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Resumen

La presente tesis tuvo como problema general: ¢Cuéles es el efecto del
sistema de cloracion por goteo en la falta de cloro residual del agua potable en
zonas rurales?, siendo el objetivo general: Evaluar el efecto del sistema de
cloracioén por goteo en la falta de cloro residual del agua potable en zonas rurales,
mientras que la hipétesis general fue: Los sistemas de cloracién por goteo
disminuyen la falta de cloro residual del agua potable en zonas rurales, de
acuerdo al punto de abastecimiento; siendo el mas efectivo el sistema de

cloracion por goteo controlado por filtros.

La investigacion utilizé el método cientifico, una investigacién aplicada, con
un nivel explicativo y un disefio cuasi experimental; ademas la poblacion
considerada fueron los caserios de la zona rural del distrito de Huarmaca,
provincia de Huancabamba en el departamento de Piura; mientras que la
muestra segun el tipo de muestreo no probabilistico correspondi6 a los caserios
de: El Molino Km 22, Yahuangate y Landa; de los cuales se determind la

concentracion de cloro residual del agua potable.

Como conclusion general se establecio que, los sistemas de cloracion por
goteo varian la concentracion del cloro residual del agua potable en zonas
rurales, de acuerdo al punto de abastecimiento (reservorio, en la primera casa,
en la casa intermedia y la casa final); siendo el mas efectivo el sistema de
cloracion por goteo controlado por filtros, ademas, en zonas rurales se deberia
dejarse de lado la cloracién por goteo de carga constante pues es menos

eficiente.

Palabras clave: cloracién, goteo, controlado por filtros, carga constante,

flotador.
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Abstract

The present thesis had as general problem: What is the effect of the drip
chlorination system on the lack of residual chlorine of drinking water in rural
areas, being the general objective: To evaluate the effect of the drip chlorination
system on the lack of residual chlorine of drinking water in rural areas, while the
general hypothesis was: The drip chlorination systems decrease the lack of
residual chlorine of drinking water in rural areas, according to the point of supply;
being the most effective the drip chlorination system controlled by filters.

The research used the scientific method, an applied research, with an
explanatory level and an experimental design; also the population considered
were the hamlets of the rural area of the district of Huarmaca, province of
Huancabamba in the department of Piura; while the sample according to the type
of non-probabilistic sampling corresponded to the hamlets of: El Molino Km 22,
Yahuangate and Landa; from which the concentration of residual chlorine in

drinking water was determined.

As a general conclusion, it was established that the drip chlorination systems
vary the concentration of residual chlorine of drinking water in rural areas,
according to the point of supply (reservoir, in the first house, in the intermediate
house and the final house); being the most effective the drip chlorination system
controlled by filters, in addition, in rural areas the constant load drip chlorination

should be left aside because it is less efficient.

Key words: chlorination, drip, filter-controlled, constant load, float.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Una de las ramas de la ingenieria civil, se encarga del estudio del
abastecimiento control y calidad del sistema de agua para consumo
humano, es por ello que esta rama de la ingenieria es muy importante,
pues es uno de los servicios basicos que se debe cubrir a la poblacion

para mejorar la calidad de vida.

Los sistemas de tratamiento de agua para el consumo humano son
muy variados, especialmente en su eficiencia, pues cada sistema puede
tiene caracteristicas especiales que muchas veces estan atadas a

ciertos factores, que aseguren su adecuado funcionamiento.

En tal sentido, a nivel internacional se tiene referencia de un sinfin
métodos para el tratamiento del agua para consumo humano
destacandose de entre ellos los sistemas de cloracion, por su facilidad
de aplicacion, sin embargo hasta la actualidad no se tiene una referencia
exacta de la eficiencia de cada uno de estos sistemas, especificamente
en la concentracién de cloro residual (Corada, 2018). Este aspecto es un
punto relevante, pues se ha comprobado que, si no existe un adecuado

sistema de tratamiento, las enfermados gastrointestinales pueden
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incrementarse de manera significativamente en la poblacion; afectandola

en su salud.

En el Perl los sistemas de tratamiento del agua para consumo
humano son el de cloracion por goteo por flotador y por carga constante;
sin embargo y a pesar de ello, el MINSA ha reportado la presencia de
personas con enfermedades diarreicas en donde supuestamente esta
instalada un sistema de cloracibn por goteo con los sistemas
mencionados, tal como se muestra en la siguiente figura (Miranda,

Aramburu, Junco y Campos, 2010).

Figura 1.
Indicadores de la calidad del agua en las diferentes zonas del Peru.

m Hogares con cloro libre adecuado

55 7 Hogares con ausencia de coliformes vy E.coli

50

44,4
45 -

40 4 38.3
35 1

30 +
25 | 4,2
20 4
15 1
10 +

% de nifios menores de cinco afios

5 -

o | To.s ]:48

Area Urbano Rural Macional

Fuente: Miranda, Arambur(, Junco y Campos (2010).

Otro aspecto importante es que mas de la mitad del agua tratada en
el Peru viene siendo tratada por medio de sistemas de cloracién poco
eficientes, como el de difusiéon, la cual usa pastillas de hipoclorito de
calcio que generan una gran concentracion de sarro, ocasionando un
mal sabor y particulas que afectan la calidad del agua; por tal razon, es
necesario determinar qué sistema de agua puede brindar un tratamiento
constante; especialmente en zonas rurales que no cuentan con
empresas presentadoras de servicio (EPS) (Miranda, Aramburu, Junco
y Campos, 2010).
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En el departamento de Piura y en especial en las zonas rurales, solo
el 35 % de la poblacion tiene acceso al agua potable; por lo que el 65 %
consume agua de rios y puquiales que no cuentan con tratamiento
alguno; cabe resaltar que del 35 % mencionado que tiene acceso al agua
tratada, la mayoria tiene un sistema de desinfeccion deficiente (ver Tabla
1) ; pues de la medicién de la concentracion de cloro residual se encontrd
que, estos no cumplen con los limites maximos permisibles que la norma
peruana exige; lo que origina la proliferacion de elementos patégenos
como los coliformes; afectando asi la salud publica de la poblacion
(Radio Programas del Peru, 2014).

Tabla 1.

Acceso de la poblacion de Piura al agua tratada.
Poblacién (%)

Tipo de acceso

Zona urbana Zona rural
Acceso al agua potable 79 35
Sin acceso al agua potable 21 65

Fuente: Radio Programas del Pert (2014).

En base a lo mencionado, el problema recae en la deficiente calidad
del agua para consumo humano, siendo necesario la evaluacion de los
parametros de control obligatorios (cloro residual, pH, coliformes, color y
turbiedad) de zonas rurales para verificar si estos se encuentran dentro
de los rangos permisible; asimismo, es necesario verificar qué sistema
de cloracion por goteo como el de carga constante, por flotador y
controlado por filtro presenta mayor efectividad, permitiendo asi
asegurar la calidad del agua para consumo humano en las zonas rurales,
donde mayor es esta problematica. En tal situacion, para el cumplimiento
de tal fin se consider6 estudiar al agua de consumo humano de los
caserios El Molino Km 22 que cuenta con un sistema de cloracion por
goteo controlado por filtros, Yahuangate que hace uso del sistema de
cloracion de carga constante y Landa que cuenta con el sistema de
cloracion con flotador, cabe mencionar que, estos caserios se
encuentran ubicados en la zona rural del distrito de Huarmaca, de la

provincia de Huancabamba del departamento de Piura.

1.2. Formulacion del problema

19



1.2.1. Problema general

¢, Cuales es el efecto del sistema de cloracion por goteo en la falta
de cloro residual del agua potable en zonas rurales?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cudles son las caracteristicas del sistema de cloracion por
goteo con balde dosificador, con flotador y controlado por filtros

en zonas rurales?

b) ¢Como modifica el sistema de cloracién por goteo de carga
constante con balde dosificador, con flotador y controlada por
filtros, la falta de cloro residual en el agua del reservorio de

zonas rurales?

c) ¢De qué manera varia el sistema de cloracion por goteo de
carga constante con balde dosificador, con flotador y controlada
por filtros, la falta de cloro residual en la primera casa, en la casa
intermedia y la casa final de la red de distribucion del sistema

de abastecimiento en zonas rurales?
1.3. Justificacion

1.3.1. Social o préctica

Con el desarrollo de esta investigacion se busco establecer la
eficiencia de los sistemas de cloracion mas utilizados en las zonas
rurales, pues a pesar de la existencia de estos sistemas de
tratamiento, muchos caserios siguen presentados problemas de
salud gastrointestinales y afectaciones en el sabor del agua,
demostrandose de esta manera que los sistemas actuales presentan

deficiencias en el tratamiento del agua.

1.3.2. Cientifica o tedrica
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El desarrollo de la presente investigacion ha demostrado que este
tipo de justificacion no es aplicable, pues solo existe cuando con el
desarrollo de la tesis se busca crear o debatir el conocimiento

existente.
1.3.3. Metodolégica

En el desarrollo de esta investigacion se consigna el disefio y los
componentes de cada uno de los sistemas de cloracién por goteo,
ademas de su efectividad en relacion a puntos del sistema de
abastecimiento (reservorio, primera casa, casa intermedia y casa
final), lo cual sera de guia para proyectistas que desarrollan
proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas rurales y por
ende, sentara las bases a futuras investigaciones, lo cual servira de

guia para trabajos futuros.
1.4. Delimitacion del problema
1.4.1. Espacial

El desarrollo de la presente investigacion se llevo a cabo en tres
caserios: ElI Molino Km 22, Yahuangate y Landa; ubicados en el
distrito de Huarmaca, provincia de Huancabamba y departamento de

Piura, tal como se representa en la siguiente figura.

Figura 2.
Ubicacioén de los caserios en estudio.

o~

|
|

gCaserio Langa é

'Caserio Yahuangate g

Fuente: Google earth.
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1.4.2. Temporal

La presente investigacion se llevé a cabo desde el mes de octubre
de 2019 al mes de junio del afio 2021; asimismo, cabe mencionar
gue las mediciones del cloro residual en cada uno de los sistemas
de cloracién por goteo se realizaron durante agosto a diciembre de
2020.

1.4.3. Econdmica

La inversibn que se consider6 para el desarrollo de esta
investigacion, fue realizada en su totalidad por el tesista; asumiendo
los costos necesarios para la recoleccion de muestras en cada
Caserio y los ensayos necesarios para la estimacion del cloro

residual.
1.5. Limitaciones

El desarrollo de la presente investigacion tubo como principal
limitacion el aspecto econdmico, pues, solo se ha contado con el control
de 3 caserios, y dejando fuera del rango el estudio de otros caserios,
pues la distancia entre ellas, requeria mayores presupuestos en

recursos y logistica.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del sistema de cloracion por goteo en la falta de

cloro residual del agua potable en zonas rurales.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar las caracteristicas del sistema de cloracion por
goteo con balde dosificador, con flotador y controlado por filtros

en zonas rurales
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b) Determinar cémo el sistema de cloracion por goteo de carga
constante con balde dosificador, con flotador y controlada por
filtros, modifica la falta de cloro residual en el agua del reservorio

en zonas rurales.

c) Establecer de qué forma el sistema de cloracion por goteo de
carga constante con balde dosificador, con flotador y controlada
por filtros, varia la falta de cloro residual en el agua, en la casa
intermedia y la casa final de la red de distribucion del sistema

de abastecimiento en zonas rurales.

23



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales

Mufioz (2019) en su tesis “Eficiencia del sistema de cloracién por
goteo para el mejoramiento de la calidad del agua de consumo
humano del caserio Cauchamayo - Celendin” planteé como objetivo
determinar la eficiencia del sistema de cloracion por goteo para el
mejoramiento de la calidad de agua de consumo humano de la
poblacion beneficiada; para ello plante6 una investigacién con
disefio experimental basada en realizar una disolucién de
hipoclorito de calcio de alta concentracién en un depdsito de 50 L
con un flotador que permitid que el cloro se mantenga en constante
movimiento y sea conducido por gravedad al reservorio mediante un
equipo de venoclisis regulador ubicado en la tapa del reservorio,
para tal fin consideré como instrumentos para la medicion de datos
fichas de campo y comparadores de cloro; mientras que la muestra

fue el centro poblado Cauchamayo.

Registro el cloro residual por un periodo de 31 dias y los trabajos
gue realiz6 en campo fueron: construccion de la caseta de

proteccion, instalacion de balde de 50 L de solucion madre,
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construccién de clorador por goteo, instalacion de control del nivel
estatico del reservorio, instalacién de tuberia para llenado de agua,
desinfeccion del reservorio, capacitacion a la junta administrativa del
servicio y saneamiento de Cauchamayo. Los ensayos que realizd
fueron: la concentracién de cloro residual, para ello utilizé el método
colorimétrico (comparador tipo disco); mientras que, para determinar
el potencial de hidrégeno y la turbidez, utiliz6 un pHmetro y

turbidimetro respectivamente.

El resultado que obtuvo fue que, el cloro residual en todas las
mediciones durante los diferentes dias de monitoreo fue éptimos
pues al inicio de la red encontré cantidades en el intervalo de 0.76
mg/L - 0.97 mg/L, en la mitad en un rango de 0.6 mg/L - 0.86 mg/L y
al final en un valor maximo de 0.74 mg/L, cumpliendo que las
concentraciones objetivas de cloro deben ser como minimo de 0.50
mg/L tal como lo recomienda la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS)

En conclusién, demostré la eficiencia del sistema de cloracion
por goteo instalado, pues el intervalo de su concentracion fue de 0.50
— 1.00 mg/L; ademas, demostr6 que el pH y la turbidez se
encontraban en el rango permitidos para ser agua de consumo

humano.

Leon (2019), en sus tesis “Determinar las eficiencias de las
desinfecciones en el abastecimiento de agua para consumo
humano, cloracion por goteo y difusion, Primorpampa — Shupluy -
Yungay- Ancash, afio 2018”, sefial6 como objetivo identificar el tipo
de desinfeccion mas eficiente en el abastecimiento de agua en el
Centro Poblado de Primorpampa, distrito de Shupluy, provincia de
Yungay, en el periodo octubre 2018 a marzo 2019. Para ello tomo
como disefio de investigacion el no experimental analiz6 los
pardmetros obligatorios segun el Decreto supremo DS N°031-2010-
SA, realizdé analisis microbiolégico de la cantidad de coliformes

totales y coliformes fecales en el agua para consumo humano en la
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localidad de Primorpampa del distrito de Shupluy (la muestra),
analisis fisicoquimico de conductividad, turbiedad, pH, temperatura
y color en el agua para consumo humano en la localidad de
Primorpampa del distrito de Shupluy, tuvo 02 sistemas de muestreo:
el primer sistema de agua con la instalacion del sistema de
desinfeccion de cloracién por goteo y el segundo con la instalacién
de desinfeccién por difusion, este andlisis fue realizado por 17
semanas y el monitoreo fue en 3 puntos: salida del reservorio o en
la primera vivienda, vivienda intermedia y ultima vivienda, para todo
ello ha considerado como instrumentos fichas de campo y
comparadores de cloro.

El resultado que obtuvo fue que las variaciones de coliformes
totales, fecales, turbiedad, conductividad y pH son inversamente
proporcional a la variacion de cloro residual; los parametros de color
y temperatura en los dos sistemas de agua fueron constantes. En el
sistema de cloracién por difusion la eliminacion de coliformes fecales
y totales es variable, los primeros dias después de la recarga de
cloro es optimo, pero a partir del dia 04 hasta el dia 07 disminuye
considerablemente; en cuanto al sistema de cloracion por goteo es
optimo, debido a que redujo considerablemente la cantidad de
coliformes fecales y totales, pero en las tomas de muestras de las
viviendas intermedias y finales se incrementa la flora microbiana

consecutivamente.

En comparacion de las eficiencias de los sistemas de cloracion
por difusion y goteo, concluyé que el sistema de cloracion por goteo
es mas eficiente que el sistema de cloracién por difusion. Sin
embargo, ambos sistemas no cumplen lo establecido por el DS 031-
2010-SALUD.

Salazar (2018) en su tesis “Eficiencia de los sistemas de
cloracion convencional y goteo adaptado en el tratamiento de agua
potable”, plante6 como objetivo determinar la eficiencia de los

sistemas de cloraciébn convencional y goteo adaptado en el
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tratamiento de agua potable. Para el desarrollo de la investigacion
considerd un disefio experimental en la que tomo6 como indices de
medicion los pardmetros de lectura de cloro residual en el agua, el
pH y la turbiedad, como factores béasicos que influyen en la calidad
de agua para consumo humano. Realiz6 ensayos durante 10 dias
consecutivos en la muestra, los cuales son 3 sectores: Las Zarzas,
La Shilla y Urubamba Sector 01, donde hizo la recarga de cloro
utilizando dos sistemas de cloracién por goteo adaptado en los
primeros sectores mientras que en Urubamba Sector 01 se aplico el
sistema tradicional hipoclorador de 105 orificios; para poder realizar
las mediciones de las variables se consideraron fichas de campo y

comparadores de cloro como instrumentos.

El resultado que obtuvo fue, en cuanto al cloro residual, en
Urubamba sector 01 se ve que los primeros dias esta muy cargada
la lectura mientras que desde el cuarto dia no cumple los rangos
permisibles, en La Shilla 'y Las Zarzas los resultados se encontraron
en los rangos permisibles de 0.5 mg/L a 1.0 mg/L , el pH en los tres
sistemas se encuentra en el rango establecido 6.5 - 8.5, siendo
optimo para el consumo humano segun el decreto supremo DS
N°031-2010-SAy la turbidez en La Shilla y Las Zarzas se encuentra
en el limite maximo permisible de turbiedad de agua potable que es
5 UNT segun el decreto supremo DS N°031-2010-SA, mientras que
en Urubamba Sector 01, la turbiedad es muy deficiente llegando a
20 UNT.

En conclusion, verifico que el sistema de cloracion por goteo
adaptado es mas eficiente que el sistema convencional (con

hipoclorador).

Salazar (2019) en su investigacion denominada “Influencia del
sistema de cloracion por goteo en la calidad del agua de la provincia
de Oxapampa”, consideré como principal objetivo demostrar que los
sistemas de cloracién mejorar la calidad del agua, especialmente en

la provincia de Oxapampa, para lo cual consideré una metodologia
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basada en el disefio cuasi experimental, donde pudo considerar
como muestra de andlisis a la junta administradora de servicio de
saneamiento (JASS) de la localidad de Oxapampa. El desarrollo de
la investigacion consider6 el disefio del sistema de cloracion para la
poblacibn mencionada, para lo cual tuvo que considerar aspectos
como: el caudal de disefio, la dotacion y la poblacién; datos con los
cuales pudo realizar el disefio de los diferentes componentes como:
la captacion, la red de distribucion, la linea de conduccidn, la linea
de aduccién, entre otros. Todos estos parametros fueron
considerados en funcién a un analisis previo de la calidad del agua
de la zona de estudio; para todo ello se ha considerado como

instrumentos las fichas de campo y medidores de cloro residual.

Como principales resultados, pudo establecer que, el 8 % de los
parametros fisico-microbioldgico no cumplen con lo recomendado en
la normativa peruana vigente. Por su lado, el analisis quimico
demostré que el 100 % de los parametros cumplen con lo
especificado en la norma; mientras que el 100 % de los parametros
hidrobiolégicos no cumplen con lo recomendado en la normativa
vigente, de igual manera, el analisis parasitoldégico demuestra que la
cantidad de huevos y larvas, exceden lo establecido en la norma, lo
cual es perjudicial para la salud de la poblacién. En este contexto,
también pudo establecer que, al utilizar un sistema de cloracién por
goteo el porcentaje de microorganismos presentes en el agua
disminuyen de manera considerable. En este contexto, pudo
establecer como conclusién que, si existe una gran influencia del

sistema de cloracién en la potabilizacion del agua.

Landeo (2018) en su investigacion denominada “Relacion de los
métodos por goteo y la eficiencia del cloro residual en la instalacion
de sistemas de cloracion en zonas rurales”, consideré como principal
objetivo de establecer una relacién entre los métodos de cloracion
y la eficiencia del cloro residual en los sistemas de cloracion de

zonas rurales como la localidad de Lirpancca del distrito de Paucara
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en el departamento de Huancavelica. Para ello considerd, como
parte de la metodologia empleada un disefio experimental, la cual
consiste en lainstalacion en un sistema de almacenamiento de agua,
dos sistemas de cloracion por goteo considerando similares
condiciones como la cantidad de caudal de maximo diario de 0.20
I/s, un tanque dosador de 250 | con un caudal de goteo de 248 g/min,
para posteriormente establecer su eficiencia. Ademas, tuvo que
realizar la medicién de la calidad del agua antes del tratamiento, para
lo cual consideré el andlisis de los parametros como la turbiedad, el
pH y el cloro residual; ademas tomo en cuenta que para la medicién
de los pardmetros mencionados ha considerado como
instrumentos fichas de campo, y comparadores de cloro residual.
Con el sistema de cloracion instalada sobre el reservorio, se
procedié a registrar la cantidad de cloro residual en la red de
distribucion del sistema, distribuidas en tres lugares (en la primera
vivienda, en la vivienda intermedia y la vivienda mas alejada) en un
periodo de 10 dias, ademas es importante mencionar que como

parte la muestra fue la localidad de Lirpancca.

Como resultados pudo determinar que, con el sistema de
cloracion por goteo con flotador, el 99 % de los registros realizados
en la primera vivienda presentan una cantidad de cloro residual que
oscila entre los valores de 0.71 mg/l y 1.03 mg/l, en la vivienda
intermedia fue de 0.67 mg/l a 1.01 mg/l; mientras que en la dltima
vivienda fue de 0.57 mg/l a 0.91 mg/l. Cuando aplicé el sistema de
cloracion por goteo con embalse, pudo determinar que el 99 % de
las viviendas al inicio de la red de distribucion tuvieron una
concentracion de cloro residual que oscila entre 0.64 mg/l y 0.92
mg/l; en las viviendas intermedias fue de 0.58 mg/l a 0.92 mg/l y en
la dltima vivienda fue de 0.48 mg/l a 0.82 mg/l. Concluyendo que,
a pesar que el sistema de cloracion por goteo con flotador es mas

eficiente que el del embalse, ambos sistemas cumplen con el rango
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2.1.2.

recomendado con la normativa peruana, la cual exige una

concentracion de cloro residual de 0.50 mg/l a 1.00 mg/I.
Internacionales

Mayorga y Mayorga (2016) en su investigacion “Propuesta de
tratamiento del agua de consumo en pequefias comunidades. Caso:
sector Santa Rosa — La Hechicera (Mérida, Venezuela)”, tuvieron
como principal objetivo mejorar la calidad del agua que beben los
pobladores del sector Santa Rosa; quienes captan agua del rio
Albarregas y las almacenan en tanques sin ningun tipo de
tratamiento; para esto, propusieron un sistema de tratamiento que

incluye una filtracion seguida un proceso de cloracion.

Para cumplir con el objetivo establecido, tuvieron que seguir una
metodologia basada principalmente en el disefio de investigacion
no experimental del sistema propuesto, el cual considera, la
cantidad de poblacion que consume el agua. También obtuvieron
muestras de agua del rio en mencion, con el fin de verificar la
concentracion de cloro necesaria para potabilizar el agua; los
instrumentos necesarios para el desarrollo de esta investigacion
fueron el medidor de cloro residual y una incubadora de aire para la
medicion de la demanda bioquimica de oxigeno. La muestra de esta
investigacion fue el sector Santa Rosa — La Hechicera (Mérida,

Venezuela).

Los resultados que obtuvieron muestran que para un adecuado
tratamiento del agua en el sector Santa Rosa y la Hechicera, es
necesario un filtro de arena de area de 73.44 m? y 15.03 m?
respectivamente. Complementariamente también, instalaron un
sistema de cloracion que mantiene una concentracion de cloro a 2
mg/L; lo cual representa una cantidad de hipoclorito de calcio de 702
g/dia para el sector Santa Rosa, mientras que para el sector
Hechicera de 144 mg/dia; asegurando asi un valor minimo del cloro

residual de 0.5 ppm en la dltima vivienda. Finalmente concluyeron
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que, el sistema de desinfeccién es el tratamiento mas importante,
pues evitara a corto plazo que la poblacién sufra afecciones
intestinales u otras enfermedades relacionadas.

Mufioz y Delgado (2019) en su tesis “Implementacion del proceso
de desinfeccion para el mejoramiento del sistema de tratamiento de
agua en la vereda El Paraiso del Municipio de Colon Narifio”,
tuvieron como principal objetivo implementar un proceso de
tratamiento del agua para la vereda El Paraiso, pues hasta la fecha
del estudio, las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del agua
gue consumen resultan nocivas. Es por ello que, para el
cumplimiento de lo mencionado, consideraron un disefio de
investigacion experimental basado en el disefio, construccion,
instalacion y puesta en funcionamiento, de un sistema que consistia
en una caseta de cloracion de agua con hipoclorito de calcio,
garantizando asi la potabilidad; los instrumentos considerados
fueron las fichas de campos y aquellos establecidos en su normativa,
ademas la muestra considerada en el estudio fue la vereda El

Paraiso en el municipio de Colon Narifio.

También consideraron la estimacion de un indice para establecer
un valor concreto de la calidad del agua (IRCA). Los resultados que
obtuvieron muestran que, el valor del IRCA antes y después de la
colocacién del sistema es 6ptimo, debido a que se logra cumplir los
limites establecidos por las normas vigentes; ademas que se logro
pasar de un indice de alto riesgo a uno bajo. En este sentido,
concluyeron que la calidad del agua para la poblacion considerada
en el estudio solo se podra mantener si ademas de todos los
sistemas instalados, se establece una organizaciéon entre los

principales actores beneficiarios.

Orta y Pabodn (2020) en su investigacion “Evaluacion de la calidad
del agua de consumo de la junta administradora de agua potable y
saneamiento regional Canchagua” tuvieron como principal objetivo

evaluar la calidad del agua que consumen seis comunidades:
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Canchagua Chico, La Mariscal, Salacalle, Guasin, Mollopamb,
Guasin Pinlloloma y Canchagua, las cuales se abastecen de una

fuente subterranea.

Para lograr el objetivo planteado consideraron el disefio
experimental de investigacion, para lo cual evaluaron los
principales parametros de la calidad del agua (fisicos, quimicos y
microbioldgicos). Estas mediciones lo realizaron en varios puntos del
sistema: captacion, reservorio y la red de distribucion y consideraron
factores como pH, conductividad, oxigeno disuelto, temperatura,
salinidad, fluoruro, nitritos, nitratos, nitrdgeno amoniacal, DBOs,
DQO, color, coliformes fecales y el cloro residual; es por ello que
consideraron como instrumentos fichas de campo y aquellos
estandarizados por las normativas como el phimetro, o el fluorimetro.
La muestra considera en el desarrollo de esta investigacion fueron
el agua de las comunidades de Canchagua, Salacalle, Guasin

Mollapamba, Mariscal Sucre y Guasin Pinlloloma.

Como conclusion establecieron que las fuentes analizadas de
agua son adecuadas, pues cumplen todos los limites que la norma
INEN 1108 establecen; sin embargo, a razon de que algunas
viviendas no presentan las condiciones adecuadas de salubridad,
también plantearon un sistema de monitoreo con el cual se pueda

llevar un control de las mencionadas casas.

Benitez (2021) en su investigacion denominada “Sistema de
cloracion automatico para la junta administradora de agua potable
regional oriental Mulal6-Joseguano Bajo-Alaquez”, tuvo como
principal objetivo el andlisis de los parametros fisicos y quimicos del
agua que es utilizada para el consumo humano, para después
realizar el disefio de un sistema de cloracion mediante el uso de la
sustancia denominada hipoclorito de calcio, el cual posee
propiedades que facilita la eliminacion, neutralizacion y disminucion
del microorganismos en el agua. Como metodologia de

investigacion consider6 un disefio no experimental basada
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principalmente en el disefio de un sistema automatico para la
dosificacion del hipoclorito de calcio, mediante la aplicacion de una
bomba peristéltica; para ello consideraron un sistema de sensores
gue evita la pérdida del material clorificador, el cual también da
informacién a los encargados del mantenimiento como, los niveles
de pH y temperatura; y especialmente de la cantidad de hipoclorito
disponible en el sistema, buscando de esta manera la forma mas
eficiente que el agua en el tanque de almacenamiento esté siempre
tratada. Los instrumentos considerados para el desarrollo de la
investigacion fueron fichas de toma de campo, mientras que la
muestra fue la junta administradora de agua potable regional
oriental Mulalo-Joseguano Bajo-Alaquez.

Como principales resultados pudo determinar que el uso del
sistema de control automatico de clorificacion en el agua controla
la cantidad de pH en el agua, pues su valor promedio fue de 7.35;
mientras que la cantidad de cloro residual del agua fue de 0.9 mgl/l,
los cuales estan dentro de los rangos establecidos por la norma CO
10.07-602; ademas a ello, la consideracion del uso de la bomba
peristaltica ayudo a que la solucidon clorada no se desperdicie;
concluyendo de esta manera que, el disefio del sistema de
cloracion automatico puede brindar la seguridad para el consumo
del agua potable, pues se cumpliran con los requerimientos

exigidos por las normativas vigentes.

Orellana (2016) en su tesis denominada “Diseno de sistema de
tratamiento de agua potable para la comunidad de Bellavista
Canton Colta”, tuvo como principal objetivo el disefio de sistema
de tratamiento de agua potable de la comunidad Bellavista y de
esta manera, los pobladores de la mencionada poblacién puedan
tener acceso al servicio de agua potable. En este contexto, el
desarrollo de su investigaciéon consider6 una metodologia con
disefio no experimental y aplicada en el que tomaron analizaron

muestras de agua de las principales fuentes de la zona de estudio,
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en el que considero el estudio y caracterizacion de las propiedades
fisico-quimico y microbiolégico, los cuales fueron determinados
mediante las estandarizaciones de las normas técnicas
ecuatorianas INEN 1108:2011; las cuales establecen que la
cantidad de hierro en el agua no debe superar los 0.48 mgl/l,
mientras que el flior no debe ser superior a 2.5 mg/l; asi también,
debié de considerar que las caracteristicas organolépticas no
deben presentar olor ni sabor desagradable; para esto los
instrumentos considerados fueron fichas de recoleccién aquellos
estandarizados en las normas técnicas ecuatorianas para medir la
cantidad de fldor y de hierro; mientras que las muestra es la
comunidad de Bellavista Canton Colta.

Como resultados, pudo establecer que, para el tratamiento
adecuado del agua potable en la zona de estudio es necesario
considerar un tanque de captacion, de la cual se llevara el agua a
una torre de aireacion de 2 m de altura, posteriormente a otro
sistema de cloracion. Con la consideracion del sistema
mencionado, pudo establecer que la reduccién del fldor fue de un
53 % y del hierro de 94 %, ademas pudo denotar una mejora
significativa en las caracteristicas organolépticas. Como
conclusién pudo establecer que el uso del sistema descrito
anteriormente, es el adecuado para tratar el agua de la comunidad
Bellavista, pues se logra cumplir con los estandares exigidos por la
norma NTE INEN 1108:2011.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Importancia del agua

Segun Cooperacion Alemana al Desarrollo (2017) se define como
agua potable a aquella que puede ser consumida por los pobladores

en toda su vida sin poner en riesgo su salud; por ello que el agua
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2.2.2.

debe contar con minimas caracteristicas fisico-quimicas y

bacteriol6gicas que cumplan los limites que la norma establece.

El agua es uno de los vectores para transmitir enfermedades,
especialmente como las EDAs (enfermedades diarreicas agudas), la
cual son indicadores de altas cantidades de desnutricibn vy
morbilidad en nifilos menores de 5 afios. De acuerdo a estudios
realizados por el MINSA en Perq, en el 2014 solo 1 % del agua en
zonas rurales es clorada, lo cual ha generado que cerca de 478 000
menores de 5 afios presente este tipo de enfermedades

(Cooperacion Alemana al Desarrollo, 2017).

Segun Landeo (2018), la OMS, estima que al menos 840 000
muertes se pueden evitar si existe un acceso al agua clorada, siendo

gue por cada dolar invertido se logra un beneficio de 4.3 dolares.
Sistemas de abastecimiento de agua potable en el ambito rural

En el Perd, una zona rural es aquella que no sobrepasa una
poblacion de 2 000 habitantes, por lo que no cuenta con una
empresa prestadora de servicios (EPS). Los sistemas de agua
potable en las zonas rurales pueden ser convencionales o no; los
sistemas convencionales, son aquellos que brindan el agua a nivel
domiciliario, por lo que deben contar con un sistema de tratamiento
y de distribucion junto a una conexién domiciliaria; mientras que, los
sistemas no convencionales son esquemas para la obtencion de
agua por soluciones individuales o multifamiliares, donde se
aprovecha reducidas fuentes de agua y que su tratamiento se da a
nivel familiar, un ejemplo de estos sistemas son las captaciones de
lluvias o aquellas capitaciones mediante bombas manuales (Leon,
2019).

35



2.2.3. Componentes para el almacenamiento y distribucion del agua
potable

Reservorio. - El principal componente de un sistema de agua es
el reservorio, cuya funcion es almacenar una cantidad de agua
suficiente para abastecer la demanda de una poblacion con un
caudal y presion adecuado. Sin no hay una planta de tratamiento, la
desinfeccion del agua puede realizarse en este lugar (Mufioz, 2019).

Figura 3.
Componentes de un reservorio.
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Fuente: Cooperacion Alemana al Desarrollo (2017).

Lineas de aduccion. - Son aquellas conformadas por un conjunto
de tuberias, valvulas y demas componentes que sirven para llevar el

agua hacia la red de distribucion (Landeo, 2018).

Figura 4.
Esquema del sistema de aduccion.
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Fuente: Cooperacion Alemana al Desarrollo (2017).
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Red de distribucién. - De acuerdo a Landeo (2018), la red de
distribucién, es el sistema donde se incluye véalvulas reductoras de
presion, de control y otros elementos que facilitan la distribucion del
agua hacia las viviendas, tal como se observa en la siguiente figura:

Figura 5.
Esquema de las redes de distribucion.

/ Viene de Reservorio

“‘fﬁ P e,
e

Fuente: Cooperacion Alemana al Desarrollo (2017).

Conexiones domiciliarias. - Se ubican en las veredas y su
principal funcion es brindar acceso al servicio de agua potable. Estan
compuestos por la toma, medicidn y caja de proteccién, tal como se

muestra en la Figura 6 (Cooperacion Alemana al Desarrollo, 2017).

Figura 6.
Esquema del sistema de aduccion.
) Acera
Piso calle
0000 O [55
2N Ooc?aﬁ Caja
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s, Medidor  vinula
i Unidn
E “ \ » . compueria Universal
& \ Unién Universal
- e Acople ! Unién ESQUEMA DE UNA INSTALACION DOMICILIARIA
I \Tuberia de la red de distribucion

Fuente: Cooperacion Alemana al Desarrollo (2017).
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2.2.4.

2.2.5.

Desinfeccién del agua

Segun Benitez (2021), la desinfeccion del agua, es un método
mediante la cual se asegura su calidad; para esto se puede aplicar
diversos medios fisicos o quimicos como los que se mencionan a

continuacion:
— Ebullicion.
— Rayos ultravioletas.
— Procesos quimicos.

Por lo general, la desinfeccion esta muy relacionada con la
eliminacion de patdgenos existentes en el agua, por lo que un

elemento utilizado como desinfectante debe de cumplir lo siguiente:
— Debe estar a una temperatura adecuada.

— Debe eliminar los organismos que puedan ocasionar

enfermedades.
— El agua no debe cambiar de sabor y ser toxica.
— Debe ser de bajo costo.
— La concentracion en el agua debe ser de manera rapida.
— Debe dejar un efecto residual, para que proteja el agua.

Se sabe que el agua, a pesar de recibir un tratamiento, presentan
contaminantes como microbios, por lo que el principal objetivo de los
elementos de desinfeccion deberd ser eliminarlos para evitar la

trasmision de enfermedades (Benitez, 2021).
Calidad del agua potable

En Peru la calidad del agua se regula en funcién del Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano, promulgado por el

MINSA en el afio 2010 (Cooperacion Alemana al Desarrollo, 2017).
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2.2.6.

En este reglamento, se establece que si la desinfeccion se da
cloracion se debe controlar que el cloro residual sea mayor a 0.5
mg/L en el 90 % de las mediciones realizadas en un mes; mientras
que, del 10 % restante ninguna medicion debe ser menor a 0.3 mg/L.
Asimismo, este mismo establece que, la turbiedad debe ser menor a
5 unidades nefelométrica de turbiedad (UNT) (Cooperacion Alemana
al Desarrollo, 2017).

Sistema de cloracién

La cloracion del agua es el método mas accesible para el
tratamiento del agua, consiste en introducir algan producto clorador
(pastillas de cloro, lejia u otros) en el agua y de esta manera eliminar
los microorganismos que puedan existir (Cooperacion Alemana al
Desarrollo, 2017).

Desde hace décadas se encuentra diversas maneras de la
cloracion del agua, entre estos se cuenta con: hipoclorador de tasa
flotante, hipoclorador por difusion, hipoclorador de plataforma
flotante y hipoclorador de botella invertida (Cooperacion Alemana al
Desarrollo, 2017).

Por lo general, la desinfeccion se realiza con cloro por ser
oxidantes y poseer un gran poder destructivo sobre los

microorganismos. Los elementos mas utilizados son:

— Hipoclorito de calcio (Ca(OCl)2 o HTH), el cual es un producto
seco, granulado de color blanquecino y cuya concentracion

comercial es de 65 %.

— Hipoclorito de sodio (NaClO), el cual es un liquido de color

amarillo @mbar y cuya concentracion es de 15 %.

— Didxido de cloro (ClO>), el cual se genera en el sitio donde se

utilizara; es disuelto hasta lograr una concentracion de 1 %.

39



Como se ha descrito, el elemento que mayor uso se da para la
desinfeccion es el cloro, el cual tiene varias presentaciones,
pudiendo ser en forma de gas, sélida o liquida, en cualquiera de
ellas, el poder desinfectante es grande, sin embargo, en zonas de
dificil accesibilidad, ciertos tipos de cloro comercial son mas
complejos de usar debido a la especializacién que deben de poseer
los encargados del tratamiento del agua. A continuacion, se muestra
una figura donde se detallan las diferentes presentaciones del cloro.

Figura 7.
Presentaciones comerciales del cloro.

Fuente: Cooperacién Alemana al Desarrollo (2017).

2.2.7. Procesos de tratamiento de agua potable

Segun la revista Canal de Isabel Il (2012) el tratamiento del agua

se realiza habitualmente por los siguientes procesos:

— Preoxidacion: introduccién de un agente quimico oxidante en el
agua, con la capacidad de eliminar cualquier materia organica

e inorganica que pueda oxidarse.

— Coagulaciéon y floculacién: con este proceso se hace mas
accesible la agrupacion de las particulas responsables del color

y la turbidez del agua.
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— Decantacion: a causa de la gravedad y teniendo el agua casi en
reposo, las particulas y agrupaciones formadas en el proceso
anterior se depositan en el fondo formando un fango que se

extrae posteriormente.

— Filtracion: el agua se hace pasar por un filtro para retener las

particulas que no fueron extraidas en el anterior proceso.

— Neutralizacién: este proceso consiste en ajustar mediante
reactivos quimicos la acidez del agua para evitar la corrosion de
tuberias.

— Desinfeccion final: para garantizar la calidad del agua durante
todo el recorrido de la red de distribucion y la eliminacion de
microorganismos que aun puedan existir después de los
procesos anteriores, se adiciona reactivos, normalmente cloro y

amoniaco para formar cloraminas.

Segun la Cooperacion Alemana al Desarrollo (2017) por lo general,

la desinfeccion con cloro se puede dar en dos etapas

— Primaria, en la que el cloro logra eliminar los pequefios
microorganismos que estan presente en el agua.
— Desinfeccion secundaria, la cual deja rastro de cloro para

cuidar futuras contaminaciones.

Se debe tener presente que la desinfeccion mediante el uso de
cloro es muy adecuada para zonas rurales, pero si se realiza una

mala aplicacion, pueden causar dafios en la salud.
2.2.8. Cloro

El cloro (Cl2) es un gas téxico, es muy oxidante que reacciona con
muchos compuestos. Es extremadamente corrosivo con la presencia
de humedad y por ello los conductos y los materiales en contacto
con él deben ser de aleaciones especiales. Es necesario que

personal especializado tengan manejo del cloro, pues debe haber
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sistemas de control y de alarma muy efectivos, por este motivo es
preferible el uso de hipocloritos en solucién o en forma soélida
(Innovacién Tecnoldgica Catalana, 2006).

Tabla 2.
Efectos téxicos del cloro.
Nivel de exposicion Efecto Toxico
0.01 mgl/l Afecta la vida acuatica
3.5 mgl/l Nivel en el cuél es detectable su olor

Irritacion de mucosas de ojos y
respiratorias
Efectos graves en cortos periodos de
exposicion
1000 mg/I Efectos letales
Fuente: Landeo (2018).

Hasta 15 mg/l

50 mg/!

2.2.9. Dosis de cloro

La dosificacion del cloro dependera del tipo de agua que se
tratard; por ello, es necesario que este procedimiento sea realizado
por un personal capacitado (Cooperacion Alemana al Desarrollo,
2017).

De acuerdo a la Cooperaciéon Alemana al Desarrollo (2017), es
recomendable estimar la cantidad de cloro por lo menos dos veces
al afo, esto en funcion de la variacion de las propiedades

fisicoquimicas del agua.

En el Perd, la dosis del cloro se puede estimar mediante la
siguiente ecuacion, donde se denota que es importante determinar
la demanda de cloro, pues la dosis total considera la cantidad ce
cloro necesaria para eliminar organismos y el cloro que reaccionara
con los demas componentes del agua (Cooperaciéon Alemana al
Desarrollo, 2017).

Dosis cloro (mg/L) = Demanda de cloro (mg/L) + 0.50 (mg/L)
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2.2.10. Métodos de cloracion por goteo

Este método permite el suministro constante de pequefas dosis
de solucion clorada a caudales de agua que ingresan al reservorio

(Diaz, Pacheco, Cabrera y Loayza, 2018).

Landeo (2018) menciona que el sistema de cloracién por goteo se
caracteriza por ser de bajo costo de instalacion como de
mantenimiento, de operacién simple y demanda poco tiempo,

teniendo las siguientes ventajas:

Bajo costo de construccion y mantenimiento.

Fabricacion local.

— Facilidad de adquisicion del desinfectante.
— Simplicidad de concepcion.

— Relativa exactitud en la dosificacion.

— Autonomia.

— Facil de operar y mantener.

— Funcionamiento sin necesidad de presion del agua y sin

requerimiento de energia eléctrica.

Los criterios de instalacion del sistema es que la poblacion de la
comunidad debe estar en un rango de 150 a 1500 habitantes y el
caudal de ingreso al reservorio sea de 0.2 a 2.0 L/s (Diaz etal.,
2018a).

Antes de la instalacion del sistema de cloracion se debe verificar
el analisis fisico, quimico y microbiologico; ademéas de los
pardmetros de control obligatorio como pH que debe estar en el
rango 6.5 a 8.5, la turbiedad menor a 5 UNT y color menor a 15 UC
(Diaz et al., 2018a).
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2.2.11. Cloracion por goteo de carga constante con balde dosificador

Este método consiste en el uso de un recipiente grande donde se
ubica la “solucion madre” y un balde dosificador en el cual se regula
la cantidad de ingreso del cloro al reservorio. En la base se instala
un conducto flexible cuya terminacion es una boya, mientras que en
el otro extremo un cuentagotas con el que se regula la cantidad de
agua (Diaz et al., 2018a).

La desventaja de este tipo de cloracion es que, requiere de un
mantenimiento constante, controlando la dosificacion y posibles

obstrucciones en el conducto (Diaz et al., 2018a).

Asimismo, las partes de este sistema de cloracién por goteo de

carga constante con balde dosificador son:

Tanques de solucién madre, que soporte el efecto corrosivo del

cloro, puede ser tanque de 250 a 600 L de volumen.

— Recipiente dosificador con 42 cm de altura'y 38 x 38 cm, de 40

L en promedio.
— Valvula flotadora.

— Accesorios de conexion al recipiente dosificador y al reservorio.

Caseta de proteccion que puede ser construida de material

noble o con estructura metalica.

En este sistema, se debe realizar la instalacion del control de nivel
estatico, que consiste en instalar un dispositivo que controle el
ingreso de agua al interior del reservorio, usando tuberia PVC con la
finalidad de evitar la pérdida de agua clorada cuando el reservorio
se llene y rebose el agua excedente, como se muestra en la

siguiente figura (Diaz et al., 2018a).
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Figura 8.
Dispositivo de control de nivel estatico.
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Fuente: Diaz et al. (2018a).

Las limitaciones de este meétodo se presentan cuando las
temperaturas son menores a 9 °C existe riesgo de que se produzca
obstrucciones en el goteo, requiriéendose que el caudal de goteo sea
mayor a 40 mL/min; mientras que, en climas templados o calidos

podra regularse desde 25 mL/min a mas (Diaz et al., 2018a).
2.2.12. Cloracién por goteo con flotador

Este sistema consiste en agregar al hipoclorador por goteo un
flotador, el cual es de PVC de %” de diametro, el cual capta la
solucion a través de un orificio de 1.5 mm a 2 mm de diametro; el
cual estd sumergido cierta profundidad, para buscar una carga

constante de la solucion (Leon, 2019).

El caudal que ingresa al reservorio se puede obtener en funcion
del diametro del orificio y su profundidad. Esto se puede representar

mediante la siguiente ecuacién y la Figura 9 (Ledn, 2019).
Q =C,.A.\[2gh

Doénde: Q, es el caudal de ingreso al orificio (m3/s); Cd, es el
coeficiente de descarga (adimensional); A, es el area del orificio (m?);

g, aceleracion de la gravedad (m?/s), y h, es la profundidad del orificio

(m).
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Figura 9.
Detalle de los parametros de ajuste del caudal.
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Fuente: Ledn (2019).

Complementariamente, se debe instalar un hilo nylon en diagonal,
el cual servira de guia, ademas que evita que la manguera se doble,
tal como se muestra en la Figura 10.

Figura 10.
Detalle de manguera guia.

Flotador en
posicion alta

Hilo de
nylon

Flotador en
posicion
baija

Fuente: Ledn (2019).

Si existe una presién adecuada, puede instalarse una conexion
directa al tanque de la solucion madre, la cual debe pasar
necesariamente por los filtros. En el reservorio debe instalarse un
sistema de boyas, con el cual se controle el ingreso de la solucion y

evitando el exceso cuando no haya consumo (Leoén, 2019).
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Las partes de este sistema son:

— Tanque de polietileno de 600 L de volumen.

— Flotador de PVC, confeccionado con tubos, codos y Tee PVC.
— Niple de PVC, deslizante en direccion vertical.

— Manguera flexible e hilo de nylon.

— Conexiones de ingreso de agua.

— Conexiones de salida y dosificacion de cloro al reservorio.

— Caseta de proteccion que puede ser construida de material

noble o con estructura metalica.

Se realizard la instalacion del control de nivel estatico, que
consiste en instalar un dispositivo que controle el ingreso de agua al
interior del reservorio, usando tuberia PVC con la finalidad de evitar
la pérdida de agua clorada cuando el reservorio se llene y rebose el

agua excedente (Diaz et al., 2018a).

Las limitaciones que presenta este método es que se debera
realizar cambios de manguera flexible e hilo de nylon al menos 2
veces al afio y el periodo maximo de recargas es de 15 dias en
tanques de 600 L (Diaz et al., 2018a).

2.2.13. Calculos para la dosificaciéon del cloro la cloracion por goteo

de carga constante con balde dosificador y con flotador

Segun Diaz et al. (2018) hay dos formas de calcular el peso del
hipoclorito, siendo la primera como se consigna en la siguiente
ecuacion:

Qi*T xC2

P(gr) = 10 * %cloro

Donde: P, es el peso de hipoclorito en gramos, Q;, es el caudal de
ingreso al reservorio en litros por segundo, T, es el tiempo de

recarga, en segundos, C», es la concentracion de cloro a nivel de
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reservorio (del agua clorada en reservorio), en ppm o mg/L. % Cloro,
es la concentracion de hipoclorito de calcio (65 a 70) y 10 es el factor
de conversion de unidades (Diaz et al., 2018a).

Mientras que, la segunda forma de calcular el peso del hipoclorito,
se da con la siguiente ecuacion:

V«C

P(gr) = 10 * %cloro

Donde: P es el peso requerido de hipoclorito en gramos, C es la
concentracion del cloro o dosis total (mg/L) de la solucién a preparar,
V es el volumen del tanque para preparar la solucién madre, % Cloro,
es la concentracion de hipoclorito de calcio (65 a 70) y 10 es el factor
de conversion de unidades (Diaz et al., 2018a).

Asimismo, se debera calcular la demanda maxima diaria de la

poblacion mediante la ecuacion:

(Poblacion) * (dotacion)
86400

Qmax.d = *13L/s

Para determinar en caudal de goteo para la cloracion por goteo
de carga constante con balde dosificador, se hara por relacion simple
en base a que, para un caudal de agua de 1 L/s, se requiere un
caudal de goteo Qg=12 mL/min (Diaz et al., 2018a).

Segun Diaz et al. (2018) la regulacién y funcionamiento del equipo

de cloracion por goteo con flotador se determinara por:

a. El caudal de goteo (Qg)

Vtc

QQ=T

Donde: Vi, es el volumen de solucion clorada en el tanque de
cloracion, en mililitros y T, es el tiempo de goteo (igual al periodo de

recarga), en minutos (1 dia =1440 minutos) (Diaz et al., 2018a).

Asimismo, la verificacién de la concentracion maxima se podra

calcular de dos formas:
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1= 10 * P x (%cloro)
B Vtc

;¢1 <5000mg/L

10 * P x (%cloro)
Cmax

Vmin =

Donde: Cy, es la concentracion de solucion madre en mg/L o ppm;
P, es el peso de hipoclorito de calcio encontrado en las formulas
anteriores; % Cloro, es la concentracion de hipoclorito, en este caso
70 %; Vi, es el volumen de la solucion madre en litros (L); 10, es el
factor de conversién de unidades; Vmin €s el volumen minimo de
agua para disolucion, en litros (L) y Cmax, €S la concentracion maxima
= 5000 mg/L = 5000 ppm (Diaz et al., 2018a).El rotulado del tubo
visor, se da de acuerdo a la siguiente formula:

_ 4000V
3.1416 * d?

Donde: h, es la altura de agua en cm; V, es el volumen de agua

en litros (L) y d, es el didametro interior del tanque de soluciéon madre

en cm (Diaz et al., 2018a).
b. Controles de funcionamiento durante el aio:

Los controles de funcionamiento, se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 3.
Estimacion de cantidad de hipoclorito de calcio al 70 % durante el
afo.
L Peso (gramos) de hipoclorito de calcio al
Qi (L/s) 70 % (para 7 dias)
- (caudal de S
Epoca \ . N° cucharas
ingreso al Concentracion
reservorio) soperas
1.5 mg/L 15 gr/und
Estiaje 0.50 648 43
Resto del afio  0.55 713 48
Lluvia 0.70 907 60

Fuente: Diaz et al. (2018).

2.2.14. Calidad de agua

La calidad del agua tiene diversos parametros (OMS, 2006), estos

se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4.

Valores orientados para la calidad bacterioldgica.

Organismos Valor orientativo

Agua para consumo humano

E. coli o bacterias
coliformes No deben ser detectables en ninguna muestra de 100 ml
termotolerantes

Agua tratada que entra en el sistema de distribucion

E. coli o bacterias

coliformes

No deben ser detectables en ninguna muestra de 100 ml

termotolerantes

Totales de bacterias

coliformes

No deben ser detectables en ninguna muestra de 100 ml

Agua tratada en el sistema de distribucion

E. coli o bacterias

coliformes

No deben ser detectables en ninguna muestra de 100 ml

termotolerantes

No deben ser detectables en ninguna muestra de 100 ml. En el

Total de bacterias caso de grandes suministros en los que se examinen suficientes

coliformes

muestras, no deben estar presentes en el 95 % de las muestras
tornadas a lo largo de cualquier periodo de 12 meses

Fuente : OMS (1998).

2.2.15. Frecuenciay puntos de control de la desinfeccion

La frecuencia minima que debe medir ese el cloro residual es por
lo menos una vez por semana en la salida de la camara de la
cloracion y en varios puntos de control (Cooperaciéon Alemana al
Desarrollo, 2017).

Para el pH y la turbiedad, puede aplicarse la frecuencia
mencionada; sin embargo, si no es posible, como minimo deberia
realizarse 2 veces al afio, especialmente cuando se dé la variacion
estacional o cuando haya variaciones significativas en la cantidad y

calidad del agua (Cooperacion Alemana al Desarrollo, 2017).

Un punto de control es la dltima casa o la vivienda mas eleva; sin
embargo, también es factible la medicidén en viviendas cercanas al
reservorio para medir si existe exceso de la dosificacion

(Cooperacion Alemana al Desarrollo, 2017).
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2.2.16. Medicion de la concentraciéon de cloro, turbiedad y pH en el
agua

Para medir las principales propiedades del agua pueden usarse
equipos digitales o métodos colorimétricos que aplican reactivos
guimicos. Los equipos digitales son instrumentos mas precisos, pero
debido a su alto costo no es recomendable para zonas rurales, salvo
para supervisores de la calidad del agua, tal como se muestra en la
Figura 11 y Figura 12 (Cooperacion Alemana al Desarrollo, 2017).

Figura 11.

Equip portatil, medidor de pH y cloro residual.

————

Fuente: Cooperacién Alemana al Desarrollo (2017).

Figura 12.
Equipo portatil, medidor de turbiedad.

Fuente: Cooperacion Alemana al Desarrollo (2017).
Si se utiliza los métodos colorimétricos para la medicién del cloro

residual, el reactivo mas utilizado es el DPD (Figura 13).
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Figura 13.
Medidor de cloro residual con pastillas DPD.

Fuente: Cooperacion Alemana al Desarrollo (2017).

2.2.17. Aspectos microbiologicos

El agua para consumo humano no debe contener ningudn
microorganismo patégeno capaz de causar enfermedades, tampoco
alguna bacteria indicativa de contaminacion fecal. La OMS y otros
organismos propugnaron una estrategia complementaria para
garantizar la inocuidad microbiologica de los abastecimientos de
agua para consumo humano, entre ellos se tiene a filtros lentos de
arena, cloro residual libre, proteccion de fuentes y zonas de
captacion (OMS, 2006).

2.2.18. Aspectos quimicos

Las presencias de contaminantes quimicos debido al exceso de
fertilizantes representan un riesgo para la salud, para determinar si
existe contaminantes quimicos seria necesario medir algunos
parametros fisicoquimicos, pero puede resultar costoso e
impracticable ya que abarca un gran numero de parametros (OMS,
2006).

2.2.19. Aspectos fisicos estéticos

Es aconsejable conocer las percepciones del consumidor y tener
en cuenta las directrices relacionadas con la salud y los criterios
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estéticos a la hora de evaluar los abastecimientos de agua de
consumo humano ya que los consumidores pueden rechazar el
abastecimiento de agua perfectamente inocuo pero inaceptables
estéticamente en favor de manantiales de agua mas agradables,
pero menos saludables; pues, la turbidez, el sabor, el color y olor

influyen en la percepcién de los consumidores (OMS, 2006).
2.2.20. Los parametros de control obligatorio (PCO)

Corresponden a parametros de control obligatorio para todos los
proveedores de agua segun DIGESA (2011), siendo estos:
Coliformes totales, los coliformes termotolerantes, el color, el cloro

residual, el pH y la turbiedad.

Los limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos y
parasitologicos se muestran en la Tabla 5.
Tabla 5.

Limites maximos permisibles de parametros microbiologicos y parasitologicos.
Limites maximo

Parametros Unidad de medida

permisible
Bacterias coliformes totales UFC/100 mL a 35 °C 0™
E. coli UFC/100 mL a 44.5 °C 0™
Bacterias coliformes termotolerantes o UEC/100 mL a 44.5 °C 0
fecales
Bacterias Heterotroficas UFC/mL a 35 °H 500
Huevos y Larvas de helmintos, quistes y o
) \ , N° org/L 0
ooquistes de protozoarios patdgenos
Virus UFC/mL 0
Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, NE org/L 0

nematodos en todos sus estadios
evolutivos
UFC= Unidad formadora de colonias

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mdltiples = < 1.8 /100 ml
Fuente: DIGESA (2011).

Los limites maximos permisibles de pardmetros de calidad

organoléptica se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6.
LPM permisibles de parametros de calidad organoléptica.

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6.5a85
Conductividad (25 °C) pmho/cm 1500
Sélidos totales disueltos mgL? 1 000
Cloruros mg Cl - L* 250
Sulfatos mg SO4 =L* 250
Dureza total mg CaCO3 L 500
Amoniaco mg N L? 1.5
Hierro mg Fe L* 0.3
Manganeso mg Mn L? 0.4
Aluminio mg Al L? 0.2
Cobre mg Cu L™ 2
Zinc mg Zn L* 3
Sodio mg Na L* 200

UCV= Unidad de color verdadero. UNT= Unidad nefelométrica de turbiedad
Fuente: DIGESA (2011).

2.3. Definicién de términos

Agua cruda. - Es el agua en estado natural captada para
abastecimiento, que no ha sido sometida a procesos de tratamiento
(DIGESA, 2010).

Agua tratada. - Es el agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/o
biologicos, de esta manera sera un producto apto para el consumo
humano (DIGESA, 2010).

Cloro residual libre. - La cantidad de cloro introducido en el agua en
forma de acido hipocloroso e hipoclorito debe ser suficiente para tener
residuo después de la cloracion como parte del tratamiento en el agua
para consumo humano, para proteger de posibles contaminantes
microbiolégicos (DIGESA, 2010).

El hipoclorito sédico. - El hipoclorito sodico en solucion es un
desinfectante conocido como lejia. A nivel industrial se obtiene por
reaccion del cloro gas con una solucion de hidréxido de sodio, como

resultado de la reaccidon se obtiene soluciones acuosas de color amarillo
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verdoso con una concentraciéon determinada de cloro activo por litro
(Landeo, 2018).

El hipoclorito calcico. - El hipoclorito célcico es un sdlido blanco con
contenido entre el 20 y el 70 % de cloro activo. Es corrosivo y puede
inflamarse al entrar en contacto con algunos materiales acidos. A pesar
de ello presenta dos ventajas respecto al hipoclorito sédico: su mayor
contenido en cloro y su mayor estabilidad (Landeo, 2018).

Turbiedad. - Es una caracteristica organoléptica de la calidad del
agua potable, se mide al hacer atravesar un haz de luz a una muestra, y
se cuantifica la concentracion de particulas suspendidas. Previo a la
cloracion el nivel de turbiedad segin Landeo (2018) debe estar entre 1
a 5 UNT (Unidad Nefelométrica de Turbiedad) y en caso de emergencia
menor a 20 UNT por un muy corto periodo.

pH. - Es la medida de concentracion de iones de H+ en el agua,
relacionado al grado de acidez y basicidad. Para la cloracion efectiva el
pH del agua debe ser 7, considerada pH neutro. El pH debe estar en el

rango 6.5 — 8.5 para el consumo humano (Landeo, 2018).

Color. - El color del agua puede ser a causa de sustancias organicas
como las de origen humico, de metales como el magnesio y el hierro o
también por desechos industriales muy coloreado, lo ideal es que sea

incolora, teniendo como limite maximo 15 UCR (OMS, 2006).

Coliformes totales. - Los coliformes son definidos como todas las
bacterias Gram negativas en forma bacilar que fermentan la lactosa a
temperatura de 35 a 37 °C, produciendo acido y gas (COz) en 24 horas,
aerobias o anaerobias facultativas, son oxidosa negativa, no forman
esporas y presentan actividad enzimatica de la B-galactosidasa. Entre
ellos se encuentran los diferentes Escherichia coli, Citrobacter,

Enterobacter y Klebsiella (Carrillo y Lozano, 2008).

Coliformes fecales. - Llamados también coliformes termotolerantes,

soportan temperaturas hasta de 45 °C, comprenden en un grupo muy
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reducido de microorganismos los cuales son indicadores de calidad , ya

gue son de origen fecal (Carrillo y Lozano, 2008).

2.4. Hipé6tesis

2.4.1. Hipotesis general

Los sistemas de cloracién por goteo disminuyen la falta de cloro

residual del agua potable en zonas rurales, de acuerdo al punto de

abastecimiento; siendo el mas efectivo el sistema de cloracion por goteo

controlado por filtros.

2.4.2. Hipotesis especificas

a)

b)

Las caracteristicas del sistema de cloracion por goteo con balde
dosificador, con flotador y controlado por filtros en zonas rurales
estan definidos por el disefio, sus componentes y el costo de

instalacion.

El sistema de cloracion por goteo de carga constante con balde
dosificador, con flotador y controlada por filtros, disminuye la falta
de cloro residual del agua del reservorio en zonas rurales, siendo
el mas efectivo el sistema de cloracion por goteo controlado por

filtros.

El sistema de cloracién por goteo de carga constante con balde
dosificador, con flotador y controlada por filtros, incrementa el
cloro residual del agua en la primera casa, en la casa intermedia
y la casa final de la red de distribucion del sistema de
abastecimiento en zonas rurales, siendo el mas efectivo el

sistema de cloracién por goteo controlado por filtros.

2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de las variables

Variable independiente (X): Sistema de cloracion por goteo. —
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2.5.2.

2.5.3.

Son sistemas de tratamiento de agua mediante el cual se puede
desinfectar el agua y hacerla potable, ello se logra agregando
elementos desinfectantes como el cloro (Salazar, 2019).

Variable dependiente (Y): Faltade cloro residual en el agua. —
Es la falta de la cantidad de cloro en el agua con la capacidad de
eliminar la presencia de organismos biolégicos al momentos del
almacenamiento del agua (OPS y OMS, 2009).

Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): Sistema cloracién por goteo. — Se
considerd tres tipos de sistemas de cloracion por goteo, tales como
el sistema de carga constante con balde dosificador, con flotador y
controlada por filtros; para lo cual previamente, se disefi0 y

determind los componentes de cada uno de ellos.

Variable dependiente (X): Falta de cloro residual en el agua. —
Se midido el cloro residual en cuatro puntos del sistema de
abastecimiento de agua potable, tales como el reservorio, la primera

casa, la casa intermedia y la Gltima casa, en un periodo de 5 meses.
Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 7 se muestra las dimensiones e indicadores de la
variable independiente (sistema de cloracion) y variable dependiente

(concentracion de cloro en el agua potable).
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Tabla 7.
Operacionalizacion de las variables: sistema de cloracion y concentracion de
cloro en el agua potable.

Variables Dimensiones Indicadores

Caudal de demanda de
cloro
Caudal de goteo minimo
Cloracion por goteo de carga  Periodo de recarga de
constante con balde tecnologia de cloracién
dosificador Concentracién de cloro a
nivel de reservorio
Concentracioén de
hipoclorito de calcio

Caudal de demanda de
cloro
caudal de goteo minimo
Variable independiente L Periodo de recarga de
e ! Cloracion por goteo con . g
(X): Sistema de cloracion flotador tecnologia de cloracion
por goteo Concentracién de cloro a
nivel de reservorio
Concentracion de
hipoclorito de calcio

Caudal de demanda de
cloro
caudal de goteo minimo
Periodo de recarga de
tecnologia de cloracién
Concentracion de cloro a
nivel de reservorio
Concentracion de
hipoclorito de calcio

Cloracién por goteo controlada
por filtros

Cantidad de cloro por

Cloro residual en el reservorio
volumen de agua

Cantidad de cloro en la
primera casa
Cantidad de cloro en la
casa intermedia
Cantidad de cloro en la
Gltima casa

Variable dependiente (Y):
Falta de cloro residual en el Cloro residual en la red de
agua. distribucion del sistema de
abastecimiento
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3.1.

3.2

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacion

La investigacion utilizé el método cientifico pues segun menciona
Ccanto (2010), se consider6 un conjunto de procedimientos
sistematizado para responder a las preguntas de investigacion, en este
caso concerniente a la concentracion de cloro residual bajo diferentes
sistemas de cloracion por goteo; ademas que el desarrollo de la
investigacion consideré el planteamiento del problema, la formulacion
del problema y sus hipétesis, la experimentacion y la determinacion de

conclusiones.

. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, pues segun Hernandez,
Fernandez, y Baptista (2014) se aplicé de forma inmediata lo obtenido
por la investigacion basica o pura para la resolucion del problema de
investigacion que ademas aqueja a la poblacién. En tal situacion, se
realizo la evaluacion de la concentracién de cloro residual en el agua
para consumo humano, tratadas mediante tres sistemas de cloracion por
goteo, recurriendo al conocimiento existente sobre cloracién, sistemas

de cloracion por goteo y limites maximos permisibles.
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3.3.

3.4.

3.5.

Nivel de investigaciéon

El nivel de investigacion fue el explicativo, ya que de acuerdo a
Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014) este nivel de investigacion
buscaré evaluar los efectos de los diferentes sistemas de cloracion por
goteo en la concentracion de cloro residual y la eliminacion elementos
patdgenos; determinando asi la causalidad entre las variables

estudiadas.
Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue cuasi experimental, pues segun
Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014),en este disefio de
investigacion se manipulo la variable independiente concerniente a los
sistemas de cloracion por goteo, y asi evaluar la concentracion de cloro
residual de acuerdo a la ubicacion de puntos dentro del sistema de

abastecimiento de agua.

Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacién correspondio al agua para consumo humano de 103
caserios humanos de los de la zona rural del distrito de Huarmaca,

provincia de Huancabamba en el departamento de Piura.

3.5.2. Muestra

La muestra segun el tipo de muestreo no probabilistico intencional
o dirigido, correspondié al agua para consumo humano de los
caserios ElI Molino Km 22, Yahuangate y Landa, del distrito de

Huarmaca, provincia de Huancabamba en el departamento de Piura.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Observacion directa. — Se utilizd esta técnica durante la
recoleccion de cada una de las muestras para determinar la

concentraciéon de cloro residual.

Pruebas estandarizadas. — Se utiliz6 esta técnica para medir la
concentracion del cloro residual en el agua potable de los caserios
considerados, ademas de diferenciados por el tipo de sistema de

cloracion por goteo.
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento que se utilizé para medir la concentracion del cloro

residual fue el comparador de cloro tipo disco.
3.7. Procesamiento de la informacion

Para procesar la informacién obtenida en campo fue necesario
considerar un enforque cuantitativo de la investigacion, por ello, se
ha aplicado el uso de la estadistica tanto descriptiva como
inferencial. Esto fue complementado con el uso de herramientas que
facilitaron su estimacion, tales como los programas computacionales

como el SPSS y Microsoft Excel.
3.8. Técnicas y analisis de datos

Las técnicas y analisis de datos siguieron la perspectiva cuantitativa,
por ello se cre6 tablas estadisticas de acuerdo a las variables
estudiadas; asimismo, se hizo uso de la estadistica descriptiva e

inferencial para la prueba de las hipotesis.

Con respecto al procesamiento de los datos obtenidos en campo se

puede describir de la siguiente manera el procedimiento realizado.
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En primer lugar, se determiné los parametros fisicoquimicos del agua
en cada uno de los caserios, para proceder con el disefio del sistema

de cloracion.

Se disefd los sistemas de cloracién por goteo y sus componentes,
como el de carga constante con las caracteristicas del sistema de
abastecimiento del caserio Yahuangate, el sistema de cloracion por
goteo con flotador para el caserio Landay el sistema de cloracién por
goteo controlado por filtros para el caserio El Molino Km 22.

Posteriormente, se procedié a la instalacién de cada uno de los

sistemas en los caserios mencionados.

Se procedio a la medicion del cloro residual en el reservorio, primera
casa, casa intermedia y casa final del caserio Yahuangate, Landa y
El Molino Km 22, durante agosto hasta diciembre de 2020.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Descripcion de resultados

4.1.1. Objetivo especifico 1: Caracteristicas de los sistemas de

cloracion por goteo

Para una mejor evaluacion de los resultados obtenidos en cuanto a la
concentracion de cloro residual en el agua de consumo humano, se
procedio con la descripcion de las caracteristicas de los sistemas de
cloracion basadas principalmente en el disefio, la determinacion de los
componentes y a la estimacion del costo del sistema de cloracién por
goteo controlado por filtros (caserio EI Molino Km 22), sistema de
cloracion por goteo con flotador (caserio Landa) y del sistema de
cloracion por goteo de carga constante (caserio Yahuangate), para asi
continuar con la evaluacion de los efectos de estos sistemas de cloracion
en relacién a la concentracion de cloro residual en el agua.

Tabla 8.

Datos generales de los caserios analizados.
Caserio  Tipo de cloracién Poblacién Reservorio (m®) Caudal de ingreso (I/s)

El molino Filtros 275 8 0.20
Yanhuangate Carga conste 175 5 0.14
Landa Flotador 240 6 0.18

Fuente: Elaboracién propia.
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Disefio del sistema de cloracidon por goteo

a) Sistemade cloracion por goteo controlados por filtros para
el caserio El Molino Km 22

Este sistema resulta un tanto novedosa, debido a que para el
control del caudal que ingresa al reservorio se utilizard filtros, que
también tiene la funcién de separar la parte sélida que posee el
hipoclorito de calcio.

El disefio de este sistema de cloracibn se basa en una
metodologia similar a lo establecido en los métodos de cloracion por
goteo, y que cuyo detalle de célculo se muestra en el ANEXO 02; es
por esto que el primer elemento a estimar fue el caudal promedio
gue necesita la poblacion que hace uso de este sistema;
obteniéndose asi los siguientes resultados.

Tabla 9.

Caudal medio para el sistema de cloracion por goteo controlado por
filtros.

Descripcion Cantidad Unidad
Poblacion 275 HAB
Dotacion 50 L/H/D
k2 (C. Var. D.) 1.3
Qmd = 0.21 L/s

Fuente: Elaboracion propia.
Para el valor del caudal calculado se debe obtener una cantidad
exacta de hipoclorito de calcio al 70 %, lo cual esta representado en

la siguiente tabla

Tabla 10.
Caudal medio para el sistema de cloracion por goteo con filtros.
Descripcion Cantidad Unidad
Tiempo de recarga 7 dias
% de cloro 70 %
Caudal de ingreso 0 Qmg 0.21 L/s

Concentracion en
reservorio (ppm)

P(g) = 233.28 gr
Fuente: Elaboracién propia.

15 mg/L
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En base a la tabla descrita anteriormente, se establece que para
un caudal de 0.21 L/s es necesario una cantidad de 233.28 g de
hipoclorito de calcio al 70 %. Sin embargo, se debe verificar que la
cantidad de este material no debe tener una concentracion superior
a 5000 mg/L en la solucién madre, para ello se ha considerado la

siguiente tabla.

Tabla 11.
Concentracion de la solucién madre.
Descripcion Cantidad Unidad
Peso de cloro 233.28 g
Volumen de tanque de
cloracion ; 600 L
Concentracion Real = 388.8 mg/L

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, la cantidad de cloro
obtenida, tiene una concentracion de 388.8 mg/L, el cual es menor

a lo recomendado.

Finalmente, para poder establecer el periodo en que se debe
recargar el sistema de cloracion, se ha determinado la cantidad de
dosis de goteo para el tratamiento del agua, tal como se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 12.
Céalculo de la dosis de goteo.

Descripcion Cantidad Unidad
Tiempo de recarga 7 dias
omengetanie ooo :

Dosis goteo = 60 ml/min

Fuente: Elaboracion propia.

b) Sistemade cloracién por goteo con flotador para el caserio

Landa

La cloracion por goteo con flotador, es un sistema que facilita la
graduacion del caudal de ingreso de la solucion madre al reservorio,
de manera directa, gracias a un flotador que controla la cantidad de

la dosis de ingreso al reservorio.
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Bajo lo descrito anteriormente, se ha podido establecer que la
cantidad de caudal minimo para abastecer un sistema de cloracién

con flotador es el que se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13.
Caudal medio para el sistema de cloracién por goteo con flotador.
Descripcion Cantidad Unidad
Poblacién 240 HAB
Dotacion 50 L/H/D
k» (C. Var. D.) 1.3
Qmd = 0.18 L/s

Fuente: Elaboracion propia.

En funcion al caudal obtenido se ha podido determinar la cantidad
necesaria de hipoclorito de calcio necesaria para mejorar la calidad
del agua; obteniéndose asi los siguientes valores que se muestran
en la Tabla 14.

Tabla 14.
Estimacion de la cantidad de hipoclorito de calcio.
Descripcion Cantidad Unidad
Tiempo de recarga 7 dias
% de cloro 70 %

Caudal de ingreso o

de

Concentracién en
reservorio (ppm)

P(g) = 233.28 g
Fuente: Elaboracion propia.

0.18 L/s

15 mg/L

La cantidad de cloro obtenida en la tabla anterior debe ser disuelta
en un tanque de solucion madre de 600 L, para obtener asi, la
concentracion real de la solucién madre, la cual no debe ser mayor

a 5000 mg/L, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 15.
Concentracion de la solucion madre.
Descripcion Cantidad Unidad
Peso de cloro 233.28 g
Volumen de t.a}nque de 600 L
cloracién
Concentracién real = 388.8 mg/L

Fuente: Elaboracién propia.
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Otro aspecto importante que se tomo en encuentra, es el célculo
del caudal de goteo, para lo cual se aplicé la ecuacion de orificios,

obteniéndose asi los siguientes valores:

Tabla 16.
Célculo de la dosis de goteo.
Descripcion Cantidad Unidad
Coeficiente descarga 0.6
(Cd) '
Area de orificio (A) 3.1416 mm2
Gravedad () 9.81 m/s2
Altura de orificio (h) 1 cm
Qg = 50.1 ml/min

Fuente: Elaboracion propia.
Finalmente se ha corroborado la cantidad de dias necesarios para
poder vaciar el tanque de la solucion madre, siendo que, para ello,

es necesario considerar 7 dias, tal como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 17.

Tiempo de vaciado del tanque en la solucién madre.
Descripcion Cantidad Unidad

Volumen de tanque 600 litros

Caudal de goteo 60 ml/min

T= 6.94 dias
Fuente: Elaboracion propia.

c) Sistema de cloracion por carga constante para el caserio

Yahuangate

El sistema de cloracion por goteo de carga constante esta basado
principalmente en establecer un caudal que es controlado en dos
fases, la primera que consiste en un recipiente con la solucién
madre, mientras que la segunda, consiste en un recipiente mas
pequefio, donde se pueda controlar la dosis de goteo. El disefio de
este sistema esta basado en la determinacion de la cantidad de cloro
gue es necesario para mantener una adecuada calidad del agua,
para ello en la Tabla 18 se muestra el valor del caudal promedio que

llega al reservorio.
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Tabla 18.
Caudal medio para el sistema de cloracion por goteo de carga
constante.

Descripcion Cantidad Unidad
Poblacion 175 HAB
Dotacion 50 L/H/D
k2 (C. Var.D.) 1.3
Qmd = 0.13 L/s

Fuente: Elaboracion propia.

Como se visualiza en la tabla anterior, el caudal minimo que
abastece de agua a la poblacion de Yahuangate (que tiene un
sistema de cloracion por carga constante) es de 0.13 L/s; es en
funcién a este caudal que se ha determinado la siguiente tabla,
donde se establece el peso del cloro.

Tabla 19.

Cantidad de cloro en el sistema de cloracion por goteo de carga
constante.

Descripcion Cantidad Unidad
Tiempo de recarga 6 dias
% de cloro 70 %
Caudal de ingreso 0 Qmd 0.14 L/s
Concentracion en
. 15 mg/L
reservorio (ppm)
P(g) = 155.52 g

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior, se ha podido denotar que para
mantener una adecuada calidad del agua se necesita 155.52 g de
hipoclorito de calcio. Con este dato, se ha podido determinar la
concentracion de la solucidbn madre, y que cuya concentracion no

debe ser mayor a 5000 mg/L (ver Tabla 20).

Tabla 20.
Concentracion de la solucion madre.
Descripcion Cantidad Unidad
Peso de cloro 155.52 g
Volumen de t.a}nque de 600 L
cloracién
Concentracion Real = 259.2 mg/L

Fuente: Elaboracién propia.

Como se ha demostrado, la concentracién de la solucibn madre

es menor del valor recomendado; es por ello que se procedi6 a
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estimar caudal de goteo con el fin de establecer una duracion de 6

dias para un tanque de 600 L, tal como se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21.
Dosis de goteo.

Descripcion Cantidad Unidad
Tiempo de recarga 6 dias
Volumen de tanque

de cloracion 600 L

Dosis goteo = 69 ml/min

Fuente: Elaboracion propia.

Componentes de los sistemas de cloracién por goteo

a) Sistema de cloracion por goteo controlado por filtros para
el caserio El Molino Km 22

Para el adecuado funcionamiento del sistema de cloracion
controlado por filtros se necesita la implementacion de los siguientes
materiales:

Tabla 22.

Materiales para el sistema de cloracidon por goteo controlado por
filtros.

Descripcion Cantidad Unidad
Tanque de solucién madre de 600 L 1 Und
Union mixta de 1/2" PVC 2 Und
Adaptador 1/2 " PVC 8 Und
Filtro 1 Und
Codo de 90 ° mixto 1/2 " PVC 1 Und
Niple roscado 1/2" de 3" PVC 1 Und
Tee roscado 1/2" PVC 3 Und
Niple 1/2" PVC 12 Und
Union universal 1/2°” PVC 6 Und
Filtro con vaso 2 Und
Grifo de bronce 2 Und
Valvula de paso 1/2" PVC 3 Und
Codo de 90° roscado 1/2" PVC 1 Und
Codo de 90° PVC 6 Und
Tee 1/2" PVC 3 Und
Reducciéon de 2" a 1/2 " PVC 1 Und
Boya flotadora 1 Und
Tubo visor 1 Und
Bola nivelante de agua 1 Und
Unién simple 1/2" PVC 1 Und

Tubo de 1/2" 2 m

Bushing de 3/4 a 1/2 4 Und

Fuente: Elaboracién propia.
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b) Sistema de cloracion por goteo con flotador para el caserio

Landa

El disefio descrito anteriormente se soporta en la incorporacion de
los materiales que coadyuvan a un adecuado funcionamiento del
sistema de cloracién por goteo con flotador el cual se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla 23.
Materiales para el sistema de cloracién por goteo con flotador.
Materiales Unidad Cantidad
Adaptador de PVC @ 1/2" Und 9
Adaptador de PVC @ 3/4" Und 11
Codo PVC @ 1/2" x 45° Und 2
Codo PVC @ 1/2" x 90° Und 5
Codo PVC @ 3/4" x 90° Und 12
Codo PVC mixto @ 3/4" x 90° Und 1
Materiales Unidad Cantidad
Grifo PVC @ 1/2" c/rosca Und 1
Hilo de nylon @ 1 mm m 2
Manguera @ 6mm transparente flexible m 15
Niple PVC @ 1/2"x2" c/rosca Und 1
Niple PVC @ 3/4"x5" Und 1
Pegamento para PVC x 120 mL fco 1
Arandela PVC (tapén hembra de PVD SAL @ 4" Und 1
presion)
Reduccion de PVC @3/4" a 1/2" Und 1
Tanque de 250 L con accesorios de conexion Und 1
Tapdén hembra PVC @3/4" c/rosca Und 1
Tee PVC @ 1/2" Und 2
Tee PVC @ 3/4" Und 3
Teflon rollo 6
Tubo PVC @ 1/2" x5m Und 2
Tubo PVC @ 3/4" x5 m Und 3
Tubo PVC transparente de lectura de nivel de
Und 1
tanque
Unién mixta PVC @ 1/2" c/rosca Und 2
Unién universal PVC @ 1/2" c/rosca Und 3
Unién universal PVC @ 3/4" c/rosca Und 3
Valvula de paso PVC @ 1/2" c/rosca Und 1
Valvula de paso PVC @ 3/4" c/rosca Und 2

Fuente: Elaboracion propia.

c) Sistema de cloracién por goteo de carga constante para el

caserio Yahuangate

Para la instalacion del sistema en el caserio Yahuangate, es

necesario lo descrito en la Tabla 24, destacandose principalmente
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gue para este sistema es necesario la adquisicion de dos tanques.
El primero para la soluciébn madre de 600 L, mientras que la segunda
es un bidén de 60 L, en el que se mantendra una carga constante
para el control del caudal de goteo.

Tabla 24.

Materiales para el sistema de cloracion por goteo de carga
constante.

Descripcion Cantidad Unidad
Tanque de 600 L 1 Und
Bidén de 60 L 1 Und
Niple de PVC de 3/4" x 2" roscado 7 Und
Reduccién de PVC 3/4" a 1/2" 1 Und
Unién universal de PVC de 1/2" con
7 uUnd
rosca
Valvula esférica de PVC de 1/2" con
6 uUnd
rosca
Codo de PVCx90° 1/2" 6 und
Adaptador de PVC de 1/2" 8 Und
Tee de PVC de 1/2" 2 Und

Descripcion Cantidad Unidad

grifo PVC de 1/2" con rosca 2 Und

Tubo PVC 1/2" x5 m 8 m
Adaptador UPR de 1/2" 3 Und
Accesorio multiconector 1 Und
Niple de PVC de 1/2" x 3" roscado 15 Und
Codo PVC x 90° de 1/2" rosca 6 Und
Valvula de llenado de PVC de 3 Und

1/2"c/boya

Tubo visor 1 Und

Tuberia PVC 3/4" x 5 m 3 m
Tuberia PVC 2" x5 m 3 Und
Cono de rebose PVC 4" x 2" 1 Und
Codo de PVC x 90° 2" 1 Und
Codo de PVC x 90° 3/4" 3 Und
Tee de PVC de 3/4" 1 Und

Fuente: Elaboracion propia.
Costo de la instalacién de los sistemas de cloracién por
goteo

a) Sistema de cloracion por goteo controlado por filtros para

el caserio El Molino Km 22

El costo del sistema de cloracién controlada por filtros para el

caserio el Molino Km 22, se basa en la descripcion de los items de
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mano de obra, materiales y herramientas, los cuales se muestran en
la Tabla 25, haciendo un total de S/ 1,115.49 soles.

Tabla 25.
Costo de instalacion del sistema de cloracion controlado por filtros.
Descripcion Costo
Mano de obra S/ 65.22
Materiales S/ 1,047.01
Herramientas S/ 3.26
Total S/1,115.49

Fuente: Elaboracion propia.

Para una mejor esquematizacion se ha elaborado la Figura 14,
en la que se muestra proporcionalmente la incidencia de los items
descritos en el costo de instalacion del sistema.

Figura 14.

Variacion de los componentes del costo de instalacion del sistema
de cloracion controlado por filtros.

Mano de obra Materiales Herramientas

S/1 200.00

S/1.047.01
S/1 .000.00

S/800.00

S/ 600.00

Costo

S/ 400.00

S/200.00

SN S/3.26
S/ 0.00 :
Descripcién

Fuente: Elaboracion propia.
b) Sistema de cloracion por goteo con flotador para el caserio
Landa

Otro aspecto importante considerado en este sistema es la
consideracién del costo de instalacion del sistema de cloracion por
goteo con flotador, el cual esta clasificado en tres items: mano de

obra, materiales y herramientas; obteniéndose asi lo siguiente:
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Tabla 26.

Descripcion del coste de instalacion del sistema de cloracion con
flotador.

Descripcioén Costo
Mano de obra S/ 72.47
Materiales S/ 1,080.27
Herramientas S/ 3.62
Total S/1,156.36

Fuente: Elaboracion propia.
La tabla anterior muestra que el mayor porcentaje del costo total
de la instalacion del sistema, son los materiales; mientras que el

costo de las herramientas es de solo S/ 3.62 soles.

Es por ello que, en la siguiente figura se observa la variacion del
costo de acuerdo a mano de obra, materiales y herramientas.
Figura 15.

Variacion de los componentes del costo de instalacion del sistema
de cloracion.

Mano de obra Materiales Herramientas
S/1 200.00
]’S;/;l 08027

S/1 000.00
S/800.00

S/ 600.00

Costo

S/ 400.00

S/200.00

S/ 3.62
S/0.00

Fuente: Elaboracion propia.
c) Sistema de cloracidén por goteo de carga constante para el

caserio Yahuangate

Otro aspecto importante es el costo que tiene la instalacion este
sistema, para ello se ha considerado un analisis de precios unitarios
adjuntados en los anexos, y que para un mejor entendimiento se ha
separado en tres puntos, mano de obra, materiales y herramientas,

tal como se muestra en la Tabla 27.
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4.1.2.

Tabla 27.

Descripcion del coste de instalacion del sistema de cloracion por
goteo de carga constante.

Descripcion Costo
Mano de obra S/81.53
Materiales S/1617.61
Herramientas S/4.08
Total S/1703.22

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla anterior el item que mayor costo
posee es el de materiales, pues representa el 94.97 % respecto al
costo total. Una mejor perspectiva de este costo se muestra en la
siguiente figura; donde se muestra de manera esquemética la
proporcién de la variacion del costo de materiales, de la mano de
obra y las herramientas.

Figura 16.

Variacion de los componentes del costo de instalacion del sistema
de cloracion.

Mano de obra Materiales Herramientas

S/1.800.00 S/1617.61
Sll 60000 [EAEF SRS EEE RN

S/1 400.00
S/1 200.00
S/1.000.00
S/800.00
S/600.00
S/ 400.00
S/200.00 SI8L5
S/0.00

S/ 4.08

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo especifico 2: Variacion de la concentracion del cloro

residual en el reservorio segun el sistema de cloracién por
goteo

En la Tabla 28 se muestra el valor del cloro residual en el
reservorio segun el tipo de cloraciéon por goteo, de esta se puede

destacar que la mayor cantidad de cloro residual en el agua lo da el
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sistema de cloracion por goteo controlado con filtros, pues tiene una
concentracion de 1.031 mg/L, mientras que los otros sistemas
poseen valores inferiores de 0.993 y 0.988 mg/L.

Tabla 28.
Comparacion del cloro residual en el reservorio.
Tipo de cloracion Cloro residual (mg/L) Desviacion estandar
Por filtros 1.031 0.144
Carga constante 0.993 0.121
Flotador 0.988 0.193

Fuente: Elaboracion propia.

La magnitud de la variacion entre los valores especificados en la
anterior tabla se muestra en la Figura 17, en la que se destaca que,
se obtiene mejor concentracién de la solucién con el sistema de
cloracion controlada por filtros, seguido de la cloracion por goteo de
carga constante y finalmente con flotador. Un aspecto que se
destaca es que segun el disefio se esperaba que la concentracion
de en el reservorio sea de 1.5 mg/L, sin embargo, solo el sistema

mencionado (controlado por filtros) sobrepasa el valor del 1.00 mg/L.

Figura 17.
Comparacion del cloro residual en el reservorio.

Por filtros Carga constante Flotador

1.040
1.030
1.020
1.010
1.000
0.990
0.980
0.970
0.960

Cloro residual (mg/L)

Tipo de cloracion

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Objetivo especifico 3: Variacion de la concentracién del cloro

en lared del sistema de cloracién por goteo

Variacion de la concentracion de cloro en la primera casa

segun el sistema de cloracion por goteo
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En la Tabla 29 se muestra como varia la cantidad de cloro residual
en la primera vivienda de los sistemas de abastecimiento de agua
en las tres zonas de estudio que comprendieron la instalacion del
sistema de cloracion por goteo. En este sentido se puede observar
gue, el que mayor concentracion tiene fue el sistema controlado con
filtros, pues alcanza una concentracion de 0.853 mg/L, el cual es
superior al valor minimo establecido (0.5 mg/L).

Tabla 29.

Comparacion del cloro residual en la primera casa.
Cloro residual

Tipo de cloracién Desviacion estandar

(mg/L)
Por filtros 0.853 0.092
Carga constante 0.825 0.106
Flotador 0.738 0.133

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se muestra de manera esquematica, lo
descrito anteriormente, ademas que se pude denotar con mayor
claridad que, la magnitud del valor de la concertacion entre el
sistema de cloracion por filtros y el de flotador que es el menos
eficiente.

Figura 18.

Comparacion del cloro residual en la primera casa del sistema de
abastecimiento segun el tipo de cloracién.

Por filtros Carga constante Flotador

0.900

0.850

0.800

0.750

Cloro residual (mg/L)

0.700 “

0.650 :
Tipo de cloracién

Fuente: Elaboracion propia.

Variacién de la concentracién del cloro residual en la casa

intermedia segun el sistema de cloracién por goteo
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El control de la cantidad de la concentracion de cloro residual en
la casa intermedia del sistema de abastecimiento fue sintetizado en
la Tabla 30 de la cual se puede interpretar que la concentracion del
cloro residual con los sistemas de cloracion controlada por filtros y
de carga constante son iguales, pues su valor fue de 0.7 mg/L;
cumpliendo ademas el valor minimo recomendado por la hormativa
vigente.

Tabla 30.

Comparacion del cloro residual en la casa intermedia.
Cloro residual

Tipo de cloracién Desviacion estandar
(mg/L)
Por filtros 0.700 0.095
Carga constante 0.700 0.087
Flotador 0.692 0.100

Fuente: Elaboracion propia.

Como se ha descrito, existe una similitud encontrada entre los
sistemas de cloracién por filtro y de carga constante, sin embargo,
es dable resaltar que, al compararlo con lo obtenido con el sistema
de flotador, la variacion solo es de 0.008 mg/L. Los descrito esta
mejor representada en la siguiente figura, en que ademas se puede

denotar que todos los valores medidos fueron superiores a 0.5 mg/L.

Figura 19.
Comparacion del cloro residual en la casa intermedia.

Por filtros Carga constante Flotador

0700 PSS S S AR s

0.698
0.696
0.694
0.692
0.690
0.688 .1
0.686 |

Cloro residual (mg/L)

Tipo de cloracion

Fuente: Elaboracién propia.

Variacién de la concentracion del cloro residual en la ultima

casa segun el sistema de cloracion por goteo
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A pesar de ser necesario un control de la cantidad de cloro
residual en varios puntos de un sistema de abastecimiento de agua,
el punto con mayor importancia es el que se toma en la ultima casa,
pues por lo general la concentracion de cloro tiende a disminuir. En
este sentido la norma recomienda que el valor del cloro residual en
el 90 % de las mediciones no debe ser menor a 0.5 mg/L y en el 10
% no debe ser menor a 0.3 mg/L.

Bajo lo mencionado anteriormente se puede establecer que las
mediciones realizadas en la Ultima casa del sistema en su mayoria
son menores a 0.5 mg/L, siendo que, el que mas concentracion en
promedio posee fue el sistema de cloracion por goteo controlado con
filtro, pues posee un valor de 0.492 mg/L; mientras que los demas
solo alanzan un valor de 0.4 mg/L y 0.362 mg/L, los cuales estan

muy por debajo de lo recomendado en la normativa vigente.

Tabla 31.
Comparacion del cloro residual en la ultima casa.
Tipo de cloracién Cloro residual (mg/L) Desviacion estandar
Por filtros 0.492 0.067
Carga constante 0.400 0.131
Flotador 0.362 0.104
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 20.
Comparacion del cloro residual en la ultima casa.
Por filtros Carga constante Flotador
0.500 =S e
-
S 0.400
E
T 0.300 .
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° s
© 0.200 ;
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o e
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Tipo de cloracién

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.4. Objetivo general: Efecto del sistema de cloracion en la cantidad

de cloro residual del sistema
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Los resultados obtenidos muestran que la mayor concentracion
de cloro residual en el agua de un sistema de abastecimiento se da
con el sistema de cloracion por goteo controlado por filtros, debido a
gue este elemento logra una mejor distribucién del cloro en el agua
y que sirve como un colador de los sedimentos que produce el
hipoclorito al disolverse.
Tabla 32.

Evaluacion del sistema de cloracién por goteo.
Tipo de cloracién Reservorio Primera casa Casa intermedia  Ultima casa

Filtros 1.031 0.853 0.700 0.492
Carga constante 0.993 0.825 0.700 0.400
Flotador 0.988 0.738 0.692 0.362

Fuente: Elaboracion propia.

En el esquema que se muestra en la siguiente figura se muestra
de manera global la variacion del cloro residual en todo el sistema
de abastecimiento, y en el que se observa una obvia tendencia
negativa a medida que el agua llega a la ultima casa, sin embargo,
a pesar de ello el uUnico sistema que tienen mayor cantidad de
concentracion de cloro residual es el controlado con filtros, siendo el

valor mas destacado, el obtenido en la Ultima casa.

Figura 21.
Comparacion de los sistemas de cloracion.

Filtros & Carga constante Flotador

1.200

1.000 [
0.800 |
0.600 ]
0400 |
0.200

0.000

Cloro residual (mg/L)

Reservorio Primera Casa Ultima casa
casa intermedia

Fuente: Elaboracién propia.

Variacion del cloro residual con el sistema de cloracion por

goteo de carga constante
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La cantidad de cloro residual en el sistema de abastecimiento de
agua es un aspecto importante, es por ello que se consider6 el
control de es este parametro por 5 meses y en diferentes puntos,
siendo el primero de ello el reservorio, tal como se muestra en la
figura.

Figura 22.

Variacion temporal del cloro residual en el reservorio — sistema de
carga constantes.
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la normativa vigente, se recomienda que la
concentracion de cloro en el agua no sea superior a 1.5 mg/L. En
este sentido, segun los datos obtenidos en campo, se ha establecido
gue, en ningln momento, la cantidad de cloro residual pasa el valor
recomendado por la norma; sin embargo, a medida que transcurre

el tiempo la concentracion disminuye hasta un minimo de 0.7 mg/L.

El control en la primera casa se observa en la siguiente figura,
mostrando cémo se da la variacion del cloro residual a medida que
transcurre el tiempo. Otro aspecto importante es que las
fluctuaciones de su valor maximo y minimo es de 1 mg/L y 0.6 mg/L,

pero en general se logra obtener una tendencia negativa.
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Figura 23.
Variacion temporal del cloro residual en casa inicial -sistema de
carga constante.
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Fuente: Elaboracion propia.
En la figura siguiente se muestra el control del cloro residual en la
casa intermedia, en donde se puede destacar que la concentracion

mas baja estaba entre los 80 y 120 dias.

Figura 24.
Variacion temporal del cloro residual en casa intermedia - sistema
de carga constante.
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, el control del cloro residual en el sistema se muestra
en figura 25, donde se puede denotar que la eficiencia de este
sistema es baja, pues en varios dias de control se obtuvo valores
inferiores a los 0.5 mg/L, dando asi un indicio que la cantidad de

cloro no es suficiente o que el sistema no es eficiente.
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Figura 25.
Variacion temporal del cloro residual en la Ultima casa - sistema de
carga constante.
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Fuente: Elaboracion propia.

Variacion del cloro residual con el sistema de cloracion por

goteo con flotador

Para determinar la variacion del cloro residual se ha considerado
la evaluacion de este parametro en varios puntos del sistema de
abastecimiento del agua, siendo el primero de ellos en el reservorio,

cuyo valor se muestra a continuacion:

Figura 26.
Variacion temporal del cloro residual en reservorio - sistema goteo
con flotador
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Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede observar, el cloro residual obtenidos después de
aplicar el tratamiento mediante el sistema de flotador no es
constante, pues se observa mucha variabilidad con una tendencia
positiva, es decir que a medida que paso el tiempo este valor se va
ajustando hasta obtener una concentracion en el reservorio con un

valor de 1.2 mg/L.

La evaluacion del cloro residual también fue en la primera casa
del sistema, obteniéndose asi los siguientes resultados.
Figura 27.

Variacion temporal del cloro residual en casa inicial - sistema goteo
con flotador.

11

1

Cloro residual (mg/L)
o o o o o
o o N o ©

o
~

0 50 100 150 200
Dias

Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la figura anterior la variacion del cloro

residual en la casa inicial varia en valores de 0.5 mg/L a 1 mg/L.

Como parte complementaria, también se ha evaluado la cantidad
de cloro residual en la casa intermedia, obteniéndose asi la siguiente

figura.
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Figura 28.
Variacion temporal del cloro residual en casa intermedia - sistema
goteo con flotador.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 28 se puede observar la presencia del cloro residual
en el agua de la casa intermedia de un sistema de abastecimiento,
destacandose que es variable en el tiempo y con tendencia
ascendente, siendo ademas que su valor fluctta entre 0.6 mg/L y 0.9
mg/L.

Finalmente, el dltimo aspecto analizado es el cloro residual en la
ultima casa, la cual deberia cumplir que dichas mediciones en ningan
momento sean menores a 0.3 mg/L; lo cual no se ha podido

establecer, tal como lo muestra la Figura 29.

Figura 29.
Variacion temporal del cloro residual en la dltima casa - sistema
goteo con flotador
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Ante lo descrito anteriormente, en la figura se observa que
muchas de las mediciones realizadas son menores a 0.5 mg/L y solo
algunas menores a 0.3 mg/L. Esto resultados pueden entenderse

gue este sistema no es eficiente a medida que transcurre el tiempo.

Variacién del cloro residual con el sistema de cloracion por

goteo con filtros

La variacion del cloro residual para el sistema por filtros
controlados fue medida en cuatro puntos del sistema de
abastecimiento, cumpliendo asi las exigencias de la norma vigente.
Es en este contexto que, el cloro residual medido en el reservorio
(ver Figura 30) tiene una pendiente ascendente, es decir, que este
sistema se ha mejorado a medida que transcurre el tiempo, logrando
cumplir que en ningun caso la concentracion sea superior a 1.5 mg/L
ni menor a 0.5 mg/L.

Figura 30.

Variacion temporal del cloro residual en reservorio - sistema goteo
con filtros.
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Fuente: Elaboracién propia.
Posteriormente, se procedio con la medicidn del cloro residual en

la primera casa del sistema, obteniéndose que al igual que en el
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reservorio, a medida que transcurre el tiempo, la concentracion en la

tltima casa se incrementa.

Figura 31.
Variacion temporal del cloro residual en casa inicial - sistema goteo
con flotador
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Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la casa intermedia, se ha podido establecer que
la cantidad del cloro residual se mantiene en un rango que oscila de
0.6 mg/L a 0.9 mg/L, lo cual esta dentro de los parametros que las
normas exigen.

Figura 32.

Variacion temporal del cloro residual en casa intermedio - sistema
goteo con flotador
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Fuente: Elaboracién propia.
Finalmente, el ultimo control fue realizada en la Ultima casa,

siendo este el punto mas critico del sistema y en el que se debe
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verificar que en ningin momento la cantidad de cloro residual sea
menor a 0.3 mg/L; en este sentido, en la Figura 33, se muestra con
claridad que dicho requisito se cumple en todo el tiempo que duré la

investigacion.

Figura 33.
Variacion temporal del cloro residual en la ultima casa - sistema
goteo con flotador.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Contrastacion de hipotesis

Para la determinacion de la prueba de hipotesis se ha considerado los

siguientes datos:

Tabla 33.
Resumen de datos para el analisis estadistico.
Tipo de Clogo re_sidual Tipo de Cloro residual Tipo de %Iorcl)
cloracion SN '@ PriMera o racion _encasa cloracion ~ 'c>dualen
casa intermedia Gltima casa

Por filtros 0.7 Por filtros 0.8 Por filtros 0.5
Por filtros 0.8 Por filtros 0.6 Por filtros 0.5
Por filtros 0.9 Por filtros 0.8 Por filtros 0.6
Por filtros 0.9 Por filtros 0.7 Por filtros 0.4
Por filtros 0.8 Por filtros 0.6 Por filtros 0.5
Por filtros 0.7 Por filtros 0.6 Por filtros 0.5
Por filtros 0.8 Por filtros 0.7 Por filtros 0.4
Por filtros 0.9 Por filtros 0.7 Por filtros 0.5
Por filtros 0.9 Por filtros 0.7 Por filtros 0.6
Por filtros 0.9 Por filtros 0.9 Por filtros 0.5
Por filtros 0.8 Por filtros 0.6 Por filtros 0.5
Por filtros 0.8 Por filtros 0.7 Por filtros 0.4
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1. Hipotesis especificab

Prueba de normalidad

Para la contrastacién de la hipotesis planteada en la investigacion,

fue necesario estudiar la normalidad de los datos, por lo que se ha
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aplicado la prueba establecida por Shapiro- Wilk, debido a que la
cantidad de datos obtenidos en campos fue menor a 50 muestras;
obteniéndose asi la siguiente tabla:

Tabla 34.
Prueba de normalidad de los datos de campo de reservorio.
Tipo de cloracién — Shapiro-Wilk .
Estadistico gl Sig.
Cloro Por filtros 0.905 13 0.157
residual Carga
en constante 0.906 14 0.137
reservorio Flotador 0.886 16 0.051

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, debido a que la significancia
de los datos obtenidos mediante el estadistico de Shapiro — Wilk es
mayor a 0.05, se puede concluir que los datos obtenidos para el cloro
residual en el reservorio, presentan una distribucion normal, razon
por la cual se ha escogido el estadistico ANOVA de un factor para la
correspondiente prueba de hipaotesis.

Contrastacion de hipotesis

Para la corroboracion de la prueba de hipétesis se debe de

considerar los siguientes enunciados:

Hio: El sistema de cloracion por goteo de carga constante con
balde dosificador, con flotador y controlada por filtros, no disminuye
la falta de cloro residual del agua del reservorio en zonas rurales,
siendo el mas efectivo el sistema de cloracion por goteo controlado

por filtros.

Hi1: El sistema de cloracion por goteo de carga constante con
balde dosificador, con flotador y controlada por filtros, disminuye la
falta de cloro residual del agua del reservorio en zonas rurales,
siendo el mas efectivo el sistema de cloracion por goteo controlado

por filtros.

Como se ha mencionado, para la prueba de la hipétesis planteada

se ha aplicado el estadistico ANOVA, el cual se muestra en Tabla

89



Tabla 36.

35, y de la que se ha podido obtener que, debido a que la
significancia es mayor a 0.05, no existe diferencia significativa entre
los grupos comparados, es decir, que no importa el tratamiento de
cloracion que se aplique, la concentracion de cloro residual en el
reservorio serd similar entre estos tres sistemas comparados, sin
embargo, el que mayor valor de concentracion se dio en el sistema
de filtros, por lo que se acepta la hipotesis alterna.

Tabla 35.

Analisis ANOVA del sistema de cloracion y el cloro residual en el
reservorio.

Suma de Media S|
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 0.02 2 0.01 0.31 0.74
Dentro de 0.09 40 0.03
grupos
Total 1.010 42

Fuente: Elaboracion propia.

Para un mejor entendimiento de la tabla anterior, se ha
establecido mediante una prueba pos hoc, la comparacion de
medias entre los grupos analizados, obteniéndose asi los resultados
gue se muestran en la Tabla 36; en la que se puede destacar que
las diferencias de medias son menores a 1 y que la significancia en

todos los casos analizados o comparados es mayor a 0.05.

Comparacion de medias entre los diferentes sistemas de cloracion en el

reservorio.

95% de intervalo de
Diferencia de Error . confianza

() Tipo de cloracion medias (I-J) estandar '9- " Limite Limite
inferior superior
. Carga 0.04 006 081 -0.11 0.19
Por filtros constante
Flotador 0.04 0.06 0.74 -0.10 0.19
Carga Por filtros -0.04 0.06 0.81 -0.19 0.11
constante Flotador 0.01 0.06 099 -0.14 0.15
Por filtros -0.04 0.06 0.74 -0.19 0.10
Flotador Carga .0.01 0.06 099 -0.15 0.14
constante

Fuente: Elaboracién propia.

Complementariamente, se ha unido todos los grupos con

significancia similares para establecer las diferencias entre ellos (ver
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4.2.2.

Tabla 37), sin embargo, al no existir una significancia menor a 0.05,
se puede concluir que todos los sistemas son similares al ser
medidos en el reservorio de un sistema de abastecimiento de agua

potable.

Tabla 37.
Agrupacion de grupos con significancia similares en el reservorio.
Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de cloracion N 1
Flotador 16 0.99
Carga constante 14 0.99
Por filtros 13 1.03
Sig. 0.75

Fuente: Elaboracion propia.

Hipotesis especificac

Prueba de normalidad para la concentracion de cloro en la

primera casa

La prueba de normalidad para la hipétesis especifica 2 consistio
en analizar todos los datos de cloro residual medidos en la primera
casa de un sistema de abastecimiento de agua potable; para ello fue
necesario la aplicacion del método establecido por Shapiro — Wilk,
debido a que la cantidad de datos medidos no fue mayor a 50

muestras.

En este sentido se ha podido determinar los siguiente:

Tabla 38.
Normalidad de los datos de la primera casa.
. ., Shapiro-Wilk
Tipo de cloracién — P ,
Estadistico gl Sig.
Cloro Por filtros 0.89 15 0.08
residual Carga 0.91 12 0.22
en constante ' '
reservorio  Fiotador 0.96 13 0.72

Fuente: Elaboracién propia.
En la Tabla 38 se observa que, debido a que la significancia

obtenida es mayor a 0.05, los datos obtenidos en campo poseen una
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distribucién normal; razén por la cual se ha aplicado el estadistico

ANOVA de un factor para probar la hipétesis planteada.

Prueba de normalidad para la concentracion de cloro en la

casa intermedia

Para determinar que analisis aplicar para la prueba de la hipétesis
planteada, se establecié la normalidad de los datos obtenidos en
campo respecto a la casa intermedia del sistema de abastecimiento
de agua potable. En tal contexto, ha aplicé el método propuesto por
Shapiro — Wilk, obteniéndose asi, los siguientes resultados:

Tabla 39. Normalidad de los datos de la casa intermedia
Normalidad de los datos de la casa intermedia.

Tipo de cloracién ___ Shapiro-Wilk .
Estadistico gl Sig.
Cloro Por filtros 0.86 12 0.05
residual en Carga 0.82 9 0.04
casa constante
intermedia  Flotador 0.84 12 0.03

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, debido a que las significancias son menores a
0.05, se establece que los datos obtenidos tienen una distribucion
no normal, es por ello que para la prueba de hipoétesis se considerara

el estadistico no paramétrico establecido por Kruskal — Wallis.

Prueba de normalidad para la concentracion de cloro en la

ultima casa

La prueba de normalidad para esta hipétesis especifica se ha
determinado mediante el método de Shapiro - Wilk, obteniéndose la

siguiente tabla:

Tabla 40.
Normalidad de los datos de la ultima casa.
. ., Shapiro-Wilk
Tipo de cloracién — P ;
Estadistico gl Sig.
Cloro Por filtros 0.81 12 0.01
residual Carga 0.71 15 0.00
en casa constante
intermedia  Flotador 0.81 13 0.01
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Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 40 muestra que, debido a que la significancia es menor
a 0.05, los datos obtenidos en campo tienen una distribuciéon no
normal, por lo que para probar la hipotesis propuesta sera necesario
la aplicacion de un estadistico no paramétrico, que en este caso sera
el de Kruskal — Wallis.

Contrastacion de hipoétesis

Para contrastar la hipétesis planteada, es necesario considera los

siguientes enunciados:

H2o: El sistema de cloracion por goteo de carga constante con
balde dosificador, con flotador y controlada por filtros, no incrementa
el cloro residual del agua en la primera casa, en la casa intermedia
y la casa final de la red de distribucion del sistema de abastecimiento
en zonas rurales, siendo el mas efectivo el sistema de cloracion por

goteo controlado por filtros.

H21: El sistema de cloracion por goteo de carga constante con
balde dosificador, con flotador y controlada por filtros, incrementa el
cloro residual del agua en la primera casa, en la casa intermedia y la
casa final de la red de distribucion del sistema de abastecimiento en
zonas rurales, siendo el mas efectivo el sistema de cloracion por

goteo controlado por filtros.

De acuerdo al analisis ANOVA que se muestra en la Tabla 41, la
significancia obtenida fue menor a 0.05, demostrando asi que el tipo
del sistema de cloracién por goteo incide de manera significativa en

la concentraciéon de cloro residual.

Tabla 41.
ANOVA sistema de cloracion y el cloro residual en la primera casa.
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre 0.097 2 0.049 3.99 0.03
grupos
Dentro
de 0.451 37 0.012
grupos
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Total 0.548 39
Fuente: Elaboracion propia.

Para establecer con mejor precision cual de los sistemas tienen
mayor variacion, se ha elaborado una prueba pos hoc, en la que se
ha determinado que la mayor diferencia de medias se da entre el
sistema de cloracion por goteo con filtros y el de flotador, tal como
se observa en la Tabla 42.

Tabla 42.

Comparacion de medias entre los diferentes sistemas de cloracion en la primera
casa.

95% de intervalo de

Diferencia de Error Sig confianza

(I) Tipo de cloracién

medias (I-J) estandar Limite Limite
inferior  superior
| carga 0.03 004 079 -008 013
Por filtros constante
Flotador 0.11" 0.04 0.02 0.01 0.22
Carga Por filtros -0.03 0.04 0.79 -0.13 0.08
constante Flotador 0.09 0.04 0.14 -0.02 0.19
Por filtros -0.11" 0.04 0.02 -0.22 -0.01
Flotador— Carga 0.09 004 014 -019 002
constante

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se ha agrupado los grupos con significancia similares
estableciéndose que el sistema con flotador y carga constante no
varian de manera significativa, al igual que los grupos de carga
constante Yy filtros; tal como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 43.

Agrupacién de grupos con significancia similares en la primera casa.
Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de cloracién N

1 2
Flotador 13 0.7385
Carga constante 12 0.8250 0.8250
Por filtros 15 0.8533
Sig. 0.122 0.788

Fuente: Elaboracion propia.

Para la contrastacion de la variacion de la cantidad de cloro
residual en la casa intermedia de la red de distribuciéon de sistema
de tratamiento, se ha aplicado el estadistico de Kruskal —Wallis,

obteniéndose asi los resultados descritos en la Tabla 44.
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Tabla 44.

Analisis Kruskal — Walllis del sistema de cloracién y el cloro residual

en la casa intermedia.

Descripcion Valor
N total 33
Estadistico de contraste 0.14
Grados de libertad 2
Significacién'asintética (prueba 0.93
bilateral) '
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 34.
Prueba de Kruskal — Wallis en la casa intermedia.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

0,90

0,50

Cloro residual en casa intermedia

0,50

T T T
Por fitros Carga constante Flotador

Tipo de cloracion

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, en la tabla y figura anterior, se ha establecido

gue debido a que la significancia es mayor a 0.05, se puede concluir

gue no existe una diferencia significativa entre las mediciones del

cloro residual con diferentes sistemas de cloracion por goteo.

De acuerdo al estadistico de Kruskal — Wallis que se muestra en

la Tabla 45, se concluye que si existe una variacion significativa entre

los valores de cloro residual medidos en la Ultima casa.

Tabla 45.

Andlisis Kruskal — Wallis del sistema de cloracion y el cloro residual

en la Ultima casa.

Descripcion Valor

N total 40
Estadistico de contraste 9.60

Grados de libertad 2
Significacién asintética (prueba bilateral) 0.01

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 35.
Prueba de Kruskal — Wallis para muestras independientes de los
sistemas de cloracion en la ultima casa.
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Fuente: Elaboracion propia.
La demostracion de la variacion de la concentracion del cloro en
la dltima vivienda de la red de distribucion de agua potable se

muestra a continuacion.

Para establecer cuales son los grupos que mayor diferencia
presentan, se ha realizado una comparacion de grupos, en la que el
principal indicador de esta diferencia es la significancia ajustada, de
la que se puede interpretar que la mayor variacion de cloro residual
entre los sistemas de cloracion por goteo se da en el tipo de flotador
y el de controlado por filtros, por lo que se rechaza la hipoétesis
alterna, debido a que estadisticamente son dos sistemas los que

incrementan la cantidad de cloro residual en el agua.

Tabla 46.
Comparacion de grupos de los sistemas de cloracion.
Comparacién de grupos Estadistico de Estandar Sig _Sig.
prueba error Ajustada
Flotador - por filtros 13.60 4.4 3.09 0.01
Flotador - Carga constante 5.84 4.17 0.16 0.48
Carga constante - por 7.77 426 007 020

filtros
Fuente: Elaboracién propia.

96



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Objetivo especifico 1: Caracteristicas del sistema de cloracion

por goteo

Las caracteristicas del sistema de cloracion por goteo, estan definidas
en funcion de los siguientes aspectos: el disefio de la cantidad de cloro
para el tratamiento del agua, la consideracion de los componentes

necesarios para su funcionamiento y el costo que conlleva su instalacion.

En referencia al disefio del sistema, se ha establecido que el item con
mayor relevancia es el caudal de goteo en cada sistema, pues la
concentracion y dosificacion del cloro tienen valores similares. En este
sentido, los resultados mostraron que, el sistema controlado por filtros
tuvo un caudal de 69 ml/min. Por su parte, el sistema de cloracién con
flotador necesita una dosificacion de la solucidon madre de 50.10 ml/min;
mientras que el sistema de cloracion por carga constante requiere una
dosificacion de 69 ml/min, obteniéndose que el sistema con menor
consumo de solucion madre es el de flotador. Este aspecto es
desfavorable pues un valor menor de dosificacion implica menos
capacidad de tratamiento del sistema; estos resultados difieren con lo
estimado por Landeo (2018), pues mediante su investigacion logra

estimar que la eficiencia del sistema de cloracion por goteo con flotador
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es mas eficiente que otros sistemas de cloracion pues poseen menor
cantidad de goteo, sin embargo es imprescindible mencionar que en la
investigacion realizada por el autor mencionado, no considero el sistema

de cloracion controlado por filtros.

Con respecto a los componentes de los sistemas estudiados, se ha
podido determinar que son similares, diferenciandose tUnicamente en los
materiales especificos para cada sistema de cloracion. Esto se vio
reflejado con mayor precision en el costo de instalacién de cada sistema.

Para la determinacion del costo de instalacion de los distintos
sistemas de cloracion se han considerado la mano de obra, los
materiales y las herramientas. Bajo esta descripcion, los célculos
demostraron que el sistema controlado por filtros tiene un costo de
instalacion de S/. 1,115.49 soles; por su parte, el sistema con flotador
posee un valor de instalacion de S/. 1,156.36 soles; mientas que el
sistema de carga constante tuvo un costo de S/. 1,703.22. Este aspecto
también fue analizado por Landeo (2018), quien en su investigacion
pudo estimar un costo de instalacion del sistema de flotador de S/
2,960.03 soles; mientras que, para el sistema por embalse, el costo fue
de S/. 3,071.53 soles; siendo valores mucho mayores a los calculados
en esta investigacion, sin embargo, el precio puede atribuirse a un mayor

costo por la ubicacién del proyecto, el cual fue en Huancavelica.

5.2. Objetivo especifico 2: Variacion de la concentraciéon del cloro
residual en el reservorio segun el sistema de cloracion por

goteo

Para establecer con claridad como se da la variacion de la
concentracion del cloro residual en el agua, se decidié estudiar tres
sistemas de abastecimiento comprendidas en tres caserios de la sierra
de Piura, tales como el caserio El Molino Km 22, caserio Landa y el
caserio Yahuangate, en el distrito de Huarmaca de la provincia de
Huancabamba, los cuales poseian cuatro puntos de control, siendo el
primero de estos el reservorio.
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La concentracion de cloro residual en el reservorio segun la norma
D.S. N°031-2010-SA, debe estar comprendido entre 1 mg/L y 1.5 mg/L,
sin embargo, de acuerdo a las mediciones en campo, solo un tipo de
sistema de cloracién pudo cumplir dicha especificacion, el cual es
controlado por filtros, tal como se muestra en la Tabla 28. Esto
demuestra que el tipo de cloracion puede variar la cantidad de cloro
residual en el agua y por ende su calidad para consumo, pues el mas
eficiente de todos los considerados en el estudio fue el de carga
constante, seguido por el de flotador. Esto coincide con lo determinado
por Mufioz (2019) en su investigacion determin6é que el sistema de
cloracion mas eficiente fue el flotador, pues los valores del cloro residual
siempre se mantuvieron en el rango de 0.5 mg/l a 1 mg/l siendo su
principal desventaja no haber considerado mas sistemas como el

propuesto en esta investigacion.

En tal sentido se puede mencionar que el mejor sistema de cloracion
es el controlado por filtros, pues la concentracion en el reservorio es
mayor que los demas sistemas; ademas que segun el analisis temporal
gue se muestra en la Figura 22, la tendencia de las mediciones es
positiva, es decir que, mientras transcurra el tiempo se mejora la
dosificacion y el caudal de ingreso de la solucion madre en el sistema de

abastecimiento de agua potable.

Desde el punto de vista estadistico se ha determinado que, a pesar
de apreciar variaciones entre los valores del cloro residual en los
sistemas, esta diferencia no es significativa; lo cual deja a decision el
punto de vista técnico, el cual se basa en la determinacion del sistema

gue cumpla los limites recomendados en la normativa vigente.

5.3. Objetivo especifico 3: Variacion de la concentraciéon del cloro
residual en la primera casa, casa intermedia y ultima casa de

la red de distribucién del sistema de cloracién por goteo

Después de la medicién del cloro residual en el reservorio, se debe
proceder con la medicion de este parametro en la primera casa del
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sistema de abastecimiento de agua, es por ello que se realizaron
mediciones durante un periodo de 5 meses, obteniéndose asi los valores
resumidos en la Figura 27; en ella se observa con claridad, que el valor
del cloro residual es diferente y depende del tipo de sistema de cloracion
gue se considere.

Bajo lo mencionado se ha determinado que la cloracion por goteo con
filtros tuvo mayores valores de concentracion de cloro residual, seguido

del, de carga constante y finalmente el de flotador.

Al comparar los resultados mencionados en el reservorio, podemos
observar que, el comportamiento es similar desde el punto de vista
técnico, pues el orden de eficiencia mencionado es similar pues deja en
ultimo lugar al sistema de cloracion con flotador. Estos resultados se
pueden contrastar con lo obtenido por Mayorga y Mayorga (2016),
guienes mencionan que, la deficiencia de este sistema es que con el
transcurrir de los meses la parte sélida de la solucién tiende a obstruir la

manguera de ingreso al reservorio.

En este sentido, se puede destacar que la mayor concentracion de
cloro obtuvo fue el sistema controlado por filtros, ademas que la
tendencia de las mediciones realizadas no es inferior a 0.5 mg/L y

presentan una pendiente positiva.

Estadisticamente podemos establecer que, en este caso, si existen
diferencias significativas cuando se mide la cantidad de cloro en el agua,
resaltando principalmente que la cloracion filtros y de flotador difieren
significativamente, pero no con el de carga constante; es decir que este
ultimo sistema obtiene valores similares; siendo asi el Unico aspecto

condicionante, el econémico.

Como se ha mencionado, el control del sistema de cloracion debe ser
realizado en varios puntos del sistema de abastecimiento; es por ello que
la medicién en la casa intermedia del sistema pasa ser una verificacion
rutinaria, pues en la mayoria de casos siempre cumplen los parametros

establecidos por la normativa vigente.
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Bajo el contexto descrito, después de la medicion de los valores de
cloro residual, se ha podido establecer que los sistemas de cloracion con
filtros y de carga constante, dan valores similares; mientras que el que
menos concentracion de cloro posee es el del flotador, tal como se
muestra en la Figura 20, es por ello que, hasta este punto, podemos
mencionar que los sistemas que obtuvieron valores similares pueden ser

utilizados de manera valida.

Estadisticamente, la variacion que se muestra en la Tabla 30 no es
significativa, pero técnicamente si se puede observar con claridad que
sistema tiene un mejor comportamiento, y por ende un mejor tratamiento

del agua.

El punto de mayor relevancia en la medicion del cloro residual sera la
dltima casa, pues es en este punto donde generalmente el cloro se
reduce de manera considerable. Ante esto la norma menciona que el 90
% de las mediciones realizadas deben ser mayor o igual a 0.5 mg/L y

solo el 10 % puede ser como minimo 0.3 mg/L.

En este contexto, se ha observado en la Tabla 31, que el promedio de
las mediciones del cloro residual en la Ultima casa varia entre 0.492 mg/L

y 0.362 mg/L lo cual, como se ha mencionado, es menor de 0.5 mg/L.

Si bien los resultados muestran que todos los sistemas de cloracion
no logran superar un valor de 0.5 mg/L, el sistema que mas cercano esta
es el controlado con filtros, seguido de la carga constante y el de flotador.
Es ante esta problemética que se puede deducir que el mas eficiente es
el sistema con filtros; estos resultados concuerdan con lo determinado
por Salazar (2019) quien en los resultados obtenidos en la dltima
vivienda fueron los recomendados en el Reglamento de Calidad del

Agua establecido por el Ministerio de Salud.

Estadisticamente, se ha observado que, entre los valores obtenidos
en cada sistema de cloracion, si existe variaciones significativas, pues al
revisar la comparacién de grupos entre los sistemas, los que mayor

diferencia poseen son el sistema con flotador y con filtros.
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Es ante ello que la decision pasa a un punto econémico, pues
dependera del especialista o responsable de la pos ejecucion de los
proyectos de abastecimiento de agua.

5.4. Objetivo general: Efecto del sistema de cloracion en la

cantidad de cloro residual del sistema

La cantidad de cloro presente en el agua es un aspecto de suma
importancia, pues mediante ella se puede asegurar la calidad y
potabilidad. En este sentido, el estudio realizado, demuestra que el
sistema de cloracién por goteo controladas por filtros es el que logra una
mejor distribucién del cloro residual en el agua y por ende un mejor
tratamiento del agua, pues la cantidad de cloro residual en todos los
puntos analizados son superiores a los demas tipos de cloracion en cada

punto de control analizado.

Un aspecto resaltante, es lo determinado en la Figura 21, donde se
observa que la tendencia en general del cloro residual en el agua es la
reduccion progresiva a medida que el punto de control se aleja del

reservorio.

Al comparar cada sistema de cloracion muestran que una clara
tendencia de efectividad, donde el sistema de cloracién por goteo
controlada por filtros, es mejor que los demas sistemas; siendo mas
notorio en la Ultima casa; seguido en eficacia por el sistema de cloracion
por carga constante; este aspecto coincide con lo determinado por
Landeo (2018), quien en su investigacion, establece que de los
principales métodos de cloracion, el sistema de cloracion de carga
constante; esto debido a que en el desarrollo de su tesis no ha

considerado el sistema controlado por filtros.

102



CONCLUSIONES

1. Los sistemas de cloracién por goteo varian la concentracion del cloro residual
del agua potable en zonas rurales, de acuerdo al punto de abastecimiento;
siendo el mas efectivo el sistema de cloracion por goteo controlado por filtros,
tanto para la concentracion en el reservorio, en la primera casa, en la casa

intermedia y la casa final del sistema de abastecimiento de agua.

2. Se ha establecido que la factibilidad del uso del sistema de cloracion por
goteo esté condicionada por el disefio de la cantidad de cloro en la solucién
madre, los componentes de los sistemas y el costo total, siendo el sistema
de cloracién controlado por filtros el que present6é una mayor dosificacion con
69 ml /min y consto de instalacion menor de S/. 1,115.49 soles.

3. El sistema de cloracion por goteo de carga constante con balde dosificador,
con flotador y controlada por filtros, varian la concentracion de cloro residual
del agua del reservorio en zonas rurales, pues con el primero se obtuvo en
promedio 0.993 mg/L, con el segundo 0.988 mg/L y con el tercero de 1.031
mg/L, el siendo el mas efectivo el sistema de cloracién por goteo controlado

por filtros.

4. El sistema de cloracion por goteo de carga constante con balde dosificador,
con flotador y controlada por filtros, varian la concentracion de cloro residual
del agua en la primera casa del sistema de abastecimiento en zonas rurales,
pues con el primero se obtuvo en promedio 0.825 mg/L, con el segundo 0.738
mg/L y con el tercero de 0.853 mg/L, ademas a ello, en la casa intermedia la
variacion del primer método y tercero fue de 0.70 mg/L y con el segundo fue
de 0.692 mg/L; mientras que al evaluar la concentracion de cloro en la dltima
vivienda se obtuvo que con el sistema de balde dosificador fue de 0.40 mg/L,
con el sistema de flotador fue 0.362 mg/L, mientras que con el sistema
controlado por filtros fue de 0.492 mg/L; estableciéndose de esta manera que
el sistema de cloracién con filtros es el mas efectivo en comparacion de los

otros sistema de cloracion.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda el uso del sistema de
cloracion por goteo controlado por filtros para zonas rurales, esto por su

eficiencia tanto técnica y econémica.

Se recomienda que la lectura del cloro residual en el reservorio debe ser
mayor a 1 mg/L, si no se diera este caso, se debe incrementar la dosificacion

de la solucién madre o cambiar el sistema de cloracion.

La concentracion del cloro residual en la udltima vivienda del sistema de
abastecimiento debe cumplir que del 90 % de las mediciones realizadas

deben ser mayor a 0.5 mg/L y el 10 % mayores a 0.3 mg/L.

Se recomienda la realizacion de este estudio en la regién de Junin, pues este
puede beneficiar a la poblacion rural, y de esta manera poder disminuir la
cantidad de enfermedades gastrointestinales y anémicas en los pobladores,

pues sus tratamientos pueden ser costosos.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Efectos de los sistemas de cloracion por goteo en la concentracién de cloro residual del agua potable en zonas rurales”

Problema Objetivos Hipoétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Variable - Cloracién por -Caudal de Método de investigacion:
¢Cudles es el efecto del Evaluar el efecto del Los sistemas de cloracion por goteo independiente goteo de carga demanda de cloro. Cientifico.
sistema de cloracibn por sistema de cloraciébn por disminuyen lafalta de clororesidual del (X): Sistema constante con - Caudal de goteo
goteo en la falta de cloro goteo en la falta de cloro agua potable en zonas rurales, de de cloraciéon balde minimo. Tipo de investigacion:
residual del agua potable en residual del agua potable en acuerdo al punto de abastecimiento; por goteo. dosificador. -Periodo de Aplicada.
zonas rurales? zonas rurales. siendo el més efectivo el sistema de - Cloracién por recarga de

cloracién por goteo controlado por goteo con tecnologia de Nivel de investigacion:
Problemas especificos: Objetivos especificos: filtros. flotador. cloracion. Explicativo.
a) ¢Cudles son las a) Determinar las - Cloracién por Concentracion de
caracteristicas del sistema caracteristicas del sistema Hipoétesis especificas: goteo controlada cloro a nivel de Disefio de investigacion:
de cloracién por goteo con de cloracién por goteo con a) Las caracteristicas del sistema de por filtros. reservorio. Cuasi experimental.
balde  dosificador, con balde dosificador, con cloracibn por goteo con balde -Concentracion de
flotador y controlado por flotador y controlado por dosificador, con flotador y controlado hipoclorito de Poblacién: La poblacién
filtros en zonas rurales? filtros en zonas rurales por filtros en zonas rurales estan calcio. correspondid al agua para
b) ¢Cébmo modifica el b) Determinar cémo el definidos por el disefio, sus consumo humano de 103
sistema de cloracion por sistema de cloracibn por componentesy el costo de instalacion. Variable -Concentracion  -Cantidad de cloro caserios humanos de los
goteo de carga constante goteo de carga constante b) Elsistema de cloracidn por goteo de dependiente  de cloro residual por volumen de de la zona rural del distrito
con balde dosificador, con con balde dosificador, con carga constante con balde dosificador, (Y): Falta de en elreservorio. agua. de Huarmaca, provincia de
flotador y controlada por flotador y controlada por con flotador y controlada por filtros, cloro residual Huancabamba en el
filtros, la falta de cloro filtros, modifica la falta de disminuye la falta de cloro residual del en el agua. departamento de Piura.
residual en el agua del cloro residual en el agua del agua del reservorio en zonas rurales, - Concentracion -Cantidad de cloro

reservorio de zonas rurales?
c) ¢De qué manera varia el
sistema de cloracién por
goteo de carga constante
con balde dosificador, con
flotador y controlada por
filtros, la falta de cloro
residual en la primera casa,
en la casa intermedia y la
casa final de la red de
distribucion del sistema de
abastecimiento en zonas
rurales?

reservorio en zonas rurales.
C) Establecer de qué
forma el sistema de
cloracion por goteo de carga
constante con balde
dosificador, con flotador y
controlada por filtros, varia la
falta de cloro residual en el
agua, en la casa intermedia
y la casa final de la red de
distribucion del sistema de
abastecimiento en zonas
rurales.

siendo el més efectivo el sistema de
cloracion por goteo controlado por
filtros.

c) El sistema de cloracién por goteo de
carga constante con balde dosificador,
con flotador y controlada por filtros,
incrementa el cloro residual del agua
en la primera casa, en la casa
intermedia y la casa final de la red de
distribucién del sistema de
abastecimiento en zonas rurales,
siendo el més efectivo el sistema de
cloracién por goteo controlado por
filtros.

en la red de
distribucion del
sistema de

abastecimiento

en la
casa.
-Cantidad de cloro
en la casa
intermedia.
-Cantidad de cloro

en la Ultima casa.

primera

Muestra: La muestra
segln el tipo de muestreo
no probabilistico
intencional o  dirigido,
correspondié al agua para
consumo humano de los
caserios El Molino Km 22,
Yahuangate y Landa.
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Anexo N° 02: Operacionalizacion de variables
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Variables Dimensiones Indicadores

Caudal de demanda de cloro
Caudal de goteo minimo
Periodo de recarga de tecnologia de
cloracion
Concentracién de cloro a nivel de
reservorio
Concentracién de hipoclorito de calcio
Caudal de demanda de cloro
caudal de goteo minimo
Periodo de recarga de tecnologia de

Cloracion por goteo con flotador cloracion
Concentracién de cloro a nivel de
reservorio
Concentracién de hipoclorito de calcio
Caudal de demanda de cloro
caudal de goteo minimo
Periodo de recarga de tecnologia de

Cloracion por goteo de carga constante con
balde dosificador

Variable independiente (X): Sistema de cloracion
por goteo

Cloracién por goteo controlada por filtros cloracion
Concentracion de cloro a nivel de
reservorio
Concentracién de hipoclorito de calcio
Cloro residual en el reservorio Cantidad de cloro por volumen de agua

Variable dependiente (Y): Falta de cloro residual en . C Cantidad de cloro en la primera casa
Cloro residual en la red de distribucién del : . :
el agua. . o Cantidad de cloro en la casa intermedia
sistema de abastecimiento : o
Cantidad de cloro en la Ultima casa
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Anexo N° 03: Céalculo del sistema de cloracion.
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Anexo 03.01: Disefio del sistema de cloracion controlada por filtros
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< I DOSIFICACION DE (LORO PARA AGUA POTABLE ropio

Vivienda, Construccidn Nacional de

YS&nE&I\I'IiEfITO ln“ - ﬂlmucllﬁ IIITO El PUERTO >aneamiento
Urbano

: “INSTALACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE 103 CASERfOS,

PROYECTO DISTRITO DE HUARMACA HUANCABAMBA-PIURA” - EL MOLINO KM 22.

ESPECIALISTA

" PROVINCIA
LOCALIDAD - EL MOLINO Fitros ~ HUANCABAMBA
DISTRITO - HUARMACA DEPARTAMENTO : PIURA

FECHA 1 24/12/2020
CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA (CAUDAL MAXIMO DIARIO)

. (Poblacion)x(Dotacion)x(Coef. Variacion Diaria)

Qm 86400
DATOS |
Poblacion 275 HAB
Dotacion 50 L/H/D
k2 (C. Var. D.) 1.3
Qmd = 0.21 L/s

CALCULO DE CLORO PARA SOLUCION MADRE

V(litros) * Concentracion(mg/l)

P(gr) - % cloro x 10

| DATOS DE CAMPO
TIEMPO DE RECARGA 6 dias
% DE CLORO 70 %
CAUDAL DE INGRESO o0 QMD 0.21 L/s

CONCENTRACION EN RESERVORIO
(PPM) 15 mgr/L
P(gr) = 233.28 gr

VERIFICACION DE CONCENTRACION DE CLORO

Peso cloro

Concentracion Real= -
Vol. Tan. Cloracion
| DATOS
PESO DE CLORO 233.28 gr
VOLUMEN DE TANQUE DE CLORACION 600 L
Concentracion Real = 388.80 mg/L BIEN!!

CALCULO DE DOSIS DE GOTEO
Vol.Tang. Cloro

Dosis Goteo= —
Tiempo de Recarga
| DATOS
TIEMPO DE RECARGA 6.00 dias
VOLUMEN DE TANQUE DE CLORACION 600 L
Dosis Goteo = 69 ml/min BIEN!!
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Anexo 03.02: Disefio del sistema de cloracién de carga constante.
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i DOSIFICACION DE CLORO PARA AGUA POTABLE il

Nacional de

Vivienda, Construccidn

y Saneaniento JASS - SUMUCHE ALTO EL PUERTO Sansaisto
PROYECTO : “INSTALACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE 103
CASERIOS, DISTRITO DE HUARMACA HUANCABAMBA-PIURA” - YAHUANGATE.
ESPECIALISTA s DAVCIHL TANLULO OV IVIVIATUN, DI\ TAIN VVILLIAIIVI
carga PROVINCIA
LOCALIDAD - YAGUANGATE constante HUANCABAMBA
DISTRITO : HUARMACA DEPARTAMENTO : PIURA
FECHA 1 24/12/2020

CALCULO DE DE LA DEMANDA DE AGUA (CAUDAL MAXIMO DIARIO)
(Poblacion)x(Dotacion)x(Coef. Variacion Diaria)

md =
q 86400
DATOS
Poblacion 175 HAB
Dotacion 50 L/H/D
k2 (C. Var.D.) 1.3
Qmd = 0.13 L/s
CALCULO DE CLORO PARA SOLUCION MADRE
__ V(litros)  Concentracion(mg/l)
P(gr) . % cloro x 10
DATOS DE CAMPO
TIEMPO DE RECARGA 6 dias
% DE CLORO 70 %
CAUDAL DE INGRESO o QMD 0.14 L/s
CONCENTRACION EN RESERVORIO 15 mar/L
(PPM) : 9
P(gr) = 155.52 gr
VERIFICACION DE CONCENTRACION DE CLORO
l
Concentracion Real= Peso cloro -
Vol. Tan. Cloracion
DATOS
PESO DE CLORO 155.52 ar
VOLUMEN DE TANQUE DE 600 L
CLORACION
Concentracion Real = 259.20 mg/L BIEN!!
CALCULO DE DOSIS DE GOTEO
Dosis Goteo= .Vol. Tanq. Cloro
Tiempo de Recarga
DATOS
TIEMPO DE RECARGA 6.00 dias
VOLUMEN DE TANQUE DE 600 L
CLORACION
Dosis Goteo = 69 ml/min BIEN!!
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Anexo 03.03: Disefno del sistema de cloracién con flotador
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DOSIFICACION DE CLORO PARA AGUA POTABLE
JASS - SUMUCHE ALTO EL PUERTO

<~ T
PERU [ iviend, Construccion
| Saneamierto

PROYECTO : “INSTALACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE
103 CASFRIOS. DISTRITO DF HUARMACA HUANCARAMRBA-PILIRA” -
ESPECIALISTA : BACH. PAREDES SOTOMAYOR, BRYAN WILLIAM

PROVINCIA
LOCALIDAD : LANDA flotador HUANCABAMBA
DISTRITO : HUARMACA DEPARTAMENTO : PIURA
FECHA 1 24/12/2020
CALCULO DE DE LA DEMANDA DE AGUA (CAUDAL MAXIMO DIARIO)
omd (Poblacion)x(Dotacion)x(Coef. Variacion Diaria)
m —
86400
DATOS
Poblacion 240 HAB
Dotacion 50 L/H/D
k2 (C. Var. D.) 1.3
Omd = 0.18 L/s

CALCULO DE CLORO PARA SOLUCION MADRE

__ V(litros)  Concentracion(mg/1)
P(gl')— % cloro * 10
TIEMPO DE RECARGA 7 dias
% DE CLORO 70 %
CAUDAL DE INGRESO o QMD 0.18 L/s
CONCENTRACION EN RESERBORIO 15 mgr/L
(PPM) '
P(gr) = 233.28 gr

VERIFICACION DE CONCENTRACION DE CLORO

Peso cloro

Concentracion Real= -
Vol. Tan. Cloracion

PESO DE CLORO 233.28 ar
VOLUMEN DE TANQUE DE 600 L
CLORACION
Concentracion Real = 388.80 mg/L BIEN!!

CALCULO DE DOSIS DE GOTEO

Qg =Cd A 2gh
Coeficiente descarga (Cd) 0.6
Area de orificio (A) 3.1416 mm2
Gravedad () 9.81 m/s2
Altura de orificio (h) 1 cm
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Qg = 50.10 ml/min BIEN!!

CALCULO DE TIEMPO DE VACIADO DE TANQUE

. volumen de tanque

caudal de goteo
Volumen de tanque 600.00 litros
Caudal de goteo 60 ml/min
T= 6.94 dias
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Anexo N° 04: Dosificacion de cloro en los caserios de lainvestigacion

121



Tabla 47. Dosificacion del cloro en el caserio de Yahuangate.

Recarga de solucion madre

Peso de cloro

Concentracion

Dia  —Hisoclorito (g) Agua (L) (mg) (mg/L)

6 182 600 127400 212.33
13 182 600 127400 212.33
20 182 600 127400 212.33
27 182 600 127400 212.33
36 182 600 127400 212.33
43 182 600 127400 212.33
49 182 600 127400 212.33
57 182 600 127400 212.33
65 182 600 127400 212.33
72 182 600 127400 212.33
79 182 600 127400 212.33
86 182 600 127400 212.33
93 182 600 127400 212.33
100 182 600 127400 212.33
107 182 600 127400 212.33
114 182 600 127400 212.33
121 182 600 127400 212.33
129 182 600 127400 212.33
136 182 600 127400 212.33
143 182 600 127400 212.33
150 182 600 127400 212.33

Tabla 48. Dosificacion del cloro en el caserio de Landa.

Recarga de solucion madre

Peso de cloro

Concetracion

Dia hipoclorito (g) Agua (L) (mg) (mg/L)
6 234 600 163800 273
13 234 600 163.8 0.273
20 234 600 163.8 0.273
27 234 600 163.8 0.273
37 234 600 163.8 0.273
44 234 600 163.8 0.273
51 234 600 163.8 0.273
57 234 600 163.8 0.273
65 234 600 163.8 0.273
72 234 600 163.8 0.273
79 234 600 163.8 0.273
86 234 600 163.8 0.273
93 234 600 163.8 0.273
100 234 600 163.8 0.273
107 234 600 163.8 0.273
114 234 600 163.8 0.273
121 234 600 163.8 0.273
129 234 600 163.8 0.273
136 234 600 163.8 0.273
143 234 600 163.8 0.273
150 234 600 163.8 0.273
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Tabla 49. Dosificacion del cloro en el caserio del kilbmetro 22
Recarga de solucion madre Peso de cloro  Concentracion

Dia hipoclorito (9) __ Agua (L) (mg) (mg/L)

6 260 600 182000 303.33
13 260 600 182000 303.33
20 260 600 182000 303.33
27 103 490 135100 275.71
36 260 600 182000 303.33
43 260 600 182000 303.33
50 260 600 182000 303.33
57 260 600 182000 303.33
65 260 600 182000 303.33
72 260 600 182000 303.33
79 260 600 182000 303.33
86 260 600 182000 303.33
93 260 600 182000 303.33
100 260 600 182000 303.33
107 260 600 182000 303.33
114 260 600 182000 303.33
121 260 600 182000 303.33
129 260 600 182000 303.33
136 260 600 182000 303.33
143 260 600 182000 303.33
150 260 600 182000 303.33
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Anexo N° 05: Variacion temporal del cloro
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Tabla 50. Variacion temporal del cloro residual en el caserio de Yahuangate.

Cloro Cloro
Cl_oro residual Cl_oro residual
residual en residual en
Dia en Dia primera Dia _encasa Dia Gltima
reservorio casa intermedia casa
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
7 1.2 11 0.8 9 0.7 15 0.5
17 0.9 23 0.8 38 0.8 25 0.2
21 1.1 31 0.7 59 0.8 34 0.4
29 1.0 47 1 69 0.7 48 0.5
40 1.0 52 0.8 81 0.6 60 0.4
45 1.0 73 0.9 105 0.6 64 0.2
55 0.9 89 0.9 119 0.6 70 0.5
67 1.1 109 0.8 138 0.7 91 0.4
76 1.0 122 0.8 147 0.8 102 0.5
97 0.9 130 0.9 111 0.2
113 0.7 140 0.6 124 0.5
117 1.0 152 0.9 127 0.2
132 1.0 134 0.5
145 1.1 148 0.5
153 0.5
Tabla 51. Variacion temporal del cloro residual en el caserio de Landa.
cl Cloro Cloro
oro . Cloro )
. residual . residual
residual en residual en
Dia en Dia . Dia en casa Dia -
, primera , : altima
reservorio casa intermedia casa
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
14 0.8 16 0.6 8 0.7 10 0.4
23 0.5 21 0.7 30 0.6 18 0.4
28 1.0 38 0.9 45 0.7 42 0.5
40 1.0 59 0.8 55 0.6 47 0.4
48 0.8 64 0.5 75 0.6 60 0.5
53 0.9 68 0.8 82 0.7 70 0.4
66 1.0 84 0.7 104 0.6 77 0.2
74 0.8 89 0.8 111 0.6 99 0.4
80 1.2 96 0.7 117 0.8 113 0.3
87 1.2 109 0.8 132 0.8 119 0.4
95 1.1 123 1 146 0.7 134 0.2
102 1.0 138 0.7 152 0.9 140 0.2
108 1.1 148 0.6 154 0.4
115 1.2
130 1.2
145 1.0
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Tabla 52. Variacion temporal del cloro residual en el caserio Molino KM 22.

Cloro

Cl_oro residual CI_oro CI_oro
residual residual residual
Dia en Dia en Dia en casa Dia en dltima
. primera . .
reservorio casa intermedia casa
(mg/L) (malL) (mg/L) (mg/L)
14 0.9 16 0.7 8 0.8 10 0.5
23 0.7 21 0.8 31 0.6 18 0.5
28 1.0 40 0.9 38 0.8 45 0.6
37 1.0 59 0.9 49 0.7 55 0.4
47 11 63 0.8 76 0.6 61 0.5
53 1.0 70 0.7 98 0.6 68 0.5
66 1.1 82 0.8 110 0.7 85 0.4
74 1.0 87 0.9 119 0.7 90 0.5
102 1.1 95 0.9 132 0.7 103 0.6
115 1.2 105 0.9 140 0.9 112 0.5
127 0.9 108 0.8 148 0.6 134 0.5
130 1.2 117 0.8 154 0.7 138 0.4
145 1.2 122 1.0
146 0.9
152 1.0
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Anexo N° 06: Ensayo de calidad del agua
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Anexo N° 06.01: ensayos de calidad de agua del caserio El Molino Km 22
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Environmental Quali
.~ Analytical Services S.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL - DA CON

QUAS Tecnologia al Servicio de la Proteccién y Saneamiento Ambiental

Solicitante
Direccion

Procedencia

Matriz de la Muestra

Fecha de Muestreo
Responsable del Muestreo

INFORME DE ENSAYO N° A0185/20

( INACAL
“c— DA-Pt
‘\u‘dlaﬂu

Bogtetrs WLE - 030

REGISTRO N° LE-030

NE SNIP 280513 UP 085 - EL MOLINO KM 22 - PNSU PIURA
Caserio El Molino - Huarmaca - Huancabamba - Piura

CAPTACION DEL PROYECTO INSTALACION, MEJORAMIENTO
DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DEL
CASERIO EL MOLINO KM 22

Distrito: Huarmaca - Provincia: Huancabamba

Departamento: Piura

Agua Subterranea

05 - Febrero - 2020
Ing. César Sanchez Sanchez - Laboratorio EQUAS S.A.

Fecha y Hora de Recepcidn
Ejecucién del Ensayo

No aplica
Medicién en Campo
Cédlgo Interno: L0185/20

" od
= |

- - o —

i i Expresado METODOS DE
FARAMETHOS (09:45 h) i en: ENSAYO
Captacién El Higuerdn t
N 9345315 E 660302[" |
pH 7 ea Unidad de pH 5 APHA 4500-H" B
Temperatura 21 2 C‘ APHA 2550 B
Cloro Residual Activo <0, 10 mgL ‘ APHA 4500-C1 G {")

(") Cddigo de Laboratorio T Co:lrgc del Solicitante y hora de muestreo (%) Ubicacién én coordenadas UTM WGS 84

REF| i) S ANALITI
O STANDAR METHODS FOR THE EXAMANANON OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
2 (") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

P YPR IMIENTO DE R
J  Orden de trabajo EQ-PIU N*0031/20. Toma de muestras de Agua- P.MOT.04 V01

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -

O No Aplica

Lima, 14 de Febrero de 2 020.

EQUAS SA.
zA—fj -y
B ) ity i3
Ing. Eusebio Victor Condor Evaristo
Gerente General

Prohibida su reploducc:én parcial o total sin la autorizacion del Gerente General - EQUAS S.A
idos sa refiersn alas
como una certificacion de

no deben ser i
sistema de caidad de /a entidad que lo produce.

£l i en por 30 dias, la muestra dinmente para los ensayos de metales, le soliciud de dirimencia ante la comision debe

reaiizarse diez dias Utiles antes de su vencimiento

Los de los y ©0n normas de productos o como cartificado del

Direccicn de Laboratorio: Mz.i Lote 74, Urb.Naranjito - Puente Piadra, alt del Km.28,5 de la Pan. Norte
Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe

Codigo: FO1-P.CIR.04
Revisidn: 00

Fecha 17-10-2018 Pdgina 3de 3

129



Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

w~~ Analytical Services S, P CREATORGANISHO PERUANO DE
EQUAS TecnolcgualSeM:.odouProhg:dénySnmumloAnm ental ACREDA‘EAGCJS%O '%A"Cﬁé _‘023 CON
~ .. INFORME DE ENSAYO N° A0185/20 iy
gsgzgfénte : NE SNIP 280513 UP 085 - EL MOLINO KM 22 -PNSU-—PIURA_
n : Caserio El Molino - Huarmaca - Huancabamba - Piura
Procedencia : CAPTACION DEL PROYECTO INSTALACION, MEJORAMIENTO

DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DEL
CASERIO EL MOLINO KM 22
Distrito: Huarmaca - Provincia: Huancabamba

Departamento: Piura

Matriz de la Muestra : Agua Subterranea
Fecha de Muestreo : 05 - Febrero - 2020
Responsable del Muestreo : Ing. César Sanchez Sanchez - Laboratorio EQUAS S.A.
Fecha y Hora de Recepciéon  :  No aplica
Ejecucion del Ensayo : Medicién en Campo
Cédigo Interno: LO185/20
T S o 0135 -1 fa) PR s i’“*""""-———‘"*'
CAG-01™ Expresado | METODOS DE
PARAMETROS (09:45 h) | en: , ENSAYO
Captacion El Higuerén :
5 315 — E: 660 602 © i
oH 7,83 Unidad de APHA 4500-H" B
Temperatura | 212 (g APHA 2550 B
Cloro Residual Activo t <0,10 ! mg/L ‘ APHA 4500-CI G ()
(%) Codigo de Laboratorio (%) Codigo del Solicitante y hora de muestreo (%) Ubicacion en coordenadas UTH WGS 84

DE METODOS ANA. S. -
J  STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd £d. APHA, AWWA WEF, 2017.

3 () Los mélodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

PLAN OCEDIM STREO. -
O Orden de trabajo EQ-PIU N°0031/20. Toma de muestras de Agua- P.MOT.04 V01

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -

3 No Apiica

Lima, 14 de Febrero de 2 020.

Gerente Gene

Prohibida su reproduccién parcial o totai sin la autorizacion del Gerente General - EQUAS S.A
Los se refiersn alas

Los lados de los idos no deben ser utit como una ificacion de idad con normas de productos o como certificado oel
sistema de calidad de ia entidad que lo produce.
EI 1ab en por 30 dias, la muestra dimente para fos ensayos de metales, la solicitud de dirimencia ante fa comisién debe

realizarse diez dias dliles antes de su vencimiento.

Cocigo: FO1-P.DIR.04 Direccién de Laboratorio: Mz./ Lote 74, Urb. Naranjito - Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pen. Norte
Rewsén’ 00 Teiefonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe

Fecha 17-16-:2019 FPégina 3de 3
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Environmental Quali

w Analytical Services S.A.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL - DA CON
REGISTRO N° LE-030

INACAL
= DA - Peris
( et et

EQUA

Tecnologia al Serviclo do la Proteccion y Saneamiento Amblental

Peghrs WLE - 030

[ ___INFORME DE ENSAYO N° A0185/20

Solicitante : NE SNIP 280513 UP 085 - EL MOLINO KM 22 - PNSU - PIURA
Direccion : Caserio El Molino - Huarmaca - Huancabamba - Piura
Procedencia CAPTACION DEL PROYECTO INSTALACION, MEJORAMIENTO

Matriz de la Muestra

Fecha de Muestreo
Responsable del Muestreo

Fecha y Hora de Recepcion

Fecha de Ejecucién del Ensayo:

DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DEL

CASERIO EL MOLINO KM 22

Distrito: Huarmaca - Provincia: Huancabamba

Departamento: Piura
: Agua Subterranea
05 - Febrero - 2020

Ing. César Sanchez Sanchez - Laboratorio EQUAS S.A.

06 - Febrero -2 020/07:30 h
06 al 14 - Febrero - 2020

Cédigo Interno: L0185/20

S TN SRS ]
PARAMETROS g :.;b ' EowanE "Egggffo"f
Captacion El Higuerén 2
_N: 9345 315 — E: 660 602
Microbiolégicos SRR /. W 2 '
Recuento de Heterotrofos en Placa” | 1$x100 | UFC/mL | _APHA9215B(") |
Aluminio (Al) <0105 APHA 3111 D
Arsénico (As) g <0001 ___APHA3114C |
(CadmioCs) L <opos | APHAS111E
Cobre (Cu) B <0006 - |__APHA3I11B
Como(Cr <0,010 APHA 3111 B
| Hierro (Fe) <0013 APHA 31118
 Manganeso (Mn) —— <0005 _ mglL APHA 31118
| Mercurio (Hg) e <0,0002 T mgll APHA 3112 B
Plomo Pby I <0014 mglL APHA 31118 |
%) Cédigo de Laboralorio ") Cédigo del Solicitante y hora de (?) Ubicacion en coordenadas UTM WGS 84

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -

O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
0O (%) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

Ml E MUESTREO. -
Q  Ordan de trabajo EQ-PIU N*0031/20. Toma de muestras de Agua- P.MOT 04 V01

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -

O La tra ple con los de calidad para ser analizada.

OBSERVACIONES
Y La temperatura y el tiempo de incubacidn es 35°C/48 h, y el medio de cultivo es plate count agar (PCA).

Lima, 14 de Febrero de 2 020.
EQUAS SA.

= B

T -

"Ing. Eusebio Victor Céndor Evaristo
Gerente General

7—"‘—{

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion del Gerente General —~ EQUAS S.A.
Los itad idos se refieren alas
i como una certificacion de conformidad con normas de productos o come cartificado del
sistema de calidad de la entidad que fo produce.
El en dia por 30 dias, la muesira dirimente para los ensayos de metales, fa solicitud de dinmencia ante la comisién debe
realizarse diez dias itiles antes de su vencimiento.

Direccion de Laboratorio: Mz.I Lote 74, Urb. Naranjito - Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe

Los de los

Codigo. FO1-P DIR.04
Rewsidn: 00

Fecha 17-10-2 016 Pégina 2 de 3

131



v Analytical Services S.

Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE  (((&=. mu

ACREDITACION INACAL - DA CON Aot
EQUA Tocnologia al Serviclo de Ia Proteccion y Saneamiento Ambiental REGISTRO N° LE-030 A
" INFORME DE ENSAYO N° A0185/20 |
Sohcltante : NE SNIP 280513 UP 085 - EL MOLINO KM 22 - PNSU - PIURA
Direccién : Caserio El Molino - Huarmaca - Huancabamba - Piura
Procedencia . CAPTACION DEL PROYECTO INSTALACION, MEJORAMIENTO

DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DEL
CASERIO EL MOLINO KM 22

Distrito: Huarmaca - Provincia: Huancabamba
Departamento: Piura

Matriz de la Muestra : Agua Subterranea

Fecha de Muestreo . 05 - Febrero - 2020

Responsable del Muestreo . Ing. César Sanchez Sanchez - Laboratorio EQUAS S.A.
Fechay Hora de Recepcion  : 06 - Febrero -2 020/07:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 06 al 14 - Febrero - 2020
Cadigo Interno: L0185/20

0185-1@
""" CAG-01™ Ex
presado METODOS DE
PARAMETROS (09:45 h) en: ENSAYO

Captacién El Higuerdn
N: 9 345 315 - E: 660 602 !

Alcalinidad Total - mg CaCOy/L APHA 2320 B (")
Conductividad Eléctrica ~ pmholem APHA 2510 B
Color Verdader e APHA 2120 C
Cloruros “TmgCHL | APHA 4500-CI C (*)
Dureza Total “mgCaCOJL | APHA2340C()
uros _ “APHA 4500-F D |

“Nitratos APHA 4500.N0; B___|
Sélidos Totales Disuekt " APHA2540C |
Sulfates APHA 4500-SO E _
Turbidez i APHA 2130 B
Mlcmbioldg:cos ) o £
Coliformes Totales (NMP) 1 [ NmProomL | APHA 92218 |
Coliformes Temotolerantes (NMP) | T [""NMPHcOmL | APHA 9221E (item 1)

(7) Codigo de Laboratorio 2) Cédigo del Solicitante y hora de muest (f) Ubicacién en das UTM WGS 84

NTU: Unidad Nefelometrica de Turbidez ~ UC: Unidad de Color

DOS ANALITI

O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
Q (%) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

PLAN Y PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ. -
QO Orden de trabajo EQ-PIU N*0031/20. Toma de muestras de Agua- P.MOT.04 V01
EST, il -
Q La i ple con los requisitos de calidad para ser analizada.
Lima, 14 de Febrero de 2 020.
EAUAS SA
-t T
o
Ing. Eliseblo Victor Condor Evaristo
Gerente General
Prohibida su lapmduccodn parcial o total sin la autorizacion del G te G | - EQUAS S.A.
idos se refieren alas d!
Los de los y no deben ser util €omo una certil i6n de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calicad de ia entidad que fo produce.
El i ra en dia per 30 dias, la muestra dirimente para los ensayos de metales, la solicitud de dirimencie ante la comisién debe

realizarse diez dias utiles antes de su vencimiento.

Cédga FOT-P.OIR 04 Direccidn de Laboratorio: Mz.1 Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedrs, all. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revisidn. 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha: 17-10-2019 Pagina 106 3
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Anexo N° 06.02: ensayos de calidad de agua del caserio Landa
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INFORME DE ENSAYO N° A1659/19

Solicitante

: NE SNIP 280513 - UP 010 LANDA - PNSU PIURA

Direccion : Caserio Landa - Huarmaca - Huancabamba - Piura

Procedencia : CAPTACION DEL PROYECTO INSTALACION, MEJORAMIENTO
DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DEL
CASERIO LANDA
Distrito: Huarmaca - Provincia: Huancabamba
Departamento: Piura

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muestreo : 01- Octubre - 2019

Responsable del Muestreo . Ing. Cesar Sanchez Sanchez - Laboratorio EQUAS S.A.

Fecha y Hora de Recepcion : 02-Octubre-2019/08:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 02 al 11 - Octubre - 2019
Cédigo Interno: L1659/19

1659 -1 @
CAG-01 ™ Expresado METODOS DE
PARAMETROS (13:30 h) en: ENSAYO
Captacion Loma Grande
N: 9360 777 —E: 657 549 ©
pH i 7.7 Unidad de pH APHA 4500-H" B
Temperatura i 183 [ g APHA 25508
Cloro Residual Activo <0,10 mg/L APHA 4500-CI G (")
(?) Cédigo de Laboratorio (®) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo ) Ubicacién en coordenadas UTM WGS 84

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -

Q STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
Q (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

PLAN Y PROCEDIMIENTO DE MUESTREO. -

Q  Orden de trabajo EQ-PIU N°0219/19. Toma de muestras de Agua- P.MOT.04 VOO

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -

Q No Aplica

Lima, 11 de Octubre de 2 019.

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autonzacion del Gerente General — EQUAS S.A
Los d se refieren sol; alas

Los ltados de los Y idos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad co;v normas de productos o como certificado del
sistema de caldad de la entidad que lo produce.
Ellab i den todia por 30 dlas, la muestra dinmente para los ensayos de metakes, la solicitud de dinmencia ante la comisién debe

realzarse diez dias dtiles antes de su vencimiento,

Codigo: F79-PLAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.I Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revisin 01 Teléfonos: 548-4976 / 3494050 e_mail info@equas.com pe
Facha.: 30-04-2018 Pagina 3 de 3
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INFORME DE ENSAYO N° A1659/19

Solicitante

: NE SNIP 280513 - UP 010 LANDA - PNSU PIURA

Direccion : Caserio Landa - Huarmaca - Huancabamba - Piura

Procedencia : CAPTACION DEL PROYECTO INSTALACION, MEJORAMIENTO
DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DEL
CASERIO LANDA
Distrito: Huarmaca - Provincia: Huancabamba
Departamento: Piura

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muestreo : 01- Octubre - 2019

Responsable del Muestreo : Ing. Cesar Sanchez Sanchez - Laboratorio EQUAS S.A.

Fecha y Hora de Recepcion : 02-Octubre-2019/08:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 02 al 11 - Octubre - 2019
Cédigo Interno: L1659/19

1659- 1 _
.01 ™ <
PARAMETROS °(}§’,: :,, R o
Captacion Loma Grande ' i
N: 9 360 777 — E: 657 549 )
Microbiologicos
" Recuento de Heterotrofos en Placa’! | 86 x 10 [ UFC/mL | aPHA9215B()
| Metales Disueltos " . ’ o
 Aluminio (A1) [ <0105 _ ma/L | APHA3111D
Arsénico (As) | <0001 | ma/L | APHA3114C
 Cadmio (Cd) [ <0,003 | ma/L . _APHA3111B
Cobre (Cu) | <0,007 [ ma/L | APHA3111B
mol | APHA3111B |
_____ moL :
| mL |
Manganeso (Mn) ma/L | APHA3111B
Plomo (Pb) i ma/L APHA 3111 B
(*) Codigo de Laboratorio (*) Codigo del ' Ubicacién en coordenadas UTM WGS 84

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -

O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
Q (") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

PLAN Y PROCEDIMIENTO DE MUESTREO. -

Q Orden de trabajo EQ-PIU N°0219/19. Toma de muestras de Agua- P.MOT.04 V00O

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -

Q La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

OBSERVACIONES
" Latemperatura y el tiempo de incubacion es 35°C/48 h, y el medio de cultivo es plate count agar (PCA)

Lima, 11 de Octubre de 2 019.

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autonzacion del Gerente General —~ EQUAS S A
Los e se refieren sol; alas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de caldad de la entidad que lo produce.
Ellab i drd en custodia por 30 dias, la muestra dinmente para los ensayos de metakes, la solicitud de dinmencia ante la comisién debe
realzarse diez dias dtiles antes de su vencimiento,

Los ltados de los

Codigo: F79-PLAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.I Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revision: 01 Teléfonos: 548-4976 / 3494050 e_mail info@equas.com pe
Facha.: 30-04-2018 Pagina 2 de 3
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INFORME DE ENSAYO N° A1659/19

Solicitante

: NE SNIP 280513 - UP 010 LANDA - PNSU PIURA

Direccion : Caserio Landa - Huarmaca - Huancabamba - Piura

Procedencia : CAPTACION DEL PROYECTO INSTALACION, MEJORAMIENTO
DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DEL
CASERIO LANDA
Distrito: Huarmaca - Provincia: Huancabamba
Departamento: Piura

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muestreo : 01- Octubre - 2019

Responsable del Muestreo : Ing. Cesar Sanchez Sanchez - Laboratorio EQUAS S.A.

Fecha y Hora de Recepcion : 02-Octubre-2019/08:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 02 al 11 - Octubre - 2019
Cédigo Interno: L1659/19

‘ 1659 - 1 i
H - o} H
PARAMETROS °{}§,: :., - FRetes gt s
Captacion Loma Grande i =
| N:9360 777 - E: 657 549 <) i
Alcalinidad Total 27 | mg CaCO4/L APHA 2320B(*)
' Conductividad Eléctrica 89,50 | pmhosiem APHA 2510 B
| Color Verdadero i <1 1 _uc i APHA 2120 C
 Cloruros _ 2 | mgCllL | APHA 4500-CI C (*)
Dureza Total | 23 mg CaCOs/L APHA 2340 C (%)
 Fluoruros { 0,070 | mgFL | APHA 4500-F D
Nitratos . 0.194 | mgN-NO,AL | APHA 4500-NO, B

 Solidos Totales Disueltos
Su‘ tos

Gt % ARHA 2580,

\PHA 4500-S0,E |

Turbidez [ APHA 2130 B
Mic gl
Coliformes Totales (NMP) 2 | NMP/100 mL APHA 9221 B
| Coliformes Termotolerantes (NMP) i <18 i NMPAOOML | APHA 9221E (ftem 1)
(*) Codigo de Laboratorio (*) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo ! Ubicacion en coordenadas UTM WGS 84

NTU: Unidad Nefelometrica de Turbidez UC: Unidad de Color

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -
Q STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
Q (") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

PLAN Y PROCEDIMIENTO DE MUESTREO. -
Q  Orden de trabajo EQ-PIU N°0219/19. Toma de muestras de Agua- P.MOT 04 V0O

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -
Q La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada

Lima, 11 de Octubre de 2 019.

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autonzacion del Gerente General —~ EQUAS S A

Los se refieren sol; alas y
Los ltados de los Y idos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de caldad de la entidad que lo produce.
Ellab i drd en custodia por 30 dias, la muestra dinmente para los ensayos de metakes, la solicitud de dinmencia ante la comisién debe

realzarse diez dias dtiles antes de su vencimiento,

Codigo: F79-PLAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.I Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 01 Teléfonos: 548-4976 / 3494050 e_mail info@equas.com pe
Facha.: 30-04-2018 Pagina 1 de 3
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Anexo N° 06.03: ensayos de calidad de agua del caserio Yahuangate
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INFORME DE ENSAYO N° A1658/19

Solicitante

: NE SNIP 280513 -UP 013 - YAHUANGATE -PNSU - PIURA
Direccion : Caserio Yahuangate - Huarmaca - Huancabamba - Piura
Procedencia : CAPTACIONES DEL PROYECTO INSTALACION,
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DEL CASERIO YAHUANGATE
Distrito: Huarmaca - Provincia: Huancabamba
Departamento: Piura
Matriz de la Muestra : Agua Subterranea
Fecha de Muestreo : 01-Octubre - 2019
Responsable del Muestreo . Ing. César Sanchez Sanchez - Laboratorio EQUAS S.A.
Fecha y Hora de Recepcion : No aplica

Fecha de Ejecucién del Ensayo: Mediciones en Campo
Cadigo Interno: L1658/19

1658- 1 ? 1658 -2
3 CAG -01® CAG -02™ Expresado METODOS DE
PARAMETROS (09:30 h) i (11:20 h) en: ENSAYO
Captacion El Naranjo | Captacion Ojo de Agua
N9 358971 -E651512¢ N9 359429-E 652893
pH 7,51 | 7,66 Unidadde pH | APHA 4500-H*' B
Temperatura 17.8 17,5 ce® APHA 2550 B
Cloro Residual Activo <0,10 <0,10 mg/lL | APHA 4500-Ci G (*)
" (?) Codigo de Laboratorio (%) Codigo del Solictante y hora de muestreo () Ubicacion en coordenadas UTM WGS 84

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -

Q STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
Q (") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

PLAN Y PROCEDIMIENTO DE MUESTREDO. -

Q  Orden de trabajo EQ-PIU N°0218/19. Torna de muestras de Agua- P.MOT.04 V0O

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -

Q No Aplica

Lima, 11 de Octubre de 2 019.

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion del Gerente General —~ EQUAS S A
Los d se refieren sol; alas

Los ltados de los Y idos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad co;r normas de productos o como certificado del
sistema de caldad de la entidad que lo produce.
Ellab i den todia por 30 dlas, la muestra dinmente para los ensayos de metakes, la solicitud de dinmencia ante la comisién debe

realzarse diez dias dtiles antes de su vencimiento,

Codigo: F79-PLAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.I Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revisién: 01 Teléfonos: 548-4976 / 3494050 e_mail- info@equas.com.pe
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INFORME DE ENSAYO N° A1658/19

Solicitante : NE SNIP 280513 - UP 013 - YAHUANGATE - PNSU - PIURA

Direccion : Caserio Yahuangate - Huarmaca - Huancabamba - Piura

Procedencia : CAPTACIONES DEL PROYECTO INSTALACION,
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DEL CASERIO YAHUANGATE
Distrito: Huarmaca - Provincia: Huancabamba
Departamento: Piura

Matriz de la Muestra : Agua Subterranea

Fecha de Muestreo : 01-Octubre - 2019

Responsable del Muestreo : Ing. César Sanchez Sanchez - Laboratorio EQUAS S.A.

Fecha y Hora de Recepcion : 02-Octubre-2019/08:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 02 al 11 - Octubre - 2019
Cadigo Interno: L1658/19

1058 - 1.8 fun 1088 s 2B L i
01 ™ _02 ™ |
PARAMETROS 9301 “arzom Epemada | MDA
Captacion El Naranj Captacion Ojo de Agua
| | N9358971-E651512¢) N9 350429 -E 652893 ()
Microbiologicos ) ) _
Recuento de Heterdtrofos en Placa' 61 x 10 76 x10 UFC/mL I APHA 9215 B (")
Metales Disueltos
 Aluminio (Al) <0,105 | <0,105 | mgL | APHA3111D
Arsénico (As) <0,001 ] <0,001 mol. | APHA3114C |
Codmo(Cd) st} <0003 | | mgh__ | APHA3I11B
Cobre(Cu) [ <0007 | Mgl | APHA3111B
" Cromo (Cr) I <0011 | APHA3111B
Hierro (Fe) 0,031 APHA 31118
Mercurio (Hg) <0,0002 mall APHA 3112 B
- Manganeso (Mn) l < 0,004 mg/L | APHA 3111 B
Plomo (Pb) | <0014 { . mgL_ | APHA3111B
(?) Cddigo de Laboratorio (®) Codigo del Solicitante y hora de muestreo © Ubicacion en coordenadas UTM WGS 84

. y i
Q STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
Q (") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

PLAN Y PROCEDIMIENTO DE MUESTREO. -

Q  Orden de trabajo EQ-PIU N°0218/19. Toma de muestras de Agua- P.MOT.04 VOO

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -

Q Las muestras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizadas.

OBSERVACIONES
' Latemperalura y el iempo de incubacion es 35°C/48 h, y el medio de cullivo es plate count agar (PCA).

Lima, 11 de Octubre de 2 019.

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion del Gerente General —~ EQUAS S A
Los e se refieren sol; alas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de caldad de la entidad que lo produce.
Ellab i den todia por 30 dlas, la muestra dinmente para los ensayos de metakes, la solicitud de dinmencia ante la comisién debe
realzarse diez dias dtiles antes de su vencimiento,

Los ltados de los

Codigo: F79-PLAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.I Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
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INFORME DE ENSAYO N° A1658/19

Solicitante

: NE SNIP 280513 - UP 013 - YAHUANGATE - PNSU - PIURA
Direccion : Caserio Yahuangate - Huarmaca - Huancabamba - Piura
Procedencia : CAPTACIONES DEL PROYECTO INSTALACION,
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO DEL CASERIO YAHUANGATE
Distrito: Huarmaca - Provincia: Huancabamba
Departamento: Piura
Matriz de la Muestra : Agua Subterranea
Fecha de Muestreo : 01-Octubre - 2019
Responsable del Muestreo . Ing. César Sanchez Sanchez - Laboratorio EQUAS S.A.
Fecha y Hora de Recepcion : 02-Octubre-2019/08:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 02 al 11 - Octubre - 2019
Cédigo Interno: L1658/19

i 1658 -1 | 1658 - 2 @ ;
PARAMETROS cac 01 CAG -02 ! Expresado =~ METODOS DE

(09:30 h) (11:20 h) .
Captacion El Naranjo  Captacion Ojo de Agua oni | ERSALS
| N9358971-E 651512 N9 359429 - E 652893 © |
i Alcalinidad Total 17 23 mg CBCO)‘/L | APHA 2320 B (")

Conductividad Eléctrica 65,60 i 68,80 umhosicm | APHA 25108
| Color Verdadero 3 <1 uc APHA 2120 C
' Cloruros | 4 3 mgCrHL | APHA 4500-CI C (*)
Dureza Total i 18 i 16 mgCaCOyL | APHA 2340 C (*)
' Fluoruros 0,117 [ 0,055 mgFIL_ | APHA 4500-F D
Nitratos 0,826 _ 0468 mg N-NOy/L | APHA 4500-NO; B
_ Sdlidos Tolales Disuellos _ 1
Sulfatos o R
| Turbidez 0,88
Mic gi
Coliformes Totales (NMP) I 33 23 [uMPri0OmL | APHA 9221B
 Coliformes Termotolerantes (NMP) 12 | <18 | NMP/100 mL | APHA 9221 E (item 1) |
(*) Codigo de Laboratorio (*) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo @ Ubicacion en coordenadas UTM WGS 84

NTU: Unidad Nefelometrica de Turbidez UC: Unidad de Color

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -
Q STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
Q (") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

PLAN Y PROCEDIMIENTO DE MUESTREO. -
Q  Orden de trabajo EQ-PIU N°0218/19. Toma de muestras de Agua- P.MOT 04 V0O

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -
Q Lasmuestras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizadas.

Lima, 11 de Octubre de 2 019.

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion del Gerente General —~ EQUAS S A
Los e se refieren sol; alas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de caldad de la entidad que lo produce.
Ellab i drd en custodia por 30 dias, la muestra dinmente para los ensayos de metakes, la solicitud de dinmencia ante la comisién debe
realzarse diez dias dtiles antes de su vencimiento,

Los ltados de los

Codigo: F79-PLAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.I Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revision: 01 Teléfonos: 548-4976 / 3494050 e_mail- info@equas.com pe
Facha.: 30-04-2018 Pagina 1 de 3
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Anexo N° 07: Reportes de la medicion de cloro residual
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Anexo N° 07.01: reporte de la medicion de cloro residual en el caserio El
Molino Km 22 — sistema de cloracion por goteo controlado por filtros
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REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

JASS - CASERIO "EL MOLINO KM 22"

Proyecto: ‘Instalacion Mejoramiento, de! Servicio de Agua Potable y Saneamiento de 103 Caserios, Distrito de Huarmaca - Huancabamba - Piu

L""
CASERIO : SUCCHIRCA PROVINCIA HUANCABAMBA e
DISTRITO - HUARMACA DEPARTAMENTO PIURA
MES Fiviernac s 2020
Caudal de Ingreso ol Reservorio (Q) (. L N* de Famikas 2¢
RECARGA SOLUCION MADRE LECTURAS DE CLORO LIBRE mgiL
DA OBSERVACIONES FIRMA
CLOROGRAMOS | AGUALITROS | RESERVORIO | CASAIMCIAL | CASAINTERMEDIA (LTMA CASA
: 22
2 0.4 v —of |/
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7 |2ec boo Sstvii 70 fludve | et
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¢ J2eo éoo Solozisn pied- 77 /
15 0.7 Jo - O3 <
1 'gl o
= 0.7 voJ- 12 2/
ki /7
w 0. JB)-22
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2 [2¢0 609 Solyisn e | 2o ,
2 A-2 L a6 A) ‘:_,f{/
st ;s /
s o. ¥ ot —ac /
o ]
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» 0.7 JB) - N
u b 2 /7
2 |2¢0 vod (2/aiog et %’
» o) vol- oA |
)
3
| e Caloey %/ :
Resoonsn\ /Mdm AR = e V'B’Sector Salud NombTe Y Aoiaos
/
Fiscal Jess: R V'B’Area Técnics
Fuma de Sansamients
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REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

EEE

JASS - CASERIO "EL MOLINO KM 22"

[caserio - succrirca PROVINCIA : HUANCABAMBA
DISTRTO . HUARMACA DEPARTAMENTO  PIURA
MES OCto e Ao . 2020
Caudal de Ingreso al Reservorio (Qi) () N* de Familias 2L
RECARGA SOLUCION MADRE LECTURAS DE CLORO LIBRE mglL
DA OBSERVACIONES FIRMA
CLOROGRAMOS | AGUALITROS | RESERVORIO | CASAIMCIAL | CASAINTERMEDIA (LTIMA CASA o
- r Uk - ry.{' V4
2 T = ¢
2 |20 600 fae (o dee 5
4 A A Peljepng |- .,,/"
5 | O
7 e val -2y LFef
- »
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- -3 : vay -03 |~
’ s /
o J2ee Lo bluiod ks | e
L l‘ //
12 A Prlin) Lt A, 2 /
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14 0. & U/~ Je
1
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v {260 &oo Jodyion ey Y
18
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» 0.7 upj - o2 J%/
2 7
& gp
2 0.y V) - 2% o
» |20 602 Solvcion_flod, [ Lt
p 0.9 vay - 92 1 al/
% 1~
P G
2 Qf V- 23 |/
2
o /
3 Zte coJ J:/,/«'.Jn/)d ¢ AJ/
R“”““h\/%qyr)éﬂ?(/(//bﬁy V*B'Sector Salud
Nombre y Apellidos Nombre y Apelidos

Fiscal Jass:

V°B'Area Técnica

Fama de Saneamiento
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[ i JASS - CASERIO "EL MOLINO KM 22" [

REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Proyecto: “Instalacion Mejoramiento, del Servicio de Agua Potable y Saneamiento de 103 Caserios, Distrito de Huarmaca — Huancabamba -

(CASERIO - SUCCHIRCA [PrOVINGIA HUANCABAMBA
DISTRITO : HUARMACA DEPARTAMENTO PIURA
VES SE T\ E AQRE A0 2022
(Coudal de Ingreso ol Reservorio (O} ¢, 3 N* de Familias 2¢
RECARGA SOLUCION MADRE LECTURAS DE CLORO LIBRE mg/L
e CLORO GRAMOS AGUA LITROS RESERVORIO CASA INICIAL CASA INTERMEDIA- ULTIMA CASA
1
2
3
4 bl
d 260 oo Ja/u.o;,m&{ ,

¢ £ 29 Luinrpo.r0  pehy o
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7
B ©. Ugy-oy |l
2 D
» 0-¢ JBJ - 24 |=
3 - i

»‘} prof
Responsable:  \ Ly 0[’/,:2;( (1// V'B'Sector Salud

Nombre y Apellicos [: Fima Nombre y Apelidos Fima

V'B"Area Técnica
Firma de Seneamients

Fiscal Jass
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REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

(3 PAZ Trg

D
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*,
}
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>

C

JASS - CASERIO "EL MOLINO KM 22"

VRIS

[ @J
~
Proyecto: ‘Instalacion Mejoramiento, de! Servicio de Agua Potable y Saneamiento de 103 Caserios, Distrito de Huarmaca ~ Huancabamba MS"/
l"". o
CASERIO : SUCCHIRCA PROVINCIA HUANCABAMBA
DISTRITO : HUARMACA DEPARTAMENTO  PIURA
Ms - AGeosTo Ao 20 20
Caudel e Ingreso ol Resenvorio (O Q- 2 N* de Familias 2L
RECARGA SOLUCION MADRE LECTURAS DE CLORO LIBRE mgiL
oA OBSERVACIONES FIRMA
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Fiscal Jass

“Nombry'y Apeliidos
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V'B'Sector Selud

V'B'Area Técnica __

de Sansamients

Nombre y Apeliidos
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REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

JASS - CASERIO "EL MOLINO KM 22"

Proyeclo: “Instalacion Mejoramiento, del Servicio de Agua Potable y Saneamiento de 103 Caserios, Distrito de Huarmaca - Huancabamba

s‘/‘
(CASERIO : SUCCHIRCA PROVINCIA HUANCABAMBA W/
DISTRITO ; HUARMACA DEPARTAMENTO PIURA
MES - poaod e ARO 206290
(Candal de Ingreso ol Reservorio (0. (). 2 " de Families Z/
RECARGA SOLUCION MADRE LECTURAS DE CLORO LIBRE mglL
DA 0BSER) FIRMA
CLORO GRAMOS AGUA LITROS RESERVORIO CASA INICIAL CASA INTERMEDIA ULTIMA CASA
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ombre y Apeliidos

Fiscal Jass

V‘B*Sector Salud

Nombre y Apelidos

V*B'Area Técnica
de Saneamiento
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Anexo N° 07.02: reporte de la medicién de cloro residual en el caserio
Landa — sistema de cloracién por goteo con flotador
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REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

JASS - CASERIO "LANDA"

BADS

3peq )

Proyecto: ‘Instalacion Mejoramiento, del Servicio de Agua Potable y Saneamiento de 103 Caserios, Distrito de Huarmaca ~ Huw S

-Wnuh"’
|cAsERI0 - SUCCHIRCA PROVINCIA HUANCABAMBA
DISTRITO : HUARMACA DEPARTAMENTO : PIURA
MES - Mouewmage Ao 2020
(Coudal de Ingreso ol Resenvorio (Q)) . 4 7 N* de Families : 32
RECARGA SOLUCION MADRE LECTURAS DE CLORO LIBRE mg/L
DA OBSERy FIRMA
CLOROGRAMOS | AGUALITROS | RESERVORIO | CASAIMCAL | CASAINTERMEDIA (LTIMA CASA
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VB Area Técnica
de Saneamiento

Nombro y Apoliidos
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T

PAZ 173
REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO %—;\\
JASS - CASERIO "LANDA" (&(

=z}
o/
Proyecto: "Instalacion Mejoramiento, de! Servicio de Agua Potable y Saneamiento de 103 Caserios, Distrito de Huarmaca - Huancabamba " ‘\c‘/‘
WQ ach
ICASERIO - SUCCHIRCA PROVINCIA
DISTRITO : HUARMACA DEPARTAMENTO PIURA
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REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

JASS - CASERIO "LANDA"

Proyecto: “Instalacion Mejoramiento, del Servicio de Agua Potable y Saneamiento de 103 Caserios, Distrito de Huarmaca - Huancabamba - Pi @

CASERIO : SUCCHIRCA PROVINCIA | HUANCABAMBA
DISTRITO ; HUARMACA DEPARTAMENTO PIURA
NES SE 7refong ARO 2020
(Coudsl de Ingreso ol Resenvorio (Q). 3, \R N* do Famdias 32
RECARGA SOLUCION MADRE LECTURAS DE CLORO LIBRE mg/L
DA FIRMA
CLORO GRAMOS AGUA LITROS RESERVORIO CASA INICIAL CASA INTERMEDIA (ULTIMA CASA
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REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A ©

JASS - CASERIO "LANDA"

Proyecto: “Instalacion Mejoramiento, del Servicio de Agua Potable y Saneamiento de 103 Caserios, Distrito de Huarmaca - Huancabamba - ( @J

‘hg_!g;
(CASERIO : SUCCHIRCA PROVINCIA HUANCABAMBA
DISTRITO : HUARMACA DEPARTAMENTO : PIURA
MES AGesTo A0 2020
Caudal de Ingreso ol Reservorio (Q1) O . | f N° de Famikias 32
RECARGA SOLUCION MADRE LECTURAS DE CLORO LIBRE mgL
DA OBSERY FIRMA
CLORO GRAMOS AGUA LUTROS RESERVORIO CASA INICIAL CASA INTERMEDIA: ULTIMA CASA
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Fiscal Jass: Mﬁ!)&&érﬂ@ ﬁ@
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de s

Nombre y Apelldos
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Rouonubn?o\( e %ﬂ(\u-(‘“g,,
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+=

— - N\ .
Fiscal Jass: é‘!%(lnn Pa /{(E/a'!'ul Juwo
Nombre y Apeliidos ma
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V'B°Area Técnica
de Saneamiente

Nombre y Apoliidos,

REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO [ e "0;\
[ JASS - CASERIO "LANDA" <l \Z
S [
Proyecto: “Instalacion Mejoramiento, del Servicio de Agua Potable y Saneamiento de 103 Caserios, Distrito de Huarmaca - Huancal s s \‘5/
“'UA;_Qmi‘./‘
[CASERIO : SUCCHIRCA PROVINCIA HUANCABAMBA
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Anexo N° 07.03: reporte de la medicidn de cloro residual en el caserio

Yahuangate — sistema de cloracidén por goteo por carga constante
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Anexo N° 08: Analisis de precios unitarios de cada sistema de

cloracién por goteo
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Analisis de precios unitarios

Pagina :

Presupuesto 1101023 EFECTOS DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO EN LA CONCENTRACION DE CLORO RESIDUAL DEL AGUA POTABLE EN
ZONAS RURALES )

Subpresupuesto 001 SISTEMA DE CLORACION Fecha presupuesto 18/06/2021

Parica SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO CONTROLADA POR FILTROS
Rendimiento und/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por - und 1,115.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 2470 4940
0147010004 PEON hh 05000 1.0000 1582 1582
65.22
Materiales
0210140077 TUBOVISOR und 1.0000 500 500
0210140078 BOLA NIVELANTE DE AGUA und 1.0000 050 050
0210150101 CODO DE 90° MIXTO 1/2" PVC und 1.0000 700 700
0210150102 NIPLE ROSCADO 1/2° DE 3" PVC und 1.0000 187 187
0210150103 NIPLE 1/2°PVC und 12 0000 167 2004
0210410012 GRIFO DE BRONCE 172 und 2.0000 1300 26.00
0230820007 TANQUE PARA AGUA DE 800 L und 1.0000 78000 780.00
0230750019 FILTRO DE AGUA und 1.0000 3225 3225
0230750100 FILTRO CON VASO und 1.0000 2524 2524
0265320015 CODOROSCADO DEF°G® 1/2' und 1.0000 675 6.75
0265360067 BUSHING 34" a 12" und 4.0000 337 1348
0268030012 UNION SIMPLE 1/2° PVC und 1.0000 587 587
0272030032 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 1/2" und 6.0000 6.00 36.00
0272070083 TEE ROSCADO 1/2' PVC und 3.0000 280 840
0272140024 CODO DE 90 PVC SAP 15MM und 1.0000 180 180
0272900067 ADAPTADOR DE 1/2"PVC und 80000 200 16.00
0273000018 UNION MIXTADE 1/2° PVC und 2.0000 200 400
0273130023 TEEPVC 1/ und 6.0000 150 900
0273180020 REDUCCION DE 2" A 1/2 PVC und 1.0000 350 350
0274010092 TUBOPVC SAP 1/2* m 2.0000 180 360
0277020052 VALVULA DE PASO 1/2" PVC und 3.0000 1357 4071
1,047.01
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6522 326
326
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510 Pagina: 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101023 EFECTOS DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO EN LA CONCENTRACION DE CLORO RESIDUAL DEL AGUA POTABLE EN
ZONAS RURALES

Subpresupuesto 001 SISTEMA DE CLORACION Fecha presupuesto 18/06/2021

Parida SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEOCON FLOTADOR
Rendimiento und/DIA MO. 3.6000 EQ. 3.6000 Costo unitario directo por - und 1,156.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 220 2470 5489
0147010004 PEON hh 05000 11 1582 1758
7247
Materiales
0210140077 TUBOVISOR und 1.0000 500 500
0210410014 GRIFO PVC DE 1/2°CRR und 1.0000 1300 13.00
0229050001 CINTA TEFLON il 6.0000 100 600
0230320007 TANQUE PARA AGUA DE 600 L und 1.0000 780.00 780.00
0230460038 PEGAMENTO PARA PVC feo 1.0000 2500 2500
0239080044 HILO DE NYLOND. 1mm m 2.0000 100 200
0269000054 TUBERIA PVC SAP 34" x Smis und 3.0000 1250 3750
0272010012 TUBERIA PVC SAP @ 1/2°X5.00 M und 3.0000 9.00 27.00
0272030037 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 1/2"CIR und 30000 600 1800
0272030038 UNION UNVERSAL PVC SAP DE 34" CRR und 3.0000 6.00 18.00
0272130021 TEE PVC SAP 3/4" pza 3.0000 200 6.00
0272130068 TEE PVC SAP DE 12" pza 2.0000 150 300
0272190021 TAPON HEMBRA PVC SAP ROSCADO 3/4* pza 1.0000 200 200
0272220003 TAPON HEMBRA PVC SAL P/DESAGUE DE 4" und 1.0000 1400 14.00
0272300013 REDUCCION PVC 3/4" A 112 und 1.0000 180 180
0272300068 NIPLE PVC SAP 12X 2" und 1.0000 250 250
0272300069 NIPLE PVC SAP 34"X 5" und 1.0000 350 350
0272530035 CODOPVC SAP 34" X 90° pza 1.0000 200 200
0272530071 CODOPVC SAP 1/2" X 45° pza 2.0000 150 3.00
0272530072 CODOPVC SAP 112" X 90° und 50000 150 750
0272530073 CODO PVC SAP MIXTO 3/4"X 90° und 1.0000 200 200
0272900066 ADAPTADOR DE 3/4" und 11.0000 300 3300
0272900067 ADAPTADOR DE 1/2'PVC und 9.0000 200 18.00
0273000018 UNION MIXTADE 1/2° PVC und 2.0000 200 400
0277020053 VALVULA DE PASO 172" PVC CR und 1.0000 2347 2347
0277020054 VALVULA DE PASO 34" PVC CR und 2.0000 1000 20.00
0277030019 MANGUERA TRANSPARENTE DE 6MM m 1.5000 200 300
1,080.27
Equi

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 7247 362
362
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Pagina : 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101023 EFECTOS DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO EN LA CONCENTRACION DE CLORO RESIDUAL DEL AGUA POTABLE EN
ZONAS RURALES )

Subpresupuesto 001 SISTEMA DE CLORACION Fecha presupuesto 18/06/2021

Parida SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO DE CARGA CONSTANTE
Rendimiento und/DIA MO. 32000 EQ. 32000 Costo unitario directo por - und 1,703.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.5000 2470 61.75
0147010004 PEON hh 05000 1.2600 1582 19.78
81.53
Materiales
0202580003 CONO DE REBOSE PVC 4" X 2" und 1.0000 1800 18.00
0210140077 TUBO VISOR und 1.0000 500 500
0210150104 NIPLE 1/2°X3"PVC und 15.0000 350 5250
0210410014 GRIFO PVC DE 1/2°CR und 2.0000 1300 26.00
0230320007 TANQUE PARA AGUA DE 800 L und 1.0000 78000 78000
0230880003 BIDONES DE PLASTICO P AGUA 60 GLS und 1.0000 150.00 150.00
0265370100 ADAPTADOR UPR DE 1/2° und 3.0000 200 6.00
0269000054 TUBERIA PVC SAP 3/4™ x Smts. und 3.0000 1250 3750
0269000055 TUBERIA PVC SAP 2° x 5mls. und 3.0000 5600 16800
0272030037 UNION UNVERSAL PVC SAP DE 112" CRR und 7.0000 6.00 4200
0272130021 TEE PVC SAP 3/4" pza 1.0000 200 200
0272300013 REDUCCION PVC 3/4" A 112 und 1.0000 180 180
0272300067 NIPLE PVC SAP 34"X 2" und 7.0000 420 2940
0272310006 ADAPTADOR PVC SAP 12" und 8.0000 150 1200
0272530034 CODOPVC SAP 2" X 90° pza 1.0000 700 700
0272530035 CODOPVC SAP 34" X 90° pza 3.0000 200 600
0272530066 CODOPVC SAP 1/2"X 90° und 6.0000 150 9.00
0272530070 CODOPVC SAP 1/2° X 90° C/R und 6.0000 210 1260
0273130023 TEEPVC 112 und 2.0000 150 3.00
0274010092 TUBOPVC SAP 1/2* m 8.0000 180 1440
0278020021 VALVULA ESFERICA DE 122" GR und 6.0000 2500 150.00
0278020022 VALVULA DE LLENADO DE PVC DE 12"C/BOYA und 3.0000 2847 8541
1617.61
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 8153 408
408
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Anexo N° 09: Panel fotografico
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Fotografia 1. Vista de la instalacion del sistema de cloracion por filtros en el
caserio El Molino Km 22.

Fotografia 2. Vista de la instalacion externa del sistema de cloracion por filtros
en el caserio El Molino Km 22.
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Fotografia 3. Vista de la instalacion interna del sistema de cloracién por filtros
en el caserio El Molino Km 22.

s
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Fotografia 4. Vista de la preparacion de la solucion madre de cloro en el
caserio Landa.
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Fotografia 5. Vertimiento de la solucién madre al reservorio del caserio Landa.
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Fotografia 6. Medicion de la concentracion de cloro residual en reservorio del
caserio Landa.
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Fotografia 7. Medicién del cloro residual en viviendas en el caserio Landa.

Fotografia 8. Vista del sistema de cloracion con flotador en el caserio Landa.
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Fotografia 9. Vista del sistema de cloracion con flotador con agua en el
reservorio del caserio Landa.

Fotografia 10. Vista de la preparacion de la solucion madre de cloro en el
caserio Yahuangate.
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Fotografia 11. Vertimiento de la solucion madre en el reservorio del caserio
Yahuangate.

intermedia del sistema de abastecimiento del caserio Yahuangate.
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Fotografia 13. Vista de la actividad demostrativa de la medicién de cloro
residual en el caserio Yahuangate.
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Anexo N° 10: Planos

172



INSTALAGION FLOTADOR
0

IMONTAJE DEL SOPORTE DE NYLON
PLATAFORMA DE SOPORTE
T TANGUE DOSADOR

5 . S
- —
v /) B el
‘ e (! { N
'3 > Er \
—— s g
T ol e e Cobarans revgen.
BN [t %
| A g
] g
. 5] LH3%N

\\ M b A Gbaronie

ket 10
PLANTA CASETA
3{/ DF CLORACION
ESC 1220 I

DETALLE DE INGRESO DE LA
MANGUERA FLEXIBLE A TUB. DE
AGUA Q" VA AL RESERVORIO

DETALLE DE UNNKON TUBO

ESTRUCTURAL
DE 2°2°52 Sem
oosT
FSQUFMA DEL SISTFMA OF CLORACON CON FROTADOR
SR
TIRAFON GALVANIZADO DE 5°
ESG 1125 DISTANCIA ENTRE CORREAS DE TUBO TEJA ANDINA
ot ESC 125 ESC 1720

CORTEA-A'

MONTAJE DE LA VAVULA FLOTADORA

i
==

O TR 1=

T ol

- A =1

N S o

A A e )

(I et T

= = 1o

o =T

v i L

; =TT

g o

ST et

e~ 1
- DETALLE DE UNION DE & = o
PARMNTES A LALOSADE C* o) S K.

e SE [~ o

JMONTAJE DE LA TUBERIA DE SALIDAD
AL TANQUE DE SOLUCION

BSRIC

CACIONTS TECNCAS

CACMCTACEATION G 106 MATOrIRIAG seTaLIEaE

B

iome

1p- 3030 &ty
W A

IR TEPECI0N B L8 SATERA B8 A S4AG NP8 COTH B
TV o 1 0FD FESIN 1L MBI PATARLE TN IO TRENET

AN 06 CASHLA £4 ELMALKI A GETRD O LA ALR
N RBENCR PAA G CARD LA

aneri 1o wor
I

i NN s e

173



niae

LA G vAN
SRR LT
e

— eoce
NN ONT

e e
TRIAN LI
o

~ T
S —nsrocernie

N\ e 2y
e - -
o e A PR L
2 e

DETALLE TECNOLOGIA
EN PLANTA

DETALLE DEL FILTRO DE ANILLOS

)

DISTANCIA ENTRE CORREAS DE TUBC

H TG AR T ir
S RS

{
s BRSNS

weAcUmen X

e te veot T AN ST

IR [w '

n

il lj’: #r =l

necrnze:

2000 PATIEC K2t
[ristpatay

e @ |
& -
; |
ava {
R I

\

H ez e y A
| Gz, t )

DETALLE DEL BIDON DOSIFIGADOR
B

ST,

TEJA ANDINA

TIRAFON GALVANIZADO DE §*
ESC 125
L
i
s

E5C 1125 Escaa

€3 o v g A s hm e

o e 0 4
Sacb ;.

DNdiraee
A At

o e g e g v b,

ESQUEMA
ISOMETRICO DE
TUBERIAS

PP

PLATAFORMA DE SOPORTE
"~ TANQUE DOSAGGR

e e
AR Y
P 4t o 3
A T S
< * 4 <
DETALLE DE UNION TUBD frasr PR i
ESTRUGTURAL CUADRADO -
DE 2522 5mm = ]
ESC. S > “ ¥
CORTEA-A'

AT B CORMDEH POR COTEO S0 108 § A6 NTE COn R Ta
OCanios

"o can
. W
e
«
%
°
)
%
- L
PR -
3 T w“ w
CaL TENCLS 0 IR U R B AR
"
1.} Ascessmo: - e, W
T ek N o -
e e
ot G ST w | ®
¥ vaom e s e w | w
T R - o
AR xcesare e s ar
* HE
" w
2 )
) -
= o
a. we | B
= e
B anrcaos e
5 Vibe s e 3 P0G 82 40 s torsen w e
£l s
B AR L2 DL P T DA AL
o e T
B Wk anTon w. 8
Ly e
) w o w
~ e
) - e
N R LA

| T A 0k s K b A e
W TewaNC 3 i e w“ oo
Y Croommwndire - =
. Bevtie e e s e
A CAmaR T4 3 e Ok hore we @

a ko W Tnges

DETALLE CONEXION LINEA DE CONDUCCION

e
T e
) memie ||
> 2o i
| s —|
I Seeee N
|
& 3 |
| \ . ESITCIFICACIONES  TECHICAS.
- 4 - " DETALLE DE UNIGN DE e S
PARANTES A LA LOSA DE G* o0 nions
= ESC-SE e
£3c 128 e mare
& e
Pl

arun e Praanein ZAN(| e aaw sasend
i raan 8 Tn kraaries ok e simn vaim

A R G Ll 0 €L O G 8

S RSN FAA L LA TANNGATE

. o -
iz (e (1=

el L WCE SO

174



NIVEL O AGUA
—3
SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO CON DISPENSADOR DE CAUDAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

1 TANGUE DE SOLUCION MADRE DE B00UTROS UND 1

2 UNION MIXTO 112 PVC UND 2

3 |ADAPTADOR 11 PVC UND 8

4 [CARTUCHO PARA FILTRO TIPO VASO UND 1

5 CODO DE 90° MIXTO 17 PVC UND 1

5 NIPLE DE 12X 4 O MULTICONECTOR UND 1

7 [TEE ROSCADO 1Z PYC UND 3 E.._O
3 |NPLEVZ X 'PVC UND 12 |
9 UNION UNIVERSAL 12 PYC UND 6

0 [ALIROTIPO VASO UND 2

1 |GRIFODEPVC UND 2

12 |VALVULA DE MANITA OE PASO 12 PVC UND 3

13 [CODO DE 90* ROSCADD 12 PVC UND 1

1 |CODODE %* ¥Z PUC UND 6

15 [TEE1ZPVC UND 3

% |REDUCCION DE Z A 1/Z PVC UND 1

7 |BOYA FLOTADOR unp 1

1B [TUBOVISOR UND 1

19 [BOLANIVELANTE UND 1

2 [UNION SIMPLE 47 P\C UND 1

2 |TUBODE 17 UND 2

72 |BUSHINGDE 384 12 UND < I /O

2 2 5

TESIS: “EFECTOS DE LOS SISTEMAS DE CLORACION POR GOTED EN LA
CONCENTRACION DE CLORO RESIDUAL DEL AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES"

=3
REPLANTEQ DE CASETA DE 08 POR ADO POR
FILTROS EN RESERVORIO PARA EL CASERIO MOLINO KM 22
= T —
aM0-2021 INDICADA RRO03 - 00
s SCL - 03

ERTAN WILLAM PAREDES SOTOMAYOR
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