de cloro en 1 litro de
agua.

e Enppm:1p.p.m. =1m.g/l

e En %. en peso: 1. % Indica que hay 10,000 m.g. de cloro en 1 litros

de agua.

Nos referimos a cloro libre, por tanto, cuando utilizamos un producto que
contiene cloro, debemos primero conocer el contenido de cloro en este
producto. Varios estudios han evaluado la resistencia de diversos
microorganismos al cloro, en términos de concentracion del desinfectante y
tiempo de contacto. El efecto desinfectante del cloro depende en gran medida
de la resistencia que tienen los microorganismos al ataque del cloro. La Tabla
3 presenta ejemplos de distintos valores de concentracion x tiempo (C.T.) para

reducir los microorganismos mas comunes del agua.

Tabla 1
Valores de C.T. para reducir los microorganismos mas comunes delagua.

Tipo de microorganism Valor de CT para disminuir el 99%

C.T.99: 0.08mg.min/L a 1-2°Cy pH 7
C.T.99: 3.30mg.min/L a 1-2°Cy pH 8.5
C.T.99: 12.00mg.min/L a0-5°Cy pH 7- 7.5
C.T.99: 8.00mg.min/L a 10°Cy pH 7-7.5
- C.T.99: 230.00mg.min/La 0-5°Cy pH 7-7.5
z:;tt‘r)gsgg Cr%?;g;;fg:’um) C.T.99: 100.00mg.min/L 2 10°C y pH 7- 7.5
C.T.99: 41.00mg.min/L a 25°Cy pH 7-7.5

Bacterias

Virus

43



2.2.17. Dosis para los cloros

La dosis del desinfectante depende del tipo de agua a clorar. Debera
determinarse antes de poner en funcionamiento el sistema de agua potable. La
determinacidn exacta requiere de un laboratorio y per- sonal especializado .
Se recomienda determinar la dosis de cloro por lo menos dos veces al afio,
segun varie las caracteristicas fisico-quimicas del agua a desinfectar. Por

ejemplo, durante la época de lluvias y épocas de estiaje (ausencia de lluvias).

r’__.v" /,' = =

A

H \ / a | |
| Vo _ — H
r,-' b / ‘(/ - 3 -
DEPOSITOS CUADRADOS
DEPOSITOS CIRCULARES
V=AxH
V=AxH
Donde:
Donde:

A=axb

A=(3.1416 x D*2)/4

H = Altura de agua (m)
H = Altura de agua

Figura 9 Tipos de reservorios

Fuente: Compendios de innovaciones tecnoldgicas en agua y saneamiento rural Hecho el
Deposito Legal en la Biblioteca Nacional del Peri N° 2018 - 04602

Para nuestro caso nuestro reservorio es cuadrado
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)
V.= Volumenes de agua de la estructura a desinfectar en litros
%. = Porcentaje de cloro libre del compuesto clorado 6.5.%. 0 7.0.%.

10.= Factores para los resultados sea expresado en gramos del producto
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Figura 10 dimensiones de un reservorio

Fuente: Compendio de innovaciones tecnoldgicas en agua y saneamiento rural Hecho el
Dep6sito Legal en la Biblioteca Nacional del Pert N° 2018 - 04602

Cloracioén:

Volumen =a x b xh Volumen =2.60 x 2.60 x 1.20

Volumen =8.11 M3 =8, 110 Lts
P =1x8,110=11.58 grs 70 x 10

Desinfeccion:

Volumen=axb x H Volumen =2.60 x2.60 x 1.70

Volumen = 11.49 M3 = 11,490Lts

P =1x11, 490=16.41 grs 70 x10

2.2.18. Criterio de calidad de agua

C. Principal indicador fisico, quimico y biolégico de calidad de agua

Los indicadores deberian ser explicados bajo el concepto de sostenibilidad

dentro de un proceso logico, fusionando los aspectos ecoldgicos,

econdmicos y sociales. Estos se definen ante una situacion unica y dentro

de un escenario especifico (Villegas 1995). Los parametros de calidad de
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agua se diferencian segun sus origenes biologicos, quimicos 'y fisicos; por
causas principalmente de caracter antropocéntricos como el caso del uso
de la tierra. Entre ellos se mencionan el pH, turbidez, oxigeno disuelto,
nitrato, fosfato, temperatura, demanda bioquimica de oxigeno, sélidos
totales, coliformes fecales.

Indicador microbiolégico del agua

Este tipo de contaminacion se relaciona con la presencia de
microorganismos patdgenos de heces humanas y animales. Es comun
encontrérselo en los recursos hidricos superficiales, debido a su exposicion.
Es importante conocer el tipo, numero y desarrollo de las bacterias en el
agua para prevenir o impedir enfermedades de origen hidrico. Es dificil
detectar en una muestra organismos patdgenos como bacterias protozoarios
y virus debido a sus bajas concentraciones. Por esta razon, es que se utiliza
el grupo de coliformes fecales, como indicador de la presencia de
microorganismos (O.P.S. 1999). Coliformes fecales: la bacteria coliforme
fecal presente en las heces humanas y animales de sangre tibia. Puede entrar
en los cuerpos de agua por medio de desechos directos de mamiferos y
aves, asi como corrientes de agua, acarreando desechos y del agua de
drenaje. Los organismos patogenos incluyen la bacteria Coloformo fecal,
asi como bacterias, virus y parasitos que causan enfermedades (Mitchell et
al. 1991).

Indicador fisico y quimico del agua

Los pardmetros quimicos son mas relacionados con los agroquimicos,
metales pesados y desechos toxicos. Este tipo de contaminacién es mas

usual en las aguas subterraneas en comparacion con las aguas superficiales.
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Relacionado por la dinamica del flujo de agua, los contaminantes son mas
persistentes y menos moviles en el agua subterranea, como es el caso de la
contaminacion con nitratos por su movilidad y estabilidad, por la presencia
de asentamientos urbanos o actividades agricolas aledafias (Canter 2000).
Los parametros quimicos son mas relacionados con los agroquimicos,
metales pesados y desechos toxicos. Este tipo de contaminacién es mas
usual en las aguas subterraneas en comparacion con las aguas superficiales.
Relacionado por la dinamica del flujo de agua, los contaminantes son mas
persistentes y menos moviles en el agua subterranea, como es el caso de la
contaminacion con nitratos por su movilidad y estabilidad, por la presencia
de asentamientos urbanos o actividades agricolas aledafias (Canter 2000).

F. Oxigenos disueltos
El oxigeno disuelto es uno de los parametros més relevantes a la hora de
evaluar la calidad del agua. Esta asociado a la contaminacion organica. Su
concentracion aumenta al disminuir la temperatura y la salinidad y posee
una relacion directa con la pendiente y la aireacion del cauce. Cuando
existen condiciones aerdbicas se produce una mineralizacién que consume
oxigeno y produce gas carbonico, nitratos y fosfatos. Una vez que se
consume todo el oxigeno comienza la descomposicion anaerébica que

produce metano, amonio, sulfuro de hidrégeno y mercaptanos.

G. Demandas Bioquimicas de Oxigenos
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Es un parametro que representa la materia organica biodegradable. Es la
mas usada para determinar la eficiencia de los tratamientos que se aplican a
los liquidos residuales. Se da cuando ciertas sustancias presentes en las
aguas residuales, al verterse a un curso de agua, captan el oxigeno existente
debido a la presencia de sustancias quimicas reductoras. Esta es una medida
de la estimacidn de las materias oxidables presentes en el agua, cualquiera
que sea su origen organico o mineral como el hierro, nitritos, amoniaco,

sulfuro y cloruros.

H. Turbideces
Esun estimador simple de los s6lidos en suspensidn. Se aplica a las aguas
gue contienen materia en suspensién en tal medida que interfiere con el
paso de la luz a través del agua. A mayor penetracion de la luz solar en la
columna de agua, es menor la cantidad de solidos o particulas en
suspension en la columna de agua y viceversa. Esto relacionado con el uso
del suelo, tipo de suelos, cobertura del suelo, y periodos de muestreos,
entre otros.
e Solido total disuelto
Es una medida de las sales disueltas en una muestra de agua después
de la remocion de sélidos suspendidos; también se define como la
cantidad de residuos remanentes después que la evaporacion del agua
ocurre. Es comun observarlos en terrenos agricolas que han sufrido
procesos fuertes de escorrentia.

e Conductividades
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La conductividad eléctrica en las aguas naturales se puede
correlacionar con la cantidad de sélidos disueltos a que estos son en su
mayoria compuestos ionicos de calcio y magnesio. La presencia de altas
concentraciones de estas sales afecta la vida acuatica y en el caso del
riego afecta a la vida de la planta y a la calidad de los suelos.
Aguay salubridad
El hecho de disponer de agua limpia para todos los seres vivos de la
tierra haria que muchas de las enfermedades ahora existentes se
redujeran considerablemente  debido a que la biologia gira
fundamentalmente en torno al problema del agua, pues no hay vegetal
ni animal que pueda prescindir de este elemento. Esta probado, que tales
enfermedades adquieren mayor importancia sanitaria en los paises que
suelen considerarse como subdesarrollados, precisamente por la
insuficiencia de los abastos publicos de agua. Se considera que la
contaminacion de los abastos de agua con residuos humanos es la causa
de propagacion de enfermedades entéricas. La experiencia vivida en
algunos paises, permite poner de manifiesto la eficiencia de
instalaciones higiénicas de abastos de agua para evitar las enfermedades
de origen hidrico. Tifoidea, paratifoidea, disenteria (bacilar y amébica)
y otras enfermedades infecciosas constituyen la causa principal de
muchas muertes, particularmente en infantes. En muchos paises la
diarrea representa la primera o segunda causa de muerte en nifios. Lo
peor de todo es que sucede con el conocimiento de la ciencia y que
podia haberse evitado al contar con agua desinfectada. En el caso del

célera, enfermedad que aparecié en los afos sesenta en Indonesia,
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Pakistan y La India, y que fue causa de grandes epidemias, la clave de
su control se basa en el mejoramiento de las condiciones ambientales y
suministro de agua pura. La malaria, cuyo vector es el mosquito, es otra
de las mas conocidas enfermedades relacionadas al suministro de agua
potable. Es tan conocida que la Asamblea Mundial de la Salud en 1995
declaré su erradicacion en el mundo. Sin embargo, a pesar de grandes
esfuerzos, esta enfermedad sigue causando estragos en muchas partes

del mundo. Bilariasis o sistosomiasis es reconocida como amenaza en
paises subtropicales y tropicales; estimaciones de la organizacién
mundial de la salud sugieren que el nimero de personas que sufren esta
enfermedad podria llegar a 150 millones, una de cada veinte personas
en el mundo. Muchas de sus victimas son imposibilitadas, quedando
invalidas y en algunos casos causando la muerte prematura. Otras
enfermedades como trocoma, typhus, hepatitis infecciosa y jaws estan
también asociadas al uso del agua. El control de  muchas enfermedades
originadas de la contaminacion de aguas es todavia un dilema. La
mineralizacion del agua y la contaminacién afectan su composicion
quimica. Existen quimicos que pueden estar presentes en el aguay que
son definitivamente tdxicos, tales como arsénico, bario, cadmio, cromo,
cianuro, flbor, plomo, selenio, plata y nitratos. Otras sustancias
presentes en el agua pueden deteriorar grandemente su calidad, como
los detergentes, quimicos organicos, cloruros, cobre, hierro,
manganeso fenoles, sulfatos y zinc. El agua conteniendo excesivas
cantidades de estas sustancias puede hacer cambiar sus propiedades

como sabor, capacidad para hacer espuma y capacidad para decolorar
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utensilios. La importancia de agua pura para la vida y la salud de las
personas, asi como la economia de los paises, no es totalmente
reconocida por los gobiernos y personas encargadas de tomar
decisiones. Por supuesto agua pura no evitara que la gente se continte
enfermando; esto debe ser acompafiado de habitos de higiene,
saneamientos, control de vectores, y dietas balanceadas. Se tiene que
reconocer que el desarrollo del agua requiere una amplia variedad de
aportes politicos y tecnolégicos para cumplir con los requerimientos

de calidad establecidos.

2.2.19. Tecnologia mas apropiada para la desinfeccién del agua
Son tecnologias sencillas, de bajo costo y de facil implementacion que
permiten alcanzar niveles aceptables de descontaminacion en regiones rurales,
de escasos recursos hidricos y econémicos que resulten aceptables y sean
socios econdmicamente viables. EI mas importante requerimiento individual
del agua bebida es que debe estar libre de cualquier microorganismo que
pueda trasmitir enfermedades al consumidor. Entre los factores que influyen
en el método a elegir para la desinfeccion del agua se pueden mencionar:
e Las naturalezas y nimero de organismos a ser destruidos.
e Los tiposy concentraciones del desinfectante usado.
e La temperatura del agua a ser desinfectada: a mayor temperatura mas
répida la desinfeccion.
e El tiempo de contacto del desinfectante: a mayor contacto desinfeccion
es mas completa.

e La naturaleza del agua a ser desinfectada: si el agua contiene particulas
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coloidales y organicas obstaculiza el proceso de desinfeccion.
e El pH, acidez o alcalinidad del agua. 7. Mezcla: buena mezcla de los

desinfectantes a través de toda el agua.

2.2.20. Tipos de desinfeccion del agua
A. Desinfecciones fisicas
a. Hervidos
esuna practica seguray tradicional que destruye virus, bacterias, quistes
y huevos. Es un método efectivo como tratamiento casero, pero no es
factible para abastecimientos publicos; se puede usar el hervido como
medida temporal en situaciones de emergencia. Desinfeccion por
ebullicion. Una recomendacion tipica para desinfectar el agua mediante
desinfeccion es la de hacer que el agua hierba vigorosamente por 10 a

12 minutos.

b. Radiacion solar
Es un método efectivo para aguas claras, pero su efectividad es reducida
cuando el agua es turbia o contiene constituyentes tales como el nitrato,
sulfato, hierro en su forma ferrosa. Este método no produce ningln
residuo el agua contra una nueva contaminacion ha sido usada en paises
en desarrollo, pero muy poco aplicado en paises en desarrollo (Rojas et
al. 2002).

c. Laaireacion
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puede lograrse agitando vigorosamente un recipiente lleno de agua hasta
la mitad o permitiendo al agua gotear a través de una o0 mas bandejas
perforadas que contienen pequefias piedras.

d. Coagulaciony floculacion.
Si el agua contiene sélidos en suspensién, la coagulacion y la floculacion
pueden utilizarse para eliminar gran parte del material. En la
coagulaciéon, se agrega una sustancia al agua para cambiar el
comportamiento de las particulas en suspensién. El proceso de
floculacion que sigue a la coagulacion, consiste de ordinario en una
agitacion suave y lenta. Durante la floculacion, las particulas entran méas
en contacto reciproco, se unen unas a otras para formar particulas
mayores que pueden separarse por sedimentacion o filtracion. El
alumbre (sulfato de aluminio) es un coagulante que se utiliza tanto al
nivel de familia como en las plantas de tratamiento del agua. Los
coagulantes naturales incluyen semillas en polvo del arbol Moringa
olifeira y tipos de arcilla tales como la bentonita.

e. Desalinizacion.
Las sales quimicas excesivas en el agua le dan mal sabor. La
desalinizacién mediante destilacion produce agua sin sales quimicas y
pueden utilizarse varios métodos al nivel de familia; por ejemplo, para
tratar el agua de mar.

f. Las filtraciones
incluye el tamizado mecanico, la absorcion y la adsorcién y, en
particular, en filtros de arena lentos, los procesos bioquimicos. Segun el

tamafio, el tipo y la profundidad del filtro, y la tasa de flujo y las

53



caracteristicas fisicas del agua sin tratar, los filtros pueden extraer los
solidos en suspension, los patdgenos y ciertos productos quimicos,
sabores y olores. El tamizado y la sedimentacién son métodos de
tratamiento que preceden Utilmente a la filtracion para reducir la
cantidad de s6lidos en suspensidn que entran en la fase de filtracion. Esto
aumenta el periodo en el cual el filtro puede operar antes de que necesite
limpieza y sustitucion. La coagulacion y la floculacion también son
tratamientos Utiles antes de la sedimentacion y mejoran ain mas la
eliminacion de solidos antes de la filtracion.
g.  Almacenamiento y sedimentacion
Al almacenar el agua en condiciones no contaminantes por un dia se
puede conseguir la eliminacion de mas del 50% de la mayoria de las
bacterias. Los periodos mas largos de almacenamiento conduciran a
reducciones alin mayores.
h.  Tamizado
Echar el agua a través de un pafio de algodén limpio eliminaré una cierta
cantidad de s6lidos en suspensién o turbidez. Se han construido telas de
filtro de monofilamento especial para uso en las zonas en las que
prevalece la enfermedad del nematodo de Guinea.
B. Desinfecciones quimicas
a. Las cloraciones
Es el método mas ampliamente utilizado para desinfectar el agua. Se
empez6 a utilizar a inicios del siglo XX; y fue quizés el evento
tecnoldgico méas importante en la historia del tratamiento del agua La

fuente de cloro puede ser el hipoclorito de sodio (tal como blanqueador
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casero o electroliticamente generado a partir de una solucion de  sal
y agua), la cal clorinada o el hipoclorito hiperconcentrado
(comprimidos de cloro). El yodo es otro desinfectante quimico

excelente que se utiliza a veces.

2.2.21. Composicion del sistema de dosificacion
A. Tanque clorador
Es un tanque de polietileno reforzado preferentemente de 250 litros de
volumen y que se usa normalmente para almacenamiento de agua en las
viviendas. Para su uso como clorador, es necesario contar con el
multiconector con valvula integrada y el tubo de aire. La valvula de llenado

y el flotador no son indispensables.

Tanque
ommm— R Gm— \ Tusa 4o siee
-
Flotador
e ®
7Rotop!2
Valvula de
ﬁ * llesado 34

‘\oh -~
Multiconector con
vihvuls esférica
. integrada

Figura 11 Tanques de aguas, disponible en el mercado, para cloradores
Fuente. Catalogo Rotoplast. www.rotoplas.com.
B. Kits dosificadores
Estd conformado por accesorios de polietileno y polipropileno cominmente
utilizados en sistemas de riego por goteo. Los principales accesorios son:

C. Véalvulas de lineas
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Esuna valvula de polipropileno de alta calidad que tiene por funcién el cierre
del flujo para actividades de mantenimiento del sistema o para ajustar el
caudal de dosificacion en caso sea necesario. La valvula utilizada es una
valvula de %20 1 de didmetro.

. Filtros de discos de 120 micrones (.m.)
El filtro tiene como funcion retener los restos sélidos que hayan quedado en
el tanque clorador, como producto de la deficiente disolucion del hipoclorito
de calcio o por restos de cuerpos extrafios que hayan ingresado al tanque, de
tal forma que no obstruyan el gotero o la manguera. Se recomienda un filtro
de % 0 1 con discos ranurados de polipropileno de 120 micrones. El diametro
deberé ser igual al diametro de la valvula de linea para evitar el uso excesivo
de accesorios.

. Mangueras de polietileno de %4”

Est& conformado por una manguera de polietileno de alta o baja densidad de

5m de longitud y de “4” de diametro (8mm). La longitud puede variar en

funcion a la ubicacion del clorador y el punto de dosificacion.

. Goteros auto-comenzantes

Es un goteos general mentes utilizados en sistemas de riego por goteo y
dosificacién de fertilizantes, su material es polipropileno y debido a su disefio
permiten dosificar caudales constantes e independiente de la presion
disponible. Los goteros empleados han sido de 2 litros por horay 4 litros por
hora de. Se adjunta una foto referencial de goteros (figura 11). Un aspecto

importante en la seleccion de los goteros es conocer la relacion caudal de
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goteo vs presion de trabajo. La presion de trabajo aproximadamentes
corresponden a la altura a la cual esté instalada el tanque clorador respecto al
nivel maximo de agua en el reservorio o camara de cloracion. Los
responsables de instalar el cloradores deberas verificares en campo los

caudales de goteo real de los dosificadores.

\ | ‘ ,ﬁ. Inpiamameda por
cooperacion ] REFORMA o

i FLosiese "y esmés SALUD gil==t.

3.- Componentes del Sistema

et
ventilacion

Tanque de
750 litros

Manguera de
polietiieno

Figura 12 Componentes de un sistema de cloracién
fuente: http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle//SBR.pdf, virtual
pagina 47

En la figura 12 por ejemplo se observa que para 1.0m de altura (aprox. 0.1
bar de presion) el gotero de 2 L/h sélo deberia dosificar 0.5 L/h; sin embargo,

en campo el caudal real medido es 1L/h.
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Presidn [ Pressure
(psi)

Figura 13. Curvas de losdesempefios de los goteros

Fuente. Catalogo A.Z.U.D. www.azud.com.
Se puede observar la relacion caudal de goteo para distintas presiones de
trabajo. La presion de trabajo esta establecida por la altura de instalacion del

clorado respecto al punto de goteo en la cdmara de cloracion o reservorio.

G. Accesorio de acoples y reducciones
A fin de conectar los distintos accesorios del dosificador y ajustar a los
diametros que corresponden. Todos los accesorios que forman parte del
dosificador se encuentran disponibles en el mercado de riego por goteo y su

ensamblaje es muy sencillo.
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Figura 14 Kit de dosificacion de cloro por goteo listo para conectar al
tanque de cloracion.
fuente: http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle//SBR.pdf, virtual
pagina 55
H. Casetas de protecciones
Corresponde a la estructura de alojamiento y proteccion del tanque
cloradores y dosificadores. Estas casetas pueden ser construidas por personal
calificado de la propia localidad o contratado por la Organizacion Comunal
(O.C.) que presta los servicios o por el mismo Gobierno Local (G.L.). Puede
construirse con materiales de la zona e instalarse sobre el techo del reservorio
de agua o camara de cloracion (siempre que sea factible técnicamente,
previa evaluacion estructural). El techo de la caseta puede estar cubierto de
calamina plastica o metalica con estructura de madera. La puerta de la caseta
puede ser metélica de Con una o dos hojas.
G. Sostenibilidades
La sostenibilidad, nace de la preocupacion por el uso racional de los recursos

naturales y productivos desde un punto de vista ambiental, social y

economico. Sostenibilidad no es lo mismo que inamovilidad, aunque a veces
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se la define como el mantenimiento de un estado, hasta los sistemas virgenes
estan en permanente variacion, lo que involucrala renovaciony destruccion
de sus componentes, los intentos de congelar las variables del sistema para
lograr un desempefio 6ptimo a menudo han conducido a una pérdida de la
resiliencia del sistema e incluso a su colapso. Segun (Valdez et al. 1997) La
sostenibilidad es el mantenimiento de un flujo neto aceptable de beneficios
de las inversiones realizadas, esto es después que el proyecto ha cesado de
recibir apoyo tanto financiero como técnico. Segun colon (2003). En el caso
de servicios de agua, es sostenible cuando, su periodo de disefio proyectado
suministra el nivel deseado de servicio con criterios de calidad y eficiencia.
En agua y saneamiento, se busca: Sostenibilidad Técnica, Sostenibilidad
Social, Sostenibilidad Econdmica, Sostenibilidad” Ambiental.

. Participaciones comunitarias

Podria definirse el concepto de participacion como toda accién colectiva de
individuos orientada a la satisfaccion de determinados objetivos. Donde se
supone la existencia de una identidad colectiva anclaba en la presencia de
valores, intereses y motivaciones compartidas que dan sustento a la
existencia de un «nosotros». Es un proceso mediante el cual se gana méas o
menos grados de participacion, desde una pasividad casi completa al control
de su propio proceso. Esto es valido tanto en las relaciones entre los miembros
de la comunidad y la institucion de desarrollo, como dentro de las
organizaciones comunitarias (Geilfus 1998). La participacion es una forma
mas integradora de promover el desarrollo. En esta estrategia, la definicion
de la problemadtica, las soluciones potenciales, las actividades a ejecutar, la

generacion de conocimientos y la ejecucion de proyectos, deben ser
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realizadas en conjunto con las personas (hombres y mujeres), que son los
sujetos del desarrollo. Para realizar este proceso, existen una serie de métodos
participativos como: el Diagnostico Rural Participativo con Enfoque de
Geénero (DRPEG), Diagnostico Rural Rapido (D.R.R.), Investigacion Accion
Participativa, Farming Systems Research. EI denominador comin de todos
estos métodos es la participacion completa de las personas en el proceso de
aprendizaje sobre sus necesidades y en la toma de decisiones sobre la accién

necesaria para enfrentarlas (Fassaert 2000).

2.3. Definicion de términos basicos

e Sostenibilidad: Es “el mantenimiento de un flujo neto aceptable de
beneficios de las inversiones realizadas, después de su término, esto es
después que el proyecto ha cesado de recibir apoyo tanto financiero como
técnico” (Colon 2003).

e Infraestructura sanitaria:

Es la “organizacion en redes de unidades perimetrales capaces de proveer
servicios basicos de salud, con los recursos locales disponibles, para las mas
urgentes necesidades de 1a” poblacion.

e Operacion: Existencia “de operadores del sistema, horas de trabajo,
remuneracion, tareas que realizan, control de su labor, si cuentan con
herramientas, continuidad y restricciones del” servicio (P.N.U.D./Banco
Mundial 1999).

e Mantenimientos: EI mantenimiento se realiza con la finalidad de prevenir o
corregir dafios que se produzcan en las instalaciones (Medina 2009).

e Lineas de conducciones: Se llama Linea de Conduccién al conjunto
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integrado por tuberias, estaciones de bombeo y accesorios cuyo objetivo es
transportar el agua, procedente de la 33 fuente de abastecimiento, a partir de
la obra de captacion, hasta el sitio donde se localiza el tanque de
regularizacion, planta potabilizadora o directamente a la red de distribucién .
Ya sea por gravedad o bombeo (Medina 2009).
Reservorios: Son unidades destinadas a compensar las variables horarias de
caudal, garantizar la alimentacién de la red de distribucién, en casos de
emergencia o0 cuando un equipo de bombeo trabaja varias horas al dia
Unicamente . (Osorio 2008.
Red de distribucion: Se Ilama red de distribucion al conjunto de tuberias
que partiendo del reservorio de distribucion y siguiendo su desarrollo por las
calles de la ciudad sirven para llevar el agua potable al consumidor. Forman
parte de la red de distribucién accesorios como : Valvulas, hidrantes,
reservorios reguladores ubicados en diversas zonas, etc. (Vice Ruiz 1999).
Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (J.A.S.S.):
Asociacion civil que se encarga, de manera exclusiva, de la prestacion de
servicios de saneamiento en uno 0 mas centros poblados del &mbito rural .
Prestacion de servicios de saneamiento: Suministro del servicio de
saneamiento por una JASS a un usuario determinado. Para la realizacion de
esta actividad la JASS puede 0 no ser propietaria de la infraestructura de
saneamiento .
Sistemas Sostenibles: Se definen como tal, a los sistemas que cuentan con
una infraestructura en optimas condiciones y brindan un servicio con calidad,
cantidad y continuidad. Su cobertura evoluciona segun el crecimiento previsto

en el expediente técnico.
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Hervido: es una practica segura y tradicional que destruye virus, bacterias,
quistes y huevos. Es un método efectivo como tratamiento casero, pero no es
factible para abastecimientos publicos; se puede usar el hervido como medida
temporal en situaciones de emergencia. Desinfeccidon por ebullicion. Una
recomendacidn tipica para desinfectar el agua mediante, desinfeccion es la
de hacer que el agua hierba vigorosamente por 11 a 13 minutos.

Radiacién solar: Esun método efectivo para aguas claras, pero su efectividad
es reducida cuando el agua es turbia o contiene constituyentes tales como el
nitrato , sulfato, hierro en su forma ferrosa. Este método no produce ningln
residuo el agua contra una nueva contaminacion ha sido usada en paises en
desarrollo, pero muy poco aplicado en paises en desarrollo (Rojas et al. 2002).
La aireacion: puede lograrse agitando vigorosamente un recipiente lleno de
agua hasta la mitad o permitiendo al agua gotear a través de una 0 mas
bandejas perforadas que contienen pequefias piedras.

Coagulaciones y floculaciones: Si el agua contiene sélidos en suspension,
la coagulacion y la floculacion pueden utilizarse para eliminar gran parte del
material. En la coagulacién , se agrega una sustancia al agua para cambiar el
comportamiento de las particulas en suspension.

Desalinizacién: Las sales quimicas excesivas en el agua le dan mal sabor.
La desalinizacion mediante destilacion produce agua sin sales quimicas y
pueden utilizarse varios métodos al nivel de familia; por ejemplo, para tratar
el agua de mar.

La filtracion: incluye el tamizado mecanico, la absorcién y la adsorcion y,
en particular, en filtros de arena lentos, los procesos bioquimicos. Segun el

tamafio, el tipo y la profundidad del filtro, y la tasa de flujo y las
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caracteristicas fisicas del agua sin tratar, los filtros pueden extraer los sélidos
en suspension, los patdgenos y ciertos productos quimicos, sabores y olores.
El tamizado y la sedimentacién son métodos de tratamiento que preceden
Utilmente a la filtracion para reducir la cantidad de s6lidos en suspension que
entran en la fase de filtracién. Esto aumenta el periodo en el cual el filtro
puede operar antes de que necesite limpieza y sustitucion.

e Almacenamiento y sedimentacion: Al almacenar el agua en condiciones no
contaminantes por un dia se puede conseguir la eliminacién de mas del 50%
de la mayoria de las bacterias . Los periodos mas largos de almacenamiento
conduciran a reducciones ain mayores.

e Tamizado: Echar el agua a través de un pafio de algoddén limpio eliminara
una cierta cantidad de solidos en suspension o turbidez. Se han construido telas
de filtro de monofilamento . especial para uso en las zonas en las que

prevalece la enfermedad del nematodo de Guinea.

2.4. Hipdtesis
2.4.1.Hipotesis general:
El sistema de cloracién mejorado influye en la calidad del agua potable en la

Provincia de Daniel Alcides Carridn, Region Pasco.

2.4.2.Hipotesis especificas:
a) Laidentificacion de los procesos del sistema de cloracién mejorado influye
en la calidad del agua potable en el Distrito Yanahuanca Provincia de Daniel

Alcides Carrion, Regién Pasco.
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b) La demostracion del funcionamiento del sistema de cloracién mejorado
influye en la calidad del agua potable en el Distrito Yanahuanca Provincia

de Daniel Alcides Carrion, Region Pasco.

c) Los indicadores estandares aptos influye en la calidad de agua potable para
el consumo en el Distrito Yanahuanca Provincia de Daniel Alcides Carrion,

Region Pasco.

2.4.3.Variables:
Definicidn conceptual de la variable:

A. Variable independiente (X) Sistema de cloracion mejorado
Narvéez, (2014) El sistema de cloracién mejorado es una tecnologia actual para
la cloracién del agua en los sistemas de agua potable del ambito rural que
consta de una caseta de cloracion que se construye encima o a un costado del
reservorio, donde se coloca un tanque que contiene la solucién madre y
mayormente se utiliza hipoclorito de calcio a una concentracion méxima de
5000 mg/litro, luego mediante un conducto y por gravedad se lleva la solucion
a otro recipiente o balde de menor tamafio, normalmente se utiliza un balde de
18 litros, que posee una valvula de boya. Esta Gltima sera la encargada de
mantener un caudal y una altura de carga constante, para garantizar un goteo
uniforme de la solucién.

B. Variable dependiente (Y): Calidad de agua potable
La definicién de la calidad de agua se manifiesta a los conjuntos de parametros
que indican que el agua puede ser usada para diferentes propositos en la utilidad

para la vida tales como: doméstico, riego, recreacion e industria.
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También las calidades de las aguas se pueden definir por sus contenidos de
solidos y gases, ya sea que estén presentes en suspension o en solucion
(Mendoza, 1976, p.74).

Las evaluaciones de las calidades del agua es un proceso de enfoque multiple
que estudia la naturaleza fisica, quimica y bioldgica del agua con relacién a la
calidad natural, efectos humanos y acuaticos relacionados con la salud

(F.A.0.,1993, p.96).

2.4.4.Definicidn operacional de la variable independiente

Tabla 2
Definicidn operacional de la variable independiente.

variable dimensiones indicadores instrumentos
e P.H. (6.5 78.5);
e turbiedad (<5
pardmetros basicos unt);
de campo: e color;

conductividad;
demanda de cloro.
e porcentaje y la
e guia de
observacioén ficha
técnica
SISTEMA I?E e P.H. (6.5-8.5);
CLORACION e turbiedad (<5
MEJORADO parametros basicos unt);
de campo: e color;
conductividad;
demanda de cloro.

solucién madre  hipoclorito de calcio

periodos de
mantenimiento y
funcionamiento
responsables de a.t.m.
capacitado para
brindar asistencia
técnica y seguimiento

cronograma anual
de mantenimientos
funcionamiento y

mantenimiento capacitaciones sobre
el uso del sistema de

cloracion
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infraestructura

(registro de
cloracion)
tiempo de
funcionamiento
sistemas de aguas
potables en buenas

proyeccion de
tiempo de vida util

certificado de

condiciones: funcionabilidad
operativo y ANA
desinfectado
Fuente propia
2.4.5.Definicion operacional de la variable dependiente
Tabla 3
Definicién operacional de la variable dependiente
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos
analisis fisico
microbiologico del Estudios y analisis Ensayo
agua
CALIDAD anélisis parasitoldgico : A
DE AGUA del agua Estudios y analisis Ensayo
POTABLE analisis quimico del . e
Estudios y analisis Ensayo
agua
analisis
hidrobioldgico del Estudios y analisis Ensayo
agua

Fuente propia
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3.1.

3.2,

3.3.

34.

CAPITULO HI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Método de investigacion
El método general de investigacion fue el cientifico, basado en un conjunto de
pasos ordenados que guian la investigacion para posteriormente ser replicados por
otros investigadores; este conjunto de pasos inicia con la observacion,

planteamiento del problemay de la hipétesis.

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue la aplicada, dado que se hizo uso de la teoria para
solucionar un problema real, es decir mediante el conocimiento del maximo

caudal de un rio, puede aplicarse a prevenir o mitigar los peligros a inundaciones.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo - correlacional, porque es un nivel en el
que implica observar y describir el comportamiento del objeto a estudio sin influir
sobre €l de ninguna forma y correlacional porque se establecio la relacion entre

caudal maximo con peligro a inundacién, con un comportamiento directo.

Disefio de Investigacion
El disefio de investigacion fue el pre experimental de corte transversal, porque no
se vio la manipulacion de una variable si no los efectos de una en otra y su relacion

entre las mismas, para lo cual se presenta el siguiente esquema:
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3.5.

Donde:
M.=Muestra.
V.1. = Sistema de cloracion
V.2. = calidad de agua

r.= Correlacién entre las variables para el estudio.

Poblacion y muestra

3.5.1.Poblacién

Para el trabajo de investigacion estara conformado por la poblacion que son las
estd conformada por todo el sistema de agua potable de las juntas vecinales del

distrito de Yanahuanca.

3.5.2.Muestra

3.6.

Para el caso de nuestra investigacion estuvo conformada por por las juntas
vecinales, nueva esperanza, San Pedro, Fatima, Vista Alegre, Buenos Aires,
Carrion, del distrito Yanahuanca, provincia Daniel Carrion, Region Pasco, de esta
por ser de exclusidn porque solamente se trabajo y se tuvo acceso a la mismay de
esa manera lograr una diagnostico optimo y también porque el proyecto que se

trabajo asi lo requeria.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

69



3.6.1. Observacion directa
Se dio de manera sistematizada para conocer in situ la situacion de la zona de
estudios y para identificar zonas afectadas actualmente, mediante una inspeccion

visual de los distritos de Yanahuanca.

3.6.2. Analisis de documentos
Para el analisis de documentos se ha considerado archivos digitales, asi como en
medio fisicos de libros escritos referentes en el presente tema de investigacion;

principalmente.

3.7. Técnicas e procesamiento y analisis de datos
La recoleccion de datos para el presente informe se utilizard el levantamiento
topogréfico, asi como los estudios de suelos que se tomado en cuenta para obtener
una mejor estabilidad linea de conduccion al reservorio, anélisis fisico y quimico
de la fuente de abastecimiento y de la misma manera se utilizé las técnicas de
recopilacion de datos fueron fuentes documentales, registros y los instrumentos

serén las guias de observacion y las fichas técnicas.

70



CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Generalidades del proyecto:
4.2. Antecedentes
La poblacién del ambito del proyecto es de contar con un servicio eficiente de agua
potable y desagie, en los barrios de San Pedro, Nueva Esperanza, Fatima y Vista
Alegre en el distrito de Yanahuanca, donde la Autoridad local, la comunidad del
distrito de Yanahuanca y el pueblo en general vienen clamando la pronta solucion
de los problemas de los servicios de saneamiento bésico, con los que cuenta en la
actualidad la poblacion, generando malestares y problemas de salubridad para
mejorar el problema mencionado ha llevado a plantear una solucion mediante la
ejecucion del proyecto de agua y alcantarillado para la los barrios de San Pedro,
Nueva Esperanza, Fatima y Vista Alegre del distrito de Yanahuanca. El presente
proyecto comprende las acciones realizadas por el Gobierno Regional de Pasco, con
la finalidad de mejorar la calidad de vida y la salubridad de los pobladores de los
barrios de San Pedro, Nueva Esperanza, Fatima y Vista Alegre, Distrito de
Yanahuanca, el proyecto ha sido elaborado cumpliendo las Normas Técnicas de

Saneamiento, y las indicaciones del Informe de Viabilidad Técnica y Ambiental

4.2.1.Ubicacioén del proyecto:
e Barrios: San Pedro, Nueva Esperanza, Fatima y Vista Alegre
e Distrito: Yanahuanca
e Provincia: Daniel Alcides Carrion

e Departamento: Pasco
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4.2.2.Coordenadas UTM del proyecto
e Este: 4794730.3
e Norte:  8670084.8

e Cota: 3368 m.s.n.m.

4.2.3.Limites del proyecto
e Por el Norte: Con el departamento de Huanuco
e Por el Este: Con la comunidad de Vilcabamba
e Por el Sur: con el departamento de Junin

e Por el Oeste: con el departamento de Lima

4.2.4.Poblacion:
Los barrios donde se instalara el sistema de agua potable en las juntas vecinales,
nueva esperanza, San Pedro, Fatima, Vista Alegre, Buenos Aires, Carrion, del
distrito Yanahuanca, provincia Daniel Carrién, region Pasco cuentan con una
poblacion aproximada de 11,333 habitantes el sector de las juntas vecinales cuenta
con un total de 820 familias segun la encuesta 2017, con una densidad de 3.15
habitantes por la vivienda y una poblacion proyectada de 1,052 habitantes para el
afio 1,15 seguln la Tasa de Crecimiento de la INEI — Pasco que para la zona es del
1.09% al afio 2,017. Por lo que, de manera conservadora para las proyecciones
futuras, consideramos la tasa de crecimiento de la provincia de Pasco del 1.15%,

para el proyecto.
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4.2.5.Topografia y superficie

Las superficies en las juntas vecinales, Nueva Esperanza, San Pedro, Fatima,
Vista Alegre, Buenos Aires, Carridn, constan de una superficie ondulada y la
topografia es moderada y manejable, para desarrollar cualquier actividad
productividad productiva. La topografia es heterogénea por encontrarse terreno de

cultivo secano y pastos naturales.

4.2.6.Topografia

Definiendo la topografia de los barrios es accidentada con pendiente promedio del
7.9% de sur a norte a lo largo de las vias de acceso y con pendientes mayores al
8% en los alrededores que son areas de cultivo de papa. El suelo es franco arcilloso
y en gran parte es tierra fértil, suelo limoso. La zona presenta una topografia

accidentada, por el mismo hecho de encontrarse dentro de la cordillera Central;

presenta quebradas profundas, valles y montafias.

Tabla 4
Ubicacion del proyecto

Localidad

Ubicacion Geografica

barrio san pedro y nueva

esperanza

barrio vista alegre

barrio Fatima

Altitud
m.s.n.m.

3094

3172
3182

Coordenada UTM (wgs584)

(Norte) (Este)
8839950 3335000
8839800 3347000
8840100 3343500

Fuente: propia
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4.2.7.

4.2.8.

Poblacion de disefio:

El proyecto cuenta con 1,052 viviendas que seran beneficiadas, segun datos del
INEI, el Anexo Canal de Piedra cuenta con una poblacion de 11,333 habitantes
para el afio 2019, eso nos indicaria que se cuenta con una densidad poblacional de
4.47 hab/vivienda. Pittman (1997) afirma “El método mas utilizado para el calculo
de la poblacion futura en las zonas rurales es el analitico y con mas frecuencia el
de crecimiento aritmético” (p.22). Para determinar la poblacion de disefio se

aplico el método aritmético, el cual se muestra a continuacién:

r*t

Pf=Pax(1+T0) ... (1)

Donde:
P.f.: Poblacion de disefio (habitantes.)
P.a.: Poblacién actual (habitantes.)
R.: Tasas de crecimientos poblacional (%)
T.: periodo de disefio (afios)
Con una poblacion actual de 228 habitantes, una tasa de crecimiento de 1.99%, un
periodo de disefio de 20 afios y aplicando la ecuacion n° 01 obtenemos una

poblacion de disefio de 319 habitantes para el afio 2039.

Dotacion:
Para el calculo de la dotacion, utilizaremos la recomendacion del Ministerio de

Vivienda, construccion y Saneamiento aplicando el siguiente cuadro:

Tabla 5
Dotacion de agua segun opcion de saneamiento

Sin arrastre  Con arrastre

Region hidraulico  hidraulico
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Costa 60 I/h/d 90 I/h/d
Sierra 50 I/h/d 80 I/h/d
Selva 70 1/h/d 100 I/h/d

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, Guia de opciones
tecnologicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano .
En nuestro caso utilizaremos una dotacion de 100 Lt/hab/d, debido a que el

proyecto cuenta con arrastre hidraulico y se encuentra ubicado en la selva.

4.2.9. Variaciones de consumo:
A. Consumo maximo diario:
En nuestro caso no contamos con estudios de consumos reales en la zona
del proyecto, por tal motivo utilizaremos un valor k1= 1.30, recomendado

por el Ministerio de Vivienda, construccion y Saneamiento.

Qp — Dotacion*Pol;éc(l)cOion dediseno (2)
Qmd=Qp*1.30 .......... 3)

Donde:
Qp: Caudal promedio.

Qmd: Caudal maximo diario.
Si reemplazamos la dotacién igual a 100 Lt/hab/d, y la poblacion de disefio
de 319 habitantes en la ecuacion n° 02 obtenemos un caudal promedio de
0.37 I/sy al ser multiplicado por el factor k1= 1.30 obtenemos un consumo

maximo diario igual a 0.48 I/s.

B. Consumo maximo horario:
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Utilizaremos un valor k2= 2.0 recomendado por el Ministerio de Vivienda,
construccion y Saneamiento, debido a que no contamos con estudios de
consumo reales en la zona.

Qmh =Qp*2.00.......... 4)
Si multiplicamos el caudal promedio de 0.37 I/s con el factor k2= 2.00,

obtenemos un consumo méaximo horario de 0.74 I/s.

4.3. Captacion:
4.3.1.Fuente de abastecimiento:
La fuente de abastecimiento corresponde a un manantial de tipo ladera el cual no
cuenta con un nombre propio; pero sabes su ubicacion geogréafica:
Norte: 88171320.51
Este: 46881195.61
Elevacion: 3055.86m.n.s.m.

Zona: 18L

El manantial se aforado en el mes de noviembre que corresponde a la época de
estiaje, el célculo del caudal de la fuente de abastecimiento se describe a
continuacion:

e Se realiz6 5 pruebas haciendo uso de un balde de 2.40Lt.

e Se tomo el tiempo de llenado del balde y se aplicdé la siguiente férmula para

calcular el caudal de la fuente de abastecimiento:

Donde:

Qf: Caudal de la fuente (Lt/s).
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V: Volumen del balde (Lt).
T: Tiempo de llenado (seg).

El resumen del aforamiento se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6
Calculo del caudal de la fuente

N° de prueba Volumen  Tiempo  Caudal

(It) (seq) (It/seq)
1 2.40 4 0.60
2 2.40 3 0.80
3 2.40 4 0.60
4 2.40 5 0.48
5 2.40 3 0.80
Promedio 2.40 3.80 0.66

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en el cuadro anterior el caudal de la fuente es de 0.66Lt/s,
este dato fue multiplicado por 1.17 para obtener el caudal maximo de la fuente el
cual es de 0.77Lt/seg., y multiplicado por 0.75 para obtener el caudal minimo el

cual es de 0.50Lt/seg.

4.3.2.Camara de captacion:

Se disefid una captacion de tipo ladera, la cual cuenta con las dimensiones

adecuadas para soportar el caudal maximo de la fuente el cual es de 0.77Lt/seg.,

las dimensiones se describen a continuacion:

A. Camara humeda:

Las dimensiones internas de la cAmara humeda son de 0.80x0.80m de base
con unaaltura de 1.00m, 0.15m de espesor de pared, 3 orificios que permiten
la entrada del agua que proviene de la fuente, un cono de rebose de 4” con
una reduccion a 2” y una canastilla de bronce de 17 de diametro.

B. Camara seca:
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La camara seca es de 0.50m de largo por 0.40m de ancho con una altura de
0.50m, 0.10m de espesor de pared, ademas contiene 2 uniones universales
de P.V.C. de o1, 2 adaptadores UPR P.V.C. de o1, entre éstas habra una
valvula compuerta de bronce ¢1°’. El disefio de la camara de captacion se

puede observar en la hoja de calculo anexado a este proyecto.

4.4. Linea de conduccion:

4.4.1. Carga estética:
Las captaciones estd ubicada en el km 0+00.00 con una elevacién de
2022m.s.n.m., mientras que el reservorio esta ubicado en el km 0+759.00 con una
elevacion de 1923m.s.n.m., la diferencia de ambas elevaciones nos muestra una

carga estatica igual a 99m.c.a.

4.4.2.Tuberias:

Para el disefio de la linea de conduccién se aplico tuberias de material PVC de
clase 7.5 con una rugosidad de 150, las cuales pueden soportar una presion de
trabajo de 50m.c.a., y una presion maxima admisible de 37.5m.c.a., por lo tanto,
es necesario afiadir una cdmara rompe presion con la finalidad de contrarrestar las
altas presiones.

Se optd por utilizar una camara rompe presion T-6 a la cual llamaremos CRP1,
siendo ubicada en el km 0+376.00 a una altura de 1972m.s.n.m., esta ubicacion

nos permite obtener presiones menores a 37.5m.c.a.
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4.4.3. Calculos de las lineas de conducciones:

e Longitud: Se refiere a la distancia de cada tramo por ejemplo la distancia
del tramo CAP-CRP1 es 376m.

e Consumo méaximo diario: La linea de conduccion se disefia utilizando el
consumo maximo diario, en nuestro caso hemos hallado un valor de 0.48
I/s.

e Cota inicial y final: Son las elevaciones donde se encuentra cada punto o
estructura, por ejemplo, en el tramo CAP-CRP1 la captacion tiene una cota
inicial de 2022m.s.n.m., y la CRP1 tiene una cota final de 1972m.s.n.m.

e Desnivel del terreno: Se calcula con la siguiente ecuacion:

At = Cti — Ctf.......... (6)
Donde:
At: Desnivel de terreno (m).
Cti: Cota de terreno inicial (m.s.n.m.)
Ctf: Cota de terreno final (m.s.n.m.)

e Perdida de carga: Calculado con la ecuacion n® 06.

At

Hf =—2 ... (7)

- Longitud

Donde:
Hf: Perdida de carga (m).
e Diametro de tuberia: Todas las tuberias de la linea de conduccion tendran
un diametro de 17, este dato lo obtenemos por recomendacion del Ministerio

de Vivienda, construccion y Saneamiento.
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e Velocidad: Las velocidades minimas que se opto es de 0.60m/s y la
velocidad méxima admisible serd de 3m/s. para calcular la velocidad

aplicamos la siguiente ecuacion:

1.9735+Qmd
=T e (8)

V

Donde:
V: velocidad (m/s).
D: didmetro de la tuberia (pulg.).

e Perdida de carga total: calculado con la ecuacion n° 09.

Hft = ( gmd )A1.85 .......... 9)

0.0004264+CxD?-64

Donde:
Hft: Perdida de carga total (m/m).
C: coeficiente de Hanzen y William (150 para tuberias de
pvc).

e Cota piezometrica inicial: Es igual a la cota de terreno inicial por ejemplo
la cota piezometrica del tramo CAP-CRP1 la captacion tiene una cota
piezometrica igual a 2022 m.s.n.m.

e Cota piezometrica final: Calculado con la ecuacion n° 10.

Cpf = Cpi — Hft.......... (10)
Donde:
Cpf: Cota piezometrica final (m.s.n.m.)
Cpi: Cota piezometrica inicial
e Presion: Como se menciona anteriormente la presion no debe exceder de

37 m.c.a., para una tuberia de clase 7.5 segln la recomendacion del
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Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. La presion se calcula
con la siguiente ecuacion:
Pr = Cpf —Ctf.......... (11)
Donde:
Pr: Presion (m.c.a.)
Cpf: Cota piezometrica final (m.s.n.m.)
Ctf: Cota de terreno final (m.s.n.m.)
Aplicando los datos obtenidos y las formulas anteriormente mencionadas,
se disefio la linea de conduccion cuyo resumen se puede observar en la

siguiente tabla:
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Tabla 7
Calculo de linea de conduccion

COTA DE COTA
TERRENO PIEZOMETRICA
CAUDA DESNIV  PERDID PERDID PRESIO
TRAMO LONGIT L INICIA FINAL EL DE A DE DIAMETR VELOCID A DE INICIA EINAL N
WM oma L (men, TERREN CARGA O(Pulg) ~ AD(mS) CARGA L men. (mca)
(m.sn. SN o (m) (hf) mim)  (m.sn. SN, €
m) m)
m) m)
(C_,‘:QPP]-_ 376.00 0.48 2022.00 1972.00 50 0.133 1.00 0.947 15.65 2022.00 2006.35 34.35
IgllsspEll_? 383.00 0.48 1972.00 1923.00 49 0.128 1.00 0.947 15.94 1972.00 1956.06 33.06

Fuente de elaboracion propia
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4.5. Reservorio

Segun la condicion topografica el reservorio se ubica en el kilometro 0+759 en las
coordenadas de E= 467913 y N= 8816670 a una altura de terreno de 1923 m.s.n.m.

con un caudal de llegada de 0.48 It/s desde la captacion.

4.5.1. Volumen de reservorio:

Para calculo el volumen del reservorio se aplicé la siguiente ecuacion:

Vr =0.25%Qp.......... (12)
Donde:

Vr: Volumen de reservorio (m3).
Aplicando la ecuacion n° 11 se obtuvo un valor de 7.78m3; pero se opto por
redondear a un reservorio de 10m3 cuyas dimensiones seran las siguientes:
Ancho : 2.50m
Largo : 2.50m
Altura de agua: 1.60m
Altura libre :0.30m
4.5.2. Tiempo de llenado:
Los habitantes de las zonas rurales tienen la costumbre de utilizar el agua a partir
de las 4am y dejan de utilizarlo a partir de las 8pm, por lo tanto, se recomienda un

tiempo de llenado menor a 8 horas.

Para calcular el tiempo de llenado aplicamos la siguiente ecuacion:
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Donde:

TII: Tiempo de llenado (Horas)

Qmd: Consumo maximo diario (m3)

Aplicando los datos y la ecuacion n°® 12 obtenemos un tiempo de llenado de 5.79

horas que es menor al maximo recomendado.

4.6. Sistemas de desinfecciones por goteo:

4.6.1.Dosis adoptada:
Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2016) afirma “La
dosificacion maxima de cloro se debe obtener en laboratorio mediante la
determinacion del punto de quiebre, asi como la cantidad de cloro residual libre”
(p.107). En nuestro caso no es posible efectuar esta dosificacion por lo tanto

aplicaremos como dosis adoptado 1.00mg/It.

4.6.2.Cloro activo:
Para este proyecto se utilizara el hipoclorito de calcio, segun la comercializacion

de este producto el cloro activo es de 65%.

4.6.3.Concentracion de la solucion:
Vamos utilizar una concentracién de la solucién igual a 0.25%.
4.6.4.Calculo del sistema de cloracién por goteo:
e Consumo maximo diario: Como ya sabes el consumo maximo diario es de
0.48LPS; pero este dato debemos transformarlo a m3/h para lo cual se

utilizara la siguiente ecuacion:

d*3600
Qmd = leT .......... (13)
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e Peso del cloro: Este dato se calcula con la siguiente ecuacion:
Pl =Dax*Qmd.......... (14)
Donde:
PI: Peso del cloro (gr/h).
Da: Dosis adoptada (gr/m3).
Qmd: Consumo maximo diario (m3/h).

e Peso del producto comercial: Este dato se calcula con la siguiente ecuacion:

Donde:
PPC: Peso del producto comercial (Kg/h).

e Demanda de la solucidn: Este dato se calcula con la siguiente ecuacion:

Ds = PPC * Cae (16)
Donde:
Ds: Demanda de la solucion (Lt/h).
Cds: Concentracion de la solucion (%).
e Tiempo de uso: En el proyecto utilizaremos un tiempo de 12 horas.
e Volumen de la solucion: Este dato se calcula con la siguiente ecuacion:
Vs = Ds * Tiempo de uso.......... (17)
Donde:
Vs: Volumen de la solucion (Lt).
e Demanda de la solucién en gotas: Este dato se calcula con la siguiente

ecuacion:

Ds

Dsg =m .......... (18)
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4.7.

4.7.1.

Donde:
Dsg: Demanda de la solucién (Gotas).
Aplicando los datos y las ecuaciones mencionadas obtenemos una demanda
de la solucidn igual a 12 gotas/s lo cual nos ayudaria de mantener un agua
saludable para el consumo humano, de igual manera se determiné por incluir
un bidon de 60Lt cuyo volumen es suficiente para desinfectar las aguas del

reservorio lleno.

Linea de aduccién y red de distribucion:

Linea de aduccion:

En este proyecto contamos con una linea de aduccién de 1381m partiendo del
reservorio, entre estos se encuentran 3 camaras de rompe-presion, asi como se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8
Ubicacion de CRP en la linea de aduccion

Camara rompe Ti Progresiva Cota
., ipo
presion (km) (m.s.n.m.)
CRP02 T-7 Km 1+000 1873
CRPO3 T-7 Km 1+265 1822
CRP0O4 T-7 Km 2+011 1774

Fuente de elaboracion propia

De esta manera se evitaran las altas presiones que se presentan en estas zonas. El

calculo de la linea de aduccion y red de distribucion se presenta en la tabla n® 10
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4.7.2. Redes de distribuciones:
Para el disefio de la linea de distribucién se cuenta con 23 tramos divididos como
se muestra en el plano de planta, a lo largo de la linea de distribucion se encuentran

6 camaras de rompe-presion Tipo 7 como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9
Ubicacion de CRP en la red de distribucion

Camara rompe Tipo Progresiva Cota
presion (km) (m.s.n.m.)
CRPO05 T-7 Km 2+603 1726
CRPO06 T-7 Km 3+183 1681
CRPOQ7 T-7 Km 3+925 1628
CRPO8 T-7 Km 4+355 1606
CRPO09 T-7 Km 4+746 1569.50
CRP010 T-7 Km 4+927 1556

Fuente de elaboracion propia

4.7.3.Calculo de la linea de aduccion y red de distribucién:

e Consumo méaximo horario: Se ha realizado el disefio de la linea de aduccion
y distribucion con el caudal méximo horario (Qmbh) de 0.74 Ips.

e Caudal unitario y caudal por tramo: El caudal unitario es la relacion del
caudal maximo horario y el numero de viviendas, siendo esta igual a
0.00231lt/vivienda. Para calcular los habitantes por tramo primero se determina
el numero de viviendas por tramo y esta es multiplicado por la densidad
poblacional igual a 4.47hab/vivienda, por ultimo, el caudal por tramo es el
producto del caudal unitario y los habitantes por tramo, el resumen se muestra

a continuacion:

Tabla 10
Calculo del caudal por tramo
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Habitante por Caudal por

Tramo tramo tramo (Ips)
RESER - CRP02 0.00 0.000
CRPO02 - CRP0O3 0.00 0.000
CRPO03 - CRP04 0.00 0.000
CRPO04 - CRP0O5 20.54 0.048
CRPO5 - CRP06 10.18 0.024
CRPO06 - CRP0O7 0.00 0.000
CRPO7 - A 0.00 0.000
A-B 15.36 0.036
A-C 0.00 0.000
C-D 10.18 0.024
C - CRPO8 10.18 0.024
CRPO8 - E 15.36 0.036
E-F 10.18 0.024
E-G 20.62 0.048
G - CRP09 0.00 0.000
CRP09 - H 0.00 0.000
H-I 10.18 0.024
H-J 10.18 0.024
J-L 15.36 0.036
J-K 17.36 0.040
G-M 25.72 0.060
M - CRP10 0.00 0.000
CRP10-N 30.90 0.072
N-N 15.36 0.036
N-O 43.26 0.100
M-P 38.08 0.088
CRPO8 - E 15.36 0.036
E-F 10.18 0.024
E-G 20.62 0.048
G - CRP09 0.00 0.000
CRP09 - H 0.00 0.000
H-I 10.18 0.024
N-O 43.26 0.100
TOTAL 319.00 0.810

Fuente de elaboracion propia
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Caudal de disefio: Es el caudal de cada tramo acumulado, para obtener este
dato se debe sumar los caudales empezando desde el Gltimo tramo hacia
adelante, por ejemplo, el caudal del tramo RESER-CRPO02 es 0.74lt/s.
Longitud: Se refiere a la distancia de cada tramo, por ejemplo, la longitud del
tramo RESER-CRP02 es 229m.
Diametro: Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento (2016) afirma
“Los didmetros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben
ser de 25 mm (1"), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (3/4")
para ramales” (p.108).
En nuestro caso se optd por didmetros que varian de 1pulg a 1.50pulg. con la
finalidad de evitar presiones negativas.
Velocidad: La velocidades minimas no debe ser menor a 0.60m/s; solo en
casos especiales y si la topografia del terreno lo exige se podra optar por una
velocidad minima de 0.30m/s. la velocidad mé&xima no debe superar los 3m/s.
Este dato se calcula con la ecuacion n° 07.
Perdida de carga total: Se refiere a la perdida que se produce por la rugosidad
y accesorios de las tuberias, el cual se calcula con la formula n° 08.
Cota de terreno inicial y final: Son las elevaciones donde se encuentra cada
punto o estructura, por ejemplo, en el tramo RESER-CRPO02 el reservorio tiene
una cota inicial de 1923m.s.n.m., y la CRPO2 tiene una cota final de
1873m.s.n.m.
Cota piezometrica inicial: Pittman (1996) afirma Para el calculo de la cota
piezometrica inicial se parte del reservorio, considerando la cota del terreno
(ver Col.11). Para los tramos siguientes, la cota piezometrica inicial sera igual
a la cota piezometrica final del tramo anterior (p.96).
Cota piezometrica final: Este dato se calcula con la siguiente ecuacion:
CPF = CPI — Hft .......... (19)
Donde:
CPF: Cota piezometrica final (m.c.a)
CPI: Cota piezometrica inicial (m.c.a)
Presion inicial: Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
PI =CPI—CTI.......... (20)
Donde:
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PI: Presion inicial (m.c.a)

CTI: Cota de terreno inicial (m.s.n.m.)
Presion final: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2016)
afirma La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de
alimentacion de agua no sera menor de 6 m.c.a. y La presién estatica no sera
mayor de 60 m.c.a. (p.109).
Este dato se calcula mediante la siguiente ecuacion:

PF = CPF —CTF.......... (21)
Donde:
PF: Presion final (m.c.a)
CTF: Cota de terreno final (m.s.n.m.)
El resumen de los calculos de la linea de aducciones y red de distribucion se

puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 11
Disefio por tramo y caudales

COTA DE COTA
CAUDAL (LPS) PERDIDA TERRENO PIEZOMETRICA PRESION
LONGITUD DIAMETRO VELOCIDAD DE
TRAMO (m) (Pulg) (M/s) CARGA
TRAMO DISENO g i INICIAL  FINAL INICIAL FINAL INICIAL  FINAL
RESER™ 0.000 0.740 229.00 1.50 0.65 3.367 1923.00  1873.00  1923.00  1919.63 0.00 46.63
CRPO9 - H 0.000 0.101 87.30 1.00 0.20 0.231 1569.50  1548.40 156950  1569.27 0.00 20.87
CCRRPFE’O23' 0.000 0.740 277.00 1.50 0.65 4.073 1873.00  1824.00  1873.00  1868.93 0.00 44.93
CRPO7 - A 0.000 0.672 61.61 1.00 1.33 5.461 163400  1621.00  1634.00  1628.54 0.00 7.54
A-B 0.036 0.034 200.00 1.00 0.07 0.069 1621.00 158500 162854  1628.47 7.54 43.47
CCRRP;)&‘ 0.000 0.740 746.00 1.50 0.65 10.969 1824.00 177400 182400  1813.03 0.00 39.03
CCRRPF?(;‘S' 0.048 0.740 592.00 1.50 0.65 8.704 177400  1726.00 177400  1765.30 0.00 39.30
R 0.024 0.689 580.00 1.50 0.60 7.483 172600  1681.00  1726.00 171852 0.00 37.52
CCRRP§§7' 0.000 0.672 649.00 1.50 0.59 8.000 1681.00  1634.00  1681.00  1673.00 0.00 39.00
CRPO7 - A 0.000 0.672 61.61 1.00 1.33 5.461 163400  1621.00  1634.00  1628.54 0.00 7.54
A-B 0.036 0.034 200.00 1.00 0.07 0.069 1621.00 158500 162854  1628.47 7.54 43.47
A-C 0.000 0.639 144,44 1.50 0.56 1.619 1621.00  1618.00 162854  1626.92 7.54 8.92
C-D 0.024 0.017 174.00 1.00 0.03 0.017 1618.00  1583.00 162692  1626.90 8.92 43.90
C - CRPO8 0.024 0.622 173.67 1.00 1.23 13.326 1618.00  1606.00  1626.92  1613.59 8.92 7.59
CRPOS - E 0.036 0.605 185.00 1.50 0.53 1.877 1606.00  1593.80  1606.00  1604.12 0.00 10.32
E-F 0.024 0.017 184.30 1.00 0.03 0.018 1593.80  1603.00 160412 160411  10.32 6.67
E-G 0.048 0.555 206.00 1.00 1.09 12.791 1593.00 157870 160412 159133  11.12 12.63
G - CRP09 0.000 0.101 40.00 1.00 0.20 0.106 157870 156950  1591.33 159123  12.63 21.73
CRPO9 - H 0.000 0.101 87.30 1.00 0.20 0.231 1569.50  1548.40 156950  1569.27 0.00 20.87
H-1 0.024 0.017 88.40 1.00 0.03 0.009 154840 154050  1569.27  1569.26  20.87 28.76
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G-M
M - CRP10
CRP10-N

N-K

N-O

M-P
C - CRP08
CRPO8 - E

« o T
AT o

C - CRPO8
M - CRP10
CRP10-N

0.024
0.036
0.040
0.060
0.000
0.072
0.036
0.100
0.088
0.024
0.036
0.024
0.036
0.100
0.036
0.100
0.024
0.000
0.072

0.084
0.034
0.034
0.403
0.235
0.235
0.034
0.118
0.101
0.622
0.605
0.017
0.034
0.118
0.034
0.118
0.622
0.235
0.235

71.04
43.60
56.80
181.00
60.00
10.00
68.50
48.00
311.60
173.67
185.00
184.30
68.50
48.00
68.50
48.00
173.67
60.00
10.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.50
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.17
0.07
0.07
0.80
0.46
0.46
0.07
0.23
0.20
1.23
0.53
0.03
0.07
0.23
0.07
0.23
1.23
0.46
0.46

0.134

0.015

0.020

6.235

0.763

0.127

0.024

0.169

0.826
13.326
1.877

0.018

0.024

0.169

0.024

0.169
13.326
0.763

0.127

1548.40
1535.00
1535.00
1578.70
1568.80
1556.00
1522.30
1522.30
1568.80
1618.00
1606.00
1593.80
1522.30
1522.30
1522.30
1522.30
1618.00
1568.80
1556.00

1535.00
1538.50
1532.90
1568.80
1556.00
1522.30
1524.50
1518.00
1559.80
1606.00
1593.80
1603.00
1524.50
1518.00
1524.50
1518.00
1606.00
1556.00
1522.30

1569.27
1569.13
1569.13
1591.33
1585.10
1556.00
1555.87
1555.87
1585.10
1626.92
1606.00
1604.12
1555.87
1555.87
1555.87
1555.87
1626.92
1585.10
1556.00

1569.13
1569.12
1569.11
1585.10
1584.33
1555.87
1555.85
1555.70
1584.27
1613.59
1604.12
1604.11
1555.85
1555.70
1555.85
1555.70
1613.59
1584.33
1555.87

20.87
34.13
34.13
12.63
16.30
0.00
33.57
33.57
16.30
8.92
0.00
10.32
33.57
33.57
33.57
33.57
8.92
16.30
0.00

34.13
30.62
36.21
16.30
28.33
33.57
31.35
37.70
24.47
7.59

10.32
6.67

31.35
37.70
31.35
37.70
7.59

28.33
36.97

Fuente de elaboracion propia
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4.8. Descripcion de los resultados
Para la presente investigacion de titulo Influencia del sistema de cloracion por goteo
en la calidad del agua potable del anexo canal de piedra de la provincia de
Oxapampa, Pasco, se realiz6 un estudio de la calidad del agua antes y después para

validad la hipdtesis planteada.

4.8.1. Analisis fisico microbioldgico del agua
En la siguiente tabla se muestran los resultados del andlisis fisico, microbioldgico
de la calidad del agua, realizado en laboratorio, ademéas se comparé y verifico con
el reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. N° 031 — 2010 —

SA/ ministerio de salud, direccion general de salud ambiental.

Tabla 12
Analisis fisico microbioldgico de la calidad del agua
VALORES VERIFICACIO
N° PARAMETROS RESULTADOS DE NORMALES UNIDADES N

LABORATORIO

DS.N°031-2010 Sl NO
1 Aspecto Claro cristalino X
2 olor/ sabor sui generis sui generis X
3 Color (U.C)) 0 <1.0 X
4 Turbiedad 0.5 5 UNT X
5 PH 8.4 6.5a85 X
6 Conductividad 529 1a 1500 u/s u/s X
7 Cloro residual (mg/l.) 0 05> (Mgl/l.) X
8 temperatura 10.6 20 >°C °c X
Bacterias coliformes
9 totales NMP/100 ml 05 0 UFC/ml X
10 Cloruros 1 250 mg cl/l X
11 Dureza total 27 500 mg caCO3/L X
12 sulfatos 54 250 mg SO4 =L-1 X

Fuente: de elaboracion propia

Para esto mostramos que el diagrama de torta siguiente, se puede observar que el 8% no
cumple con analisis fisico microbiologico de agua por lo existe bacteria coliforme y el 92%

si cumple con los pardmetros establecido de acuerdo a la norma.
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4.8.2. Segundo resultado del analisis quimico
En la tabla siguiente se muestra los resultados del analisis quimico microbiolédgico
de la calidad del agua realizado en laboratorio, ademéas se comparo y verifico con
el reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. N° 031 — 2010 —

SA / ministerio de salud, direccion general de salud ambiental.

Tabla 13
Analisis quimico microbioldgico de la calidad del agua
VALORES VERIFICACION

N° PARAMETROS R:fé"é;ﬁ?g; I%E NORMALES UNIDADES si no

DS.N°031-2010
1 Aluminio 0.105 0.2 m.g./l. X
2 Arsénico 0.001 0.02 m.g./l. X
3 Cadmio 0.003 0,003 m.g./l. X
4 Cobre 0,007 2,0 m.g./l. X
5 Cromo 0.011 0,050 m.g./l. X
6 Hierro 0.010 0,3 m.g./l. X
7 Manganeso 0.004 04 m.g./l. X
8 Mercurio 0.0002 0,001 m.g./l. X
9 Nitratos 4,160 50,00 mg NO3 L-1 X

3,00 Exposicidn

corta

10 Nitritos 0,003 o mg NO2 L-1 X

0,20 Exposicidn

larga

11 Niquel 0.008 0,020 m.g./l. X
12 Plomo 0.01 0,010 m.g./l. X
13 Selenio 0.001 0,010 m.g./l. X
14 Zinc 0.006 3,0 m.g./l. X
15 Antimonio 0.01 0,020 m.g./l. X
16 Boro 0.2 1,500 m.g./l. X
17 molibdeno 0.02 0,07 m.g./l. X
18 Bario 0.19 1,500 m.g./l. X

Fuente de elaboracion propia
de los resultados, se observa que si cumple al 100% luego de haber realizado el
analisis quimico microbioldgico de la calidad del agua. Asi mismo no existe la

presencia de elementos quimicos como el nitrato, magnesio y sodio, etc.
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4.8.3. Analisis hidrobiologico
En la tabla a continuacién, se obtuvo como resultados del analisis hidrobioldgico
de la calidad del agua realizado en laboratorio, ademas se comparé y verifico con
el reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. N° 031 — 2010 —
SA / ministerio de salud, direccion general de salud ambiental.

Tabla 14
Analisis hidrobiologico de la calidad del agua

RESULTADOS  VALORES VERIFICACIO
. DE NORMALE N
N PARAMETROS LABORATORI SDs.Neosr. UNIDADES _
o 2010 3t no
1 Organismos de vida 3 0 orgl X

libre

Fuente propia

De esta tabla se muestra que cumple al 100% luego de haber realizado el analisis
hidrobioldgico de las calidades de las aguas. Asi mismos se encontro la presencia
de organismos de vida libre, lo cual se entiende que no es apto para el consumo
humano, por lo tanto, se debe tratar de caracter de urgencia porque es un

problema.

4.8.4.Cuarto resultado del andlisis parasitolégico
En la tabla siguiente muestra los resultados del analisis parasitologico de la
calidad del agua realizado en laboratorio, ademéas se comparo y verifico con el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. N°031 — 2010 —

SA / ministerio de salud, direccion general de salud ambiental.
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Tabla 15
Analisis parasitoldgico de la calidad del agua

RESULTADOS N\(/)AI\QLI\(A)ELEESS VERIFICACION
N°  PARAMETROS DE DSN°03L.  UNIDADES o
LABORATORIO
2010
Huevos y larvas
de helmintos,
1 quistes, y 1 0 huevos/I X
protozoarios
patdégenos

Fuente de elaboracion propia

De la misma el s resultado muestras que no cumple al 100% luego de haber

realizado el analisis parasitologico de las calidades de las aguas. Asi mismos se

encontro la presencia de huevos, larvas y protozoarios patdégenos, en la cual se tiene

que tratar de caracter de urgencia porque es un problema para salud humano.

De acuerdo a la tabla siguiente se observa los resultados obtenidos sobre el analisis

fisico,quimico, hidrobiologico y Parasitologico,por lo tanto el resultado total

acumulado es de un 52%, lo cual nos da por entender que no cumple con los

parametros del analisis del agua, asi mismo la diferencia del total fue un 48% que

si cumple con los parametros del analisis del agua.

Tabla 16
Analisis de la calidad del agua — total

e

Parametros No cumple Cumpl
Fisico 8 92
Quimico 0 100
Hidrobioldgico 100 0
Parasitologico 100 0
TOTAL 52 % 48%

Fuente de elaboracion propia

96



4.8.5. Segunda muestra de agua aplicando el sistema mejorado
Para la evaluacion de la calidad de agua, se tomd la segunda muestra en el mercado
y posteriormente fue llevado a laboratorio donde se obtuvo los resultados de los
anélisis siguientes: fisico, en la tabla siguiente se obtuvo como resultados del
analisis fisico, microbioldgico de la calidad del agua realizado en laboratorio,
ademas se compardé y verifico con el reglamento de la calidad de agua para consumo
humano: D.S. N° 0.3.1. — 2.0.1.0. — S.A. / ministerio de salud, direccion general de

salud ambiental.

Tabla 17
Analisis fisico microbioldgico de la calidad del agua
RESULTADOS N\(/)AI\?LI\(/I)ELEES VERIFICACION
N° PARAMETROS DE DS.N°031- UNIDADES Si no
LABORATORIO ;
2010
1 Aspecto claro cristalino X
2 olor/ sabor sui generis sui generis X
3 Color (U.C) - <1.0 X
4 Turbiedad 0.2 5 UNT UNT X
5 PH 8.3 6.5a8.5 X
6  Conductividad 518 1a 1500 u/s u/s X
7  Cloro residual 0.4 05> (mg/l.) X
8 temperatura 10.6 20>°C °C X
Bacterias 03-UFC/ ml 0 UFC/ ml X
coliformes

Fuente de elaboracion propia

De acuerdo a continuacién se puede observar que el 7% no cumple con andlisis fisico
microbiologico de agua por lo existe bacteria coliforme y el 93% si cumple con los

parametros establecido de acuerdo a la norma.
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5.1.

CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Descripcion de los resultados

Una vez obtenido los datos se identificaremos las presiones, las cuales todas
cumplen y no exceden a los especificado por la norma técnica especifica la R.M.-
1.9.2.-2.0.1.8.-vivienda y de donde, se ha propuesto una captacion de un caudal de
0,892 I/s, un reservorio de 5 m3 y 03 camaras de rompepresion en los puntos mas
bajos del disefio para que se haga el mantenimiento respectivo donde se evidencia
la calidad de agua para el consumos de los habitantes y disminuyendo las
enfermedades que aquejan a las juntas vecinales, nueva esperanza, San Pedro,
Fatima, Vista Alegre, Buenos Aires, Carrion, del distrito Yanahuanca y partir de
los resultados encontrados, que aceptamos la hipotesis que el sistema de cloracién
mejorado tiene una relacion por positiva en la calidad del agua potable y para la
operacion y mantenimiento de sistema mejorado para obtener un sistema de agua
potable sostenible en las juntas vecinales, nueva esperanza, San Pedro, Fatima,
Vista Alegre, Buenos Aires, Carrion, del distrito Yanahuanca, fue adecuado, en
relacion al funcionamiento del sistema después de la cloracion del agua de consumo
genero un cambio en cuanto a los parametros de cantidad y distribucion, la
poblaciones podra disponer de las cantidades necesarias del agua de acuerdos a sus
necesidades en las cualquieras momentos de los dias; ademas, gracias a la forma en
que llegara el agua, sera mas accesible para ellos obtenerla en la cantidad y el
momento deseado. La calidad del agua segun (El resultado: Bacterioldgico,
Parasitologico dieron positivo el proveedor JASS la esperanza, debe de realizar la
cloracién contintia y permanente manteniendo la concentracion de cloro residual de

0.5 en las redes y 1.00 PPM en el reservorio para garantizar la eliminacion de las
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bacterias y parasitos presentes en el agua; y mantener los requisitos de la calidad
del agua de consumo humano), asi mismo se pas6 a la cloracion para lograr obtener
los parametros recomendables por la normay ser apta al consumo humano.

Para la gestion administrativa del sistema de cloracion mejorado para obtener un
sistema de agua potable sostenible con los diferentes actores, se determind la
cobertura del servicio, es al 100% de familias, asi mismo la cantidad de agua es de
- 0.058 It/s, el cual es proveniente del manantial es de 0.66 LT/S; y la continuidad
del servicio es las 24 horas al dia);

La misma que se respalda por la mejora en la calidad de 65% a 97% estando dentro
de los parametros establecidos, llegando un 92% en mejora la calidad del agua

implementando el sistema mejorado.
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CONCLUSIONES
La implementacidn del sistema de cloracion mejorado demostré que el sistema de agua
potable muestra que consta un mejoramiento sostenible en las juntas vecinales de
esperanza, San Pedro, Fatima, Vista Alegre, Buenos Aires, Carrion, del distrito
Yanahuanca, asi de la misma manera favorece, significativamente en la eficiencia del
cloro residual en la instalacion de sistemas de cloracién en zonas rurales, siendo este
método el que obtiene mejores resultados de cloro residual y se encuentra en el rango
ideal, porque la cloracion del agua por medio de un sistema de cloracién mejorado
demuestra ser un método mas efectivo, resultando que, en el periodo de evaluacion del
funcionamiento, el 98% de las muestras tomadas cumplen con los requerimientos

segun la norma, donde el cloro residual.

Se evalud los procesos como la topografia estudios de suelos estudios hidricos e
hidroldgicos y los calculos estructurales de la infraestructura del reservorio para
determinar los datos mas dptimos para la instalacion del sistema de bombeo sistema
de cloracion mejorado, la misma que esta relacionado directamente en la calidad del
agua potable en las juntas vecinales de esperanza, San Pedro, Fatima, Vista Alegre,

Buenos Aires, Carrién, del distrito Yanahuanca.

El disefio hidraulico que comprende la infraestructura del sistema de cloracion
mejorado permitié obtener un sistema de agua potable sostenible en las juntas
vecinales de esperanza, San Pedro, Fatima, Vista Alegre, Buenos Aires, Carrion, del
distrito Yanahuanca, segun los resultados el sistema de cloracion por goteo es el
método méas adecuado en el tratamiento de agua por ser muy estable, tener una

concentracion del 98.5% y ademas permitir obtener un residual de cloro en la red de
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distribucion ; garantizando de esta manera la calidad del liquido vital y ademas mejorar

las condiciones de vida de quienes la consuman.

Los estandares de calidad que exige la normatividad durante el desarrollo de la
presente investigacion se realizaron antes y después de la aplicacion del sistema por
cloracion mejorado estan dentro de los mismos que puedan determinar la calidad agua
los mismos que influyen en la mejora de la salubridad en las juntas vecinales de
esperanza, San Pedro, Fatima, Vista Alegre, Buenos Aires, Carrion, del distrito

Yanahuanca,
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RECOMENDACIONES
La sostenibilidad del sistema de agua potable con el sistema de cloracion mejorado
dependeré una adecuada conservacion por parte de las juntas vecinales donde siempre
deben tener el monitoreo, muchas veces, el consumo en agua de la poblacion o el
caudal de las nacientes no son constantes durante el afio, esto puede ocasionar una
salida del equilibrio del sistema y niveles de cloro fuera del rango. Asi es probable
que sea necesario ajustar ligeramente la concentracion de la solucién clorada o el
caudal de goteo para volver al equilibrio , también puede presentarse problemas

cuando hay fugas o roturas en la red de distribucion.

Los sistemas de agua potable deben mejorar el estado de la infraestructura sanitaria en
su colocacion y cambio de accesorios en cajas de valvulas, cercos perimétricos, dados
de proteccion, valvulas de aire pues actualmente se encuentran con palitos de
eucalipto , colocacion de valvulas de purga y mejorar valvulas de control; otro factor
importante a mejorar es la calidad y continuidad del agua, para lo cual se debe

planificar mejor la cloracion y desinfeccion.

Las juntas directivas deben deberian mejorar su gestion administrativa, con
constantes capacitaciones por parte de las autoridades supervisoras del ente regulador
de la calidad de agua para una adecuada administracion, de la cloracion, desinfeccion,
operacién y mantenimiento de sistemas de agua potable, asi mismo deben solicitar
el analisis bacterioldgico al menos dos veces por afio del agua que consumen, a las

instituciones encargadas como A.L.A., A.N.A. y/o Ministerio de Salud.

102



Debido a su toxicidad, exposicion, almacenamiento y derrames o fugas accidentales
se debe tener un adecuado manejo del cloro, ya que puede producir dafios en la salud
del operador y para este motivo se debe realizar capacitaciones a la directiva en
operacién y mantenimiento de los sistemas de agua potable, con el fin de operar de
manera eficiente el Sistema, y hacer una buena reparticién de caudales, ademas

promover programas de capacitacion en educacion sanitaria a las familias.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: RELACION DEL SISTEMA DE CLORACION MEJORADO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN LA
PROVINCIA DE DANIEL ALCIDES CARRION, REGION PASCO

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

FORMULACION DE LA
HIPOTESIS

VARIABLES Y
DIMENSIONES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

¢ Qué relacion existe entre
el sistema de cloracion
mejorado en la calidad del
agua potable en la Provincia
Daniel Alcides Carrion,
Regidn Pasco?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a) ¢como identificar los
procesos del sistema de
cloracién mejorado en la
calidad del agua potable en
el Distrito de Yanahuanca
Provincia de Daniel Alcides
Carrion, Region Pasco?

OBJETIVO GENERAL

Determinar qué tipo de
relacion existe entre el
sistema de cloracion
mejorado en la calidad del
agua potable en la
Provincia Daniel Alcides
Carrion, Region Pasco.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a) Identificar los procesos
del sistema de cloracion
mejorado en la calidad del
agua potable en el Distrito
de Yanahuanca Provincia
de Daniel Alcides Carrion,
Region Pasco.

HIPOTESIS GENERAL

El sistema de cloracion
mejorado influye en la
calidad del agua potable en
la Provincia de Daniel
Alcides Carrion, Region
Pasco.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

a) La identificacion de los
procesos del sistema de
cloracién mejorado influye
en la calidad del agua
potable en el Distrito
Yanahuanca Provincia de
Daniel Alcides Carrion,
Region Pasco

VARIABLES

Variable independiente (X)

Sistema de cloracién mejorado

DIMENSION
e solucion madre

e funcionamiento y
mantenimiento

e infraestructura
INDICADORES

e parametros basicos de
campo:

e hipoclorito de calcio

METODO DE
INVESTIGACION:

Método Cientifico

TIPO DE ,
INVESTIGACION:

Aplicada

NIVEL DE
INVESTIGACION:

Descriptivo - correlacional

DISENO DE
INVESTIGACION:




b) ¢Cémo demostrar el
funcionamiento del sistema

de cloracién mejorado en la

calidad del agua potable en
el Distrito de Yanahuanca

Provincia de Daniel Alcides

Carrion, Region Pasco?

c) ¢Cuéles son los
estandares aptos de calidad
del agua potable para el
consumo en el Distrito de
Yanahuanca Provincia de
Daniel Alcides Carrion,
Region Pasco?

b) Demostrar el
funcionamiento del sistema
de cloracion mejorado en
la calidad del agua potable
en el Distrito de
Yanahuanca Provincia de
Daniel Alcides Carrion,
Regidn Pasco.

c) Indicar los estandares
aptos de calidad del agua
potable para el consumo en
el Distrito de Yanahuanca
Provincia de Daniel
Alcides Carridn, Regién
Pasco.

b) La demostracion del
funcionamiento del sistema
de cloracién mejorado
influye en la calidad del
agua potable en el Distrito
Yanahuanca Provincia de
Daniel Alcides Carrion,
Regidn Pasco.

c) Los indicadores
estandares aptos influye en
la calidad de agua potable
para el consumo en el
Distrito Yanahuanca
Provincia de Daniel
Alcides Carrion, Region
Pasco.

e parametros basicos de
campo:

e periodos de mantenimiento
y funcionamiento

eresponsable de atm
capacitado para brindar
asistencia técnica 'y
seguimiento (registro de
cloracion)

e tiempo de funcionamiento
e sistema de agua potable en
buenas condiciones:
operativo y desinfectado
Variable dependiente (Y)
Calidad del agua potable

DIMENSIONES
e analisis fisico
microbioldgico del agua

e analisis parasitoldgico
del agua

Longitudinal de corte
transversal

POBLACION Y
MUESTRA:

POBLACION:

Para el trabajo de
investigacion estara
conformada por todo el
sistema de agua potable de
las juntas vecinales del
distrito de Yanahuanca

MUESTRA:

La muestra estara
conformada por las juntas
vecinales, nueva
esperanza, San Pedro,
Fatima, Vista Alegre,
Buenos Aires, Carrion, del
distrito Yanahuanca




e analisis quimico del
agua

e analisis hidrobiol4gico

del agua
INDICADORES
e Estudios

e Andlisis




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

SISTEMA DE
CLORACION
MEJORADO

solucion madre

parametros basicos de campo:

e ph (6.5 -8.5);

o turbiedad (<5 unt);

e color; conductividad;
demanda de cloro.

hipoclorito de calcio

e porcentaje y la
e guia de observacion ficha
técnica

parametros basicos de campo:

e ph (6.5 -8.5);

e turbiedad (<5 unt);

e color; conductividad;
demanda de cloro.

funcionamiento y
mantenimiento

periodos de mantenimiento y funcionamiento

cronograma anual de
mantenimientos

responsable de atm capacitado para brindar
asistencia técnica y seguimiento (registro de
cloracion)

capacitaciones sobre el uso del
sistema de cloracion

proyeccion de tiempo de vida

infraestructura tiempo de funcionamiento dtil
sistema de agua potable en buenas condiciones: certificado de funcionabilidad
operativo y desinfectado Ana
andlisis fisico
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