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Resumen
En la localidad de Mituccasa del departamento de Ayacucho, existe un problema
de mala calidad de agua para consumo, la calidad ha sido motivo de preocupacion
constante originando una mortalidad y desnutricion de los nifios, por el tratamiento
inadecuado del agua.
El objetivo del presente trabajo fue determinar cémo es el mejoramiento de calidad
del agua potable mediante sistema de cloracion por goteo en la localidad Mituccasa,
Quinua, Ayacucho, 2022.
La metodologia que se empled de acuerdo a su tipo es aplicada, de tal manera se
utilizé el modo experimental, ya que las pruebas se ejecutaran en el laboratorio. El
enfoque tendra una investigacion éptima cuantitativa, mientras el disefio tendra una
investigacion experimental, y las técnicas seran de observacion participante y la
poblacion corresponde a todas las muestras de las viviendas beneficiarias de la
localidad de Mituccasa.
Los resultados que se obtuvieron mediante un tratamiento de cloracion por goteo
son adecuados, puesto que se obtuvo los resultados de cloro residual de 1.0 a 0.5
ppm, obteniendo asi una buena calidad de agua para el consumo, lo cual se
encuentran dentro de los parametros establecidos segun el reglamento de calidad
de agua para consumo humano D.S N°® 031 — 2010 — SA y D.S. N° 004- 2017
MINAM, de esta manera se elimina los microorganismos, bacterias que causan
enfermedades gastrointestinales.
Concluyendo que segun los resultados se obtiene calidad del agua para consumo
humano, aplicando técnicas de sistema de cloracion por goteo en la localidad de
Mituccasa, obteniendo asi un cloro residual de 1.0 a 0.5 ppm. En cualquier punto
de la red de distribucion, brindando asi a la poblacién agua tratada libre de bacterias
con el fin de destruir todo riesgo o tipo de contaminacion microbiana, sin exceso de

cloracion, porque consigue afectar la salud de las personas.

Palabras clave: mejoramiento de calidad de agua, sistema de cloracion por goteo,

cloro residual
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Abstract
In the town of Mituccasa in the department of Ayacucho, there is a problem of poor
quality of water for consumption, quality has been a constant concern causing
mortality and malnutrition of children, due to inadequate water treatment.
The objective of this work was to determine how the quality of drinking water is
improved through a drip chlorination system in the town of Mituccasa, Quinua,
Ayacucho, 2022.
The methodology that was used according to its type is applied, in such a way that
the experimental mode was used since the tests will be carried out in the laboratory.
The approach will have an optimal quantitative investigation, while the design will
have an experimental investigation, and the techniques will be participant
observation and the population corresponds to all the samples of the beneficiary
dwellings in the town of Mituccasa.
The results that were obtained through a drip chlorination treatment is adequate
since the results of residual chlorine of 1.0 to 0.5 ppm were obtained, thus obtaining
a good quality of water for consumption, which are within the parameters
established according to the water quality regulation for human consumption D.S N°
031 — 2010 — SA and D.S. N° 004-2017 MINAM, in this way microorganisms,
bacteria that cause gastrointestinal diseases were eliminated.
Concluding that according to the results, quality of water for human consumption is
obtained, applying drip chlorination system techniques in the town of Mituccasa,
thus obtaining a residual chlorine of 1.0 to 0.5 ppm. At any point in the distribution
network, thus providing the population with bacteria-free treated water in order to
destroy any risk or type of microbial contamination, without excessive chlorination,

since it affects people's health.

Keywords: Improvement of water quality, drip chlorination system, residual chlorine



I. INTRODUCCION

En el mundo el agua debe satisfacer las demandas para el consumo humano
en torno al agua hay una problematica mundial de escasez de agua, él
incrementando la poblacion es debido a muchos factores, desarrollo urbano e
industrial, de manera que la calidad de vida es por la calidad de agua que
consumimos, esto quiere decir si no hay agua tratada libre de bacterias las
probabilidades de enfermedades gastrointestinales es alta, lo cual la calidad de
agua en Brasil ha sido motivo de preocupacion constante, por lo tanto, debemos
preservar este preciado recurso de forma racional (Dias y Dias, 2019, p.19).

Es comun encontrar en estudios realizados en general que toda agua
superficial es contaminada, lo cual debe ser evaluado y subsanado dando una
desinfeccién y tratamiento de agua. (Bracho y Fernandez, 2017, p. 343).

El Peru se enfrenta problemas de contaminacion y abastecimiento de agua
potable porque no todas las poblaciones tienen acceso a dicho recurso mas bien
son afectados por la escasez del agua, existen diversas causas como la
contaminacion de aguas dulces, como la sequia que produce la escasez de
recursos, hidricos, tanto para el consumo humano como para las plantas, en
ocasiones la malgastamos y no tenemos en cuenta que es de mucha importancia.

En la mayor parte de los lugares del Peru puede haber aguas de consumo y
no estan cloradas, por lo que los seres humanos estan consumiendo agua sin clorar
la falta de tratamiento adecuado ponemos en riesgo nuestra vida y del resto por
agentes infecciosos que puedan producir enfermedades. (Tarqui, Alvarez, Gomez,
et al. 2016, p. 905).

En las zonas rurales, suele haber problemas de disponibilidad de agua y del
sistema de cloracién para consumirla, es deficiente por falta de agua tratada lo cual
a los pobladores se enfrentan a contraer enfermedades diarreicas agudas (EDA)
por tal motivo la importancia de la investigacién es esencial con la finalidad de
proponer soluciones de tratar el agua, por eso se propone mejorar la calidad
mediante el método de cloracion por goteo, este producto final guiara a la
municipalidad de Quinua. por esta razon , su objetivo es obtener, mejoraria de sus
cualidades del agua de Mituccasa, proponiendo implementar un nuevo forma de

clorar por goteo y libre de bacterias, es aqui donde la Administracion de Servicios
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y Saneamiento (JASS), hace la inspeccion completa de toda el sistema vy
recoleccion de datos lo cual evaluaremos la cloracion del agua, esta informacion
sera muy valiosa para la poblacion, ya que la poblacion nos permitira reconocer si
estan contentos o no con el consumo de calidad del agua, contando con la
asistencia técnica municipal (ATM) Quinua, lo cual es encargada de las
intervenciones en las zonas rurales, brindando tecnologia a asistir a los operadores
en la limpieza, desinfeccion, calibraciéon y cloracion permanente de todo los
recursos que abastece el agua, Por lo general, este estudio nos permite brindar una
manera de como clorar el agua en la localidad de Mituccasa donde el agua va a
mejorar sus propiedades, y al mismo tiempo, identificar los puntos importantes en
los que se puede mejorar sus propiedades y de esta manera se disminuye la
contaminacién en el agua.

El problema general: ; Cual es el mejoramiento de calidad de agua potable
mediante sistema de cloracion por goteo en la localidad de Mituccasa, Quinua,
Ayacucho, 20227?. Los problemas especificos son: ;Cuales son las
caracteristicas fisicas quimicas y bacteriologicas en el sistema de agua potable en
la localidad de Mituccasa, Quinua, Ayacucho, 20227. ¢ Cual es el calculo de la
dosificacion del cloro, en el sistema de agua potable en la localidad de Mituccasa,
Quinua, Ayacucho, 20227 ; Como es la operacion y mantenimiento del sistema de
cloracién por goteo para obtener la calidad de agua potable en la localidad de
Mituccasa, Quinua, Ayacucho, 20227

La justificacion tedrica, el estudio se justifica teéricamente por el hecho de
que esta destinada a centrarse en el alcance mediante el sistema de cloracion, lo
cual no se requiere de tecnologias especializadas, es mas es conformado por
materiales disponibles con tecnologias moderadas de buena calidad, su objetivo es
perfeccionar la calidad de agua potable mejorando su salubridad del ser humano,
como los pobladores de Mituccasa, va realizando la operacion y mantenimiento de
lo mas practico aplicando el método de cloracion por goteo que sea lo mas practico
posible.

La justificacion social, en el estudio realizado se busca destacar la
importancia del agua tratada que ingiere los pobladores a través de un método de

clorar mediante goteo para mejorar su salud de los seres vivos, asi mismo se
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reducira la anemia infantil y el riesgo a contraer varias enfermedades, esto permitira
una reflexiéon a la poblacion de como consumir agua tratada y de igual manera
proteger sus recursos hidricos. La justificacion practica, el proyecto se justifica de
manera practica por ser una necesidad fundamental, de esta manera la calidad
mejora la existencia de la poblacion, consiste en mejorar el recurso del agua
potable, con la ayuda de la poblacion se hara mejorar el sistema de cloracién por
goteo para asi optimizar el recurso hidrico en consecuencia se utilizara los datos
obtenidos para las futuras investigaciones como antecedente.

La justificaciéon econémica, la operacidon del procedimiento de cloro es
econdmica, no necesita ninguna energia eléctrica, la operacion y mantenimiento
son sencillos de aplicar, lo cual proporciona agua de consumo excepcional que son
aptas para el consumo de la poblacion sin poner en peligro la vida humana.

El objetivo general, es determinar como es el mejoramiento de la calidad
del agua potable mediante sistema de cloracion por goteo en la localidad Mituccasa,
Quinua, Ayacucho, 2022. Los objetivos especificos son: determinar las
caracteristicas fisicas quimicas y bacteriolégicas del sistema de agua potable
mediante sistema de cloracion por goteo en la localidad de Mituccasa, Quinua,
Ayacucho, 2022. Calcular la dosificacién del cloro en el sistema de agua potable en
la localidad de Mituccasa, Quinua, Ayacucho, 2022. Analizar la operacion y
mantenimiento de sistema de cloracion por goteo para obtener calidad de agua
potable en la localidad de Mituccasa, Quinua, Ayacucho, 2022.

En la hipétesis general, el sistema de cloracion por goteo dara mejores
resultados para obtener la calidad de agua potable en la localidad de Mituccasa,
Quinua, Ayacucho, 2022.

Las Hipétesis especificas son: las caracteristicas fisicas quimicas y
bacteriologicas del sistema de agua potable mejorara la calidad de agua potable en
la localidad de Mituccasa, Quinua, Ayacucho 2022. El calculo de la dosificacion del
cloro optimiza el sistema de agua potable en la localidad de Mituccasa, Quinua,
Ayacucho, 2022. La operacion de mantenimiento del sistema de cloracion por
goteo, mejora la calidad de agua potable en la localidad de Mituccasa, Quinua,
Ayacucho, 2022.



Il. MARCO TEORICO

Los antecedentes internacionales que tienen correlacion con la
investigacion son: Castro (2019) en su tesis para ingeniero civil titulada: Redisefio
de agua potable para consumo de la comunidad Salinas, Santa Isabel en la
universidad de cuenca. El objetivo de la investigacidon es para redisefiar las redes
de distribucion para todas los hogares y el punto de cloracion para que pueda
mejorar su situacion de vida que llevan los seres humanos, prometiendo un servicio
de agua potabilizada sin riesgos de contraer enfermedades gastrointestinales y asi
cumplir con la normativa ecuatoriana. La conclusion del proyecto ofrece dar un
servicio a 410 personas por un periodo de 20 anos, buscando para la comunidad
un nivel de vida mucho mejor, garantizando que los servicios de agua satisfagan
las primeras necesidades humanas basicas. El tratamiento del recurso del agua
debe lograrse a través de la filtracién lenta, que elimina especialmente la turbidez
del agua lo cual destruye los microorganismos patégenos del agua no apto para
consumo de las personas, al aplicar la cloracién nos brinda la desinfecciéon de
bacterias y microorganismos. El Agua potable tiene como finalidad de garantizar la
salud humana, debido que la cloracion se debe cumplir con el objetivo de eliminar
y proteger de posible contaminacion microbioldgica se suministra a las redes de
distribucion y en los depdsitos de tanque, un cloro residual de 1 mg/l a 0.4 mg/l.

Se disefo el sistema de H20 tratada dentro de la comunidad de Salinas del
canton de Santa Isabel con unas tuberias de Polietileno de Alto espesor, debido a
que la tuberia ya se encontraba en mal estado, ya que la red de distribuciéon no
tenia su plan de mantenimiento. En las zonas donde se establecio, se obtiene
presiones mayores a 30 mca, las secciones iniciales (1y 2) Ahora no tienen uniones
a las redes suplentes, dejando una presion de 43.28 mca, en consecuencia, no
interfiere sobre las condiciones de la red de agua logrando asi una presion en la
red 32,05 mca, segun la norma es aceptable.

Galarza y Cedeno (2022) en su tesis para ingeniero civil titulada: Evaluacion
y propuesta de mejora del sistema de tratamiento de agua potable del recinto el
Rosario — Echeandia en la Universidad de Guayaquil. El objetivo del estudio era el

sistema de mejoramiento del recurso hidrico en el Rosario del canton Echeandia —



Provincia de Bolivar se propone segun la normativa de Ecuador un mejoramiento
del sistema actual.

Las conclusiones fueron disefio y evaluacion, a fin de perfeccionar el sistema
de agua tratada del Recinto El Rosario-Echeandia, ya que el agua no logra
abastecer a la comunidad debido a que completd con su duracién de 20 afios. La
evaluacion ejecutada del sistema de agua tratada se encuentra en penosas
circunstancias en presencia de bacterias, lo cual causan enfermedades
gastrointestinales. los resultados del agua tratada ya sean microbiolégicos o de
Coliformes totales describen que no hay contaminacién microbiana reciente, por lo
que no posee un tratamiento de potabilizacion a falta de la dosificacién de cloro, ya
que el agua captada no logra abastecer a toda la comunidad debido a que la tuberia
se encuentra taponada. El redisefio del sistema de agua tratada se entregara a 612
habitantes hasta el afio 2047 con un caudal de 1.87 I/s.

Debera llegar en 6ptimas condiciones para el consumo de la comunidad lo
cual debe ser limpia, segura Para el consumo, el volumen nuevo del tanque sera
40 m3 que satisface mas de 5 horas pico, reemplazando al existente tanque de 10
m3 lo cual este nuevo disefo llegara hasta el ultimo sector

Larraga (2016) en su tesis para ingeniero civil titulado: Disefio del
procedimiento de agua potabilizada para Augusto Valencia, Canton Vinces,
Provincia de los Rios en la Universidad de Pontificia Universidad Catdlica Del
Ecuador. El objetivo de estudios fue hacer el analisis fisico — quimico -
bacteriologico del agua para el disefio del sistema de agua potable y de esta
manera confirma que el agua en la ciudad de Augusto Valencia es de calidad.

La conclusion fue que al realizar los estudios en el lugar de Augusto Valencia
el agua era contamina y no apto para consumo, por lo tanto, se busco otra
alternativa que beneficiaba a la localidad. Y se logré instalar el agua mediante
tuberias desde el rio Vinces ya que el agua era subterranea y limpia, y proporciono
a toda la poblacion.

Mejorando su calidad de agua, se construyd un nuevo procedimiento de
abastecimiento de agua tratada con el caudal y las presiones refrendadas para

ofrecer a los habitantes del lugar una mayor calidad de existencia. Se debe



determinar y verificar el valor de cloro residual para asegurar que se encuentre
dentro del rango aceptable que se utilizara para una mejor dosificacion vy
desinfeccioén del tanque, de lo contrario se debe corregir, en épocas de invierno
produce una demanda constante del agua en el rio Vinces este recurso hidrico
produce empozamientos lo cual es beneficioso para la entrega del caudal
requerido, asi cumplir con las necesidades de la poblacion, para tener un mejor
manejo del agua y su conservacion se capacito a la poblacion en general para
mantener y administrar este sistema poniendo el uso de medidores en cada
vivienda.

Los antecedentes Nacionales que tienen correlacién con la averiguacion
son: Jorge (2017) en su tesis para ingeniero civil titulado: Implementacion de un
sistema de cloracion por goteo para obtener un sistema de agua potable sostenible
en la comunidad Ochongacocha, Palcamayo — Tarma 2017. en la Universidad
Peruana de los Andes. El objetivo del estudio fue explicar de qué manera se va
realizar el procedimiento para tener calidad de agua mediante la cloracidn por goteo
libre de bacterias, beneficiando a los pobladores de Ochongacocha, 2017 para
lograr la disminucion de enfermedades y muertes.

Las conclusiones fueron: el procedimiento de cloracion de agua para adquirir
agua tratada en toda la red de distribucion de Ochongacocha, 2017. El
procedimiento de cloracion demostré ser una efectiva técnica, logrando obtener
agua para consumo, teniendo en cuenta el hecho de que el 96% de los estudios
realizados cumplen con los parametros de acuerdo a los requisitos permitidos esto
satisface la necesidad de la poblacion. Se comprobd que el agua mediante la
cloracién es limpia y libre de bacterias, lo que hace que este método sea mas
adecuado en el mantenimiento del agua, asegurando asi la calidad de vida. El
procedimiento de la operacion y mantenimiento de cloracion por goteo es sencillo,
sin embargo, requiere mucha practica, asi mismo se planifica mejor la cloracién y
desinfeccion por lo que el mantenimiento requiere un ambiente limpio y calibrado.

Izquierdo (2018) en su tesis para ingeniero sanitario titulado: Mejoramiento
de la calidad del agua a partir de tecnologia de tratamiento de sistema de cloracién
por goteo en el centro poblado Flor del Mayo, distrito de Moyobamba - San Martin

en la Universidad Nacional De San Martin — Tarapoto.



El propdsito de este estudio es evaluar cdmo mejorar su calidad del agua por
el método de cloracion por goteo para beneficiar al centro poblado de Flor del Mayo.

La conclusion fue realizar el analisis fisico quimico del agua superficial como
el pH. Aluminio, hierro, manganeso, dureza total, y otros y los resultados del
laboratorio fueron satisfactorios y apto para consumo humano cumpliendo asi con
el D.S 031 - 2010 SA y en los analisis bacteriologicos como Coliformes
Termotolerantes, Coliformes totales, Escherichia coli, bacterias heterotréficas
muestran que no cumplen con los parametros establecidos de acuerdo ala D.S 031
— 2010 SA.

Se le dio ayuda a los miembros de la organizacién publicas que son
prestadoras de servicio en saneamiento, en actualizacion del estatuto y aprobacion
del reglamento de prestaciones de servicio como padréon de asociados, libro de
actas, inventario, libro de caja, libro de recaudos, conformidad del plan anual y
otros; donde la poblacién tuvo conocimiento de los siguientes temas: el
funcionamiento de las partes del sistemas de agua potable, cloracion y desinfeccion
en el sistema de agua potable, también la operacion y mantenimiento en el sistema
de cloracién por goteo o flujo constante. Se realizé el procedimiento de cloracion
por goteo y el monitoreo de cloro residual libre para optimizar el agua tratada del
centro poblado Flor de Mayo de acuerdo a los parametros del agua ya sean fisicos
quimicos se debera cumplir con los parametros D.S 031 — 2010. Se redujieron las
enfermedades como la diarrea (EDA s) antes y después de la instalacion del
sistema de cloracién por goteo respecto a los anos anteriores.

Tiza (2020) en su tesis para ingeniero civil titulado: Disefo, instalacion y
funcionamiento de cloracion por goteo en el agua potable del caserio Sauce de
Porcuya — Piura — 2019 en la Universidad Peruana los Andes, el objetivo fue
determinar el disefio, funcionamiento e instalacion mediante procedimiento de
cloracién por goteo del Caserio Sauce de Porcuya — Piura —2019. Las conclusiones
fueron el disefio de procedimiento de cloracion por goteo sea apto para el consumo
humano debido a la correcta eliminacion de los microorganismos sean los
Coliformes totales, Termotolerantes para obtener agua libre de bacterias en el
Caserio Sauce de Porcuya, distrito de Huarmaca, provincia de Huancabamba,

departamento de Piura, para un adecuado disefio se realizé un analisis de
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microorganismos y bacterias que puedan existir en el agua a su vez no encontré
ningun cloro residual en el agua y por falta del tratamiento se proliferan las
bacterias heterétrofas, Coliformes totales y Termotolerantes por lo que se aifadio
una concentracion de hipoclorito de calcio al 70 % llegando asi antes de la cloracion
de 1.5 mg/l luego obtuvimos en el reservorio 1 mg/l y en la ultima vivienda 0.5 mg/I.

Se disend la dosificacion de cloro para un caudal de ingreso al reservorio de
0.10 L/s considerando un tanque de dosificador de 250 |. recargando en cada
periodo de 7 dias, dosificando con una cantidad de 130g. de hipoclorito de calcio al
70 %, obteniendo un caudal de goteo de 25 ml/min, contando con llave de entrada,
grifo, filtros, tanque de cloracién, valvula de paso y calibradores.

Después de disefar e instalar el proceso de cloracion por goteo las bacterias
heterotroficas se redujeron en un 99.94 %, las bacterias Coliformes totales y
Termotolerantes fue de 93. 13 % y 95%.

Salazar (2018) en su tesis para ingeniero civil titulada: Eficiencia de los
sistemas de cloracién convencional y goteo adaptado en el tratamiento de agua
potable en la Universidad Privada del Norte. El objetivo es determinar de qué
manera se puede determinar la eficiencia y calidad de agua en el procedimiento de
cloracién por goteo y convencional.

En conclusién, todo el proceso que realiza el sistema de cloracion es superior
a los sistemas tradicionales porque destruye la mayoria de los microorganismos de
una forma sencilla y econdmica. El agua es facil de desinfectar mediante la
cloracién es simple y eficaz, por lo que la turbidez no debe exceder los limites
permitidos por el DS N° 031 - 2010 - SA.

El Ph del agua de Shilla, el Ph de Urubamba en el sector 1, y el Ph de agua
potable de las Zarzas se encuentran en las condiciones 6ptimas, por lo que el agua
que consumen en Shilla tiene como resultado un recurso hidrico de buena calidad,
en el sistema de agua de Zarzas de igual manera nos otorga una buena calidad de
modo que son aptas para el consumo de las personas por lo que cumplen con todos
los parametros exigidos.

El sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales, en el

Peru, se ve como una comunidad de escasos recursos con una poblacién menor a



2000 personas, por lo que el sistema de abastecimiento no esta

suficientemente controlado, esta categorizacion la hace la Ley no. 26338: ley
general de los servicios de saneamiento. El agua tratada obtiene 2 tipos,
convencionales y no convencionales lo cual los convencionales seran llevadas
directamente a sus domicilios el agua, proveyendo el agua a toda la casa, y los no
convencional favorecen a una sola casa o un sector limitado, los dos tipos de
abastecimiento siempre beneficiaran mediante conexiones domiciliarias. (Aguirre y
Huaman, 2020, p. 15).

Figura 1. Grafico de un suministro de agua de consumo en zona rural

Fuente: (Rocio y Salazar, 2017).

Las partes de un sistema de agua tratada son:

La captacion de agua, segun el autor Yabeth (2017, p.7), es el que se
responsabiliza de juntar el agua procedente de los ojos de agua superficiales y son
elegidas y diagnosticadas para el consumo humano, se construye de forma de
captacion en el lugar del afloramiento con fin de conducirla mediante tuberias al

deposito.



CANAL DE
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Figura 2. Camara de captacion en un manantial de ladera
Fuente: (Aguero, 1997).

La linea de conduccion de agua, tiene la funcidn este sistema de conducir
el agua desde la captacion hasta el reservorio, ya sea a gravedad o por bombeo a
través de un conjunto de accesorios, como tubos, valvulas de aire, camaras de

rompe presion y otros (Mejia, 2019, p.46).

Captacién

_ Redes de
Distribucidn

Figura 3. Linea de transporte de agua tratada
Fuente: (Saneamiento basico rural, 1997).

El almacenamiento de agua potable, segun Fustamante (2017, p.17). Es
una estructura nombrada reservorio, cuya funcién es almacenar una cierta cantidad
de agua para consumo humano suficiente como para cubrir la demanda de la
poblacion, realizando una desinfeccion en la red o de lo contrario directo en el

reservorio.
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Figura 4.Reservorio para almacenamiento de agua.
Fuente: (manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales E. Garcia,
2009).

La linea de aduccion de agua potable, esta conformada de valvulas,

tuberias, etc. y sirve para acarrear el agua potable desde el punto de reservorio

hasta la red de distribucion (Estrada, 2019, p.84).

Hacia la red
de distribucién

Figura 5. Linea de aduccion
Fuente: (Gis, 2017).

La red de distribucién de agua potable, segun Paredes (2019, p.62), esta
conformada por una serie de tuberias, valvulas etc. Que tienen como funcién llevar
el agua potable desde la primera vivienda y todo el sistema hasta la ultima vivienda

Las conexiones domiciliarias, segun Paredes (2019, p.62), es una
conexion de servicios publico, desde la red primaria hasta el acceso a la vivienda
conformado de elemento como medicion y caja de proteccidon y su funcion, el agua

se suministra a los hogares de forma controlada.
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La desinfeccidon del agua para consumo humano, segun (OMS 2016),
muestra que es muy importante desinfectar y purificar del H20, logrando a eliminar
los microorganismos, en el agua generalmente se debe realizar los analisis fisicos
quimicos y microbioldgicos, con el fin de eliminar cualquier riesgo o forma de
contaminacién microbiana y que estén dentro de los parametros permisibles, y el
cloro residual debe estar entre el rango de 0,5 y 1,0 mg/l en toda la linea y en los
grifos.

La calidad del agua, se precisa como un conjunto de propiedades del agua
que son libres del microorganismo, asimismo el agua purificada puede
conceptualizarse por sus contenidos de rigidez y gases, por mas que se encuentren
en suspension. (Quispe,2018, p.39).

La interaccion entre la calidad de agua y la salud y el bienestar es primordial, incluso
se convirtié6 en el evento mundial mas importante de la década de los 70, cuyo

eslogan ha sido favorecido para la mayoria de las personas (Villena,2018, p.305).

Tabla 1. Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos y

organicos.

Parametros Inorganicos Unidad de Limite maximo

medida permisible

1. Antimonio mg As L1 0.020

2. Arsénico (nota 1) mg As L1 0.010

3. Bario mg Ba L™t 0.700

4. Boro mg BL™?! 1.500

5. Cadmio mg Cd L1 0.003

6. Cianuro mg CN- L1 0.070

7. Cloro (nota 2) mg L1 5

8. Clorito mg L1 0.7

9. Clorato mg L1 0.7

10. Cromo total mg Cr L1 0.050

11. Fluor mg F- L1 1.000

12. Mercurio mg Hg L1 0.001
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13. Niquel
14. Nitratos
15. Nitritos

16. Plomo
17. Selenio
18. Molibdeno
19. Uranio

mg Ni L~1
mg NO3 L1
mg NO2 L1

mg L1
mg L1
mg Mo L1
mg Mo L1

0.020

50.00

3.00 Exposicion corta
0.20 Exposicion larga
0.010

0.010

0.07

0.015

Fuente: DS N° 031-2010-SA. Diario oficial El Peruano, Lima, Pert,26 de

setiembre de 2010.

Fisico, Quimico y microbiolégico del agua tratada, para Brousett, et al.

(2018, p.1), los Analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos es para examinar si el

lugar de captacion es como para el consumo de las personas, minerales como el

plomo, el cadmio y el talio si presentan en el medio ambiente, contaminan al agua

creando muchos efectos contraproducentes en la salud y causando dafos severos

a los organismos.

Tabla 2. Limite maximo permisibles de parametros y parasitoldgicos organoléptico.

Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible

Bacterias Coliformes UFC/100 ML a 35°C 0 (%)

Totales

E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0 (%)

Bacterias Coliformes 0 (%)

Termotolerantes o UFC/100 mL a 44.5°C

Fecales

Bacterias Heterotréficas | UFC/100 mL a 35°C 500

Huevos y larvas de

Helmintos, quistes y N° org/L 0
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oquistes de protozoarias
patagones
Virus UFC/ mL 0

Organismo de vida libre,
como algas,
protozoarios, copépodos, | N° org/L 0
rotiferos; nematodos en
todos sus estados

evolutivos.

UFC=Unidad formadora de colonias
Fuente: DS N° 031-2010-SA. Diario oficial El Peruano, Lima, Peru, 26 de
setiembre de 2010.

La calidad de agua para el consumo humano, segun DS N° 031 — 2010 —
SA. Explica que el agua para consumo debe estar libre del microorganismo y debe
cumplir con requisitos establecidos, y se debe valorar su calidad en base a su olor,
sabor o turbidez.

Para obtener una buena calidad de agua debe ser puro y libre de fragmentos
y otros y conteniendo como los siguientes minerales yodo, cloro, sodio, en
porcentajes indicados segun los parametros, y libre de:
1. Las bacterias como Coliformes totales y también las bacterias Escherichia coli
2. Las bacterias como los huevos de helmintos, larvas y otros.
3. Y las bacterias llamadas heterétrofas tienen que estar por debajo de 500 UFC/ml

y a una temperatura de 35 °C

La importancia de la calidad del agua, para OMS (2016) informa que el
agua se debe encontrar fuera de todo tipo de patdégenos y es uno de los requisitos
para tener una buena salud. , es uno de los derechos de las personas, la
importancia del recurso hidrico, como la salud y el progreso se ha reflejado en los
documentos de los resultados de varios foros politicos mundiales, lo cual se debe

aplicar una concentracién apropiada de desinfectante por lo tanto es una necesidad
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para la generalidad de los métodos de procedimiento para asi lograr la reduccion
del riesgo microbiano, la OMS ha desarrollado, directrices sobre las cualidades del
agua tratada, destinadas a los administradores y formuladores de politicas de salud
y agua, para guiarlos en el desarrollo de estandares nacionales.

DIGESA (2011), menciona que mediante la Ley General de Salud N° 26842,
se propone asegurar la calidad del recurso hidrico para consumo de las personas,
con el fin de avalar la seguridad hidrica, prevenir peligros sanitarios y mejorar la
salud de los seres humanos.

Las normas que garantizan la calidad de agua, para el DS N° 031-2008—
vivienda nos muestra que los servicios de saneamiento en zonas rurales
mayormente son dirigidos por las organizaciones comunitarias haciendo llegar
especialistas para los monitoreos, mientras el ATM son los que se encargan de las
ensefanzas de los servicios de JASS, asi como el seguimiento, y asistencia técnica
de los servicios de abastecimiento de agua y de saneamiento rural.

Segun DIGESA (2011 Existen leyes generales de salud, como la Ley nro.
26842, que propone regularizar las disponibilidades del agua para consumir de
acuerdo a los parametros establecidos.

Segun los estatus de DS nro. 031-2010-SA nos brinda las normas de servicio
para que las cualidades de agua sean aptas para el consumo y obteniendo calidad
de agua.

La Ley de recursos hidricos establece la ley nro. 29338 Su funcion es regular
el uso y manejo del agua siendo importante para el ecosistema y renovable con el
tiempo, teniendo valores sociocultural, econdmico y ambiental basandose en una
gestion integrada y equilibrada.

D.S N° 004 — 2017 MINAM se encarga de evaluar y calificar muestras de los
indicadores maximos permisibles del agua en la fuente y basicamente estan
vinculados a los estandares de calidad ambiental (ECA), se encuentran los
parametros que corresponden a la categoria 1 subcategoria A1, de aguas

superficiales que pueden ser cloradas.

La desinfeccion del agua, la desinfeccidn es un tratamiento primordial que

se tiene que realizar en todo el sistema, asegurando que sea adecuado para el

15



consumo de las personas, y el disefio del tratamiento en la zona rural tiene que ser
un elemento vital y permanente presurizado la produccién del agua en cantidad y
calidad. (Solsona y Méndez ,2002, p.6).

Segun DS N° 031 — 2010 — SA) establece que el H20 debe ser desinfectada
eliminando los microorganismos causantes de enfermedades, reduciendo asi el
riesgo de enfermedades que puedan encontrarse dentro de las tuberias o en el
tanque de almacenamiento, en el articulo 66° nos dice que cuando se desinfecta
en cualquier punto de la red el cloro residual no debe estar por debajo de 0.5mg/L
y optando con una turbidez menor de 5 UNT.

El pH del agua, Es la concentracion de los iones y de los hidrogenos (H+)
en el agua e indica la acidez o la alcalinidad del recurso hidrico por tanto segun DS
N° 031-2010 SA el Ph tiene que estar entre el rango de 6.5 -8.5 pH (Salas, 2018,
p.20).

Las enfermedades transmitidas por el agua, por consumir aguas
contaminadas sufrimos de patologias(enfermedades) que provocan epidemias la
mayoria son producidas a causa de intensas precipitaciones, calentamiento global
etc. Mostrando incidencias altas en las sierras del Peru (Peranovich, 2019, p.298).

Segun National Academy of Sciences a causa de las aguas contaminadas
padecen de enfermedades, una serie de pluralidad de males como diarrea etc.
Fallecen el 1.8 millones de individuos cada afio y millones de personas sufren de
enfermedades a causa de las patologias que se encuentran en el agua. (Morillo,
Vega y Sanchez, 2021, p.514).

Las fuentes de abastecimiento de agua potable, La fuente de agua
purificada para el consumo es extremadamente primordial, especialmente en
términos de calidad y composicion. Y existen 3 tipos: (Caicedo,2017, p.7).

El agua de la lluvia, Es algo natural que nos brinda la naturaleza que se
puede utilizar en distintos factores, lo que hace que el agua de lluvia sea una opcion
eficiente y correcta para reducir el consumo de agua potable en los hogares en mas
de un 40%. (Torres, 2019, p.126).

El agua de lluvia es un recurso vital y una forma de ahorrar agua cuando es

dificil encontrar otras fuentes de ingresos, y desde casi 4000 afios, cada sistema
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implementado ha mejorado en saneamiento y la higiene y ha contribuido a hacer
del mundo un lugar mejor para todos. (Torres y Fresquet, 2021, p.15).

Los manantiales, son aguas ocultas que gracias a los estudios del terreno
sobresalen a la plataforma, la mayoria ocurre en laderas o llanuras, en general son
puntos de un terreno que fluyen a la superficie de forma natural procedente de
acuiferos o depdsitos subterraneos. (Rodriguez, et al. 2003, p.424).

Los rios, el Rio son corrientes naturales que fluyen desde su nacimiento
hasta su desembocadura ya sea en un lago, en el mar etc. Usualmente se hace
llamar Rio porque es un flujo superficial que va por un cauce. (Hernandez, 2018,
p.4).

El sistema de cloracion por goteo,

El sistema de cloracidn por goteo es una técnica para purificar el agua
potable con el fin de excluir todos los microorganismos que causan molestias
humanas, se introduce una dosis de solucion de cloro en pequefas porciones en la
caseta o tanque de cloracion, con el fin de desinfectar el agua obteniendo una
calidad de vida preservando la salud de todas las personas y hacerla apta para el
consumo de las personas, teniendo en cuenta que el cloro residual se mantenga
en los limites permisibles (Rocio y Salazar,2017, p.37)

El cloro residual elimina las bacterias de forma peculiar llegando a infectar
las enzimas que recubre al microorganismo produciendo una falla en sus
metabolismos y logrando de esta manera su descenso (Aguirre y Huaman, 2020,
p. 16).

voliimen de agus en el
et
imezrla de clors con agae

Tanque clorador
Cofeniendo solcidn

o0& i)

Resarvorio
de agua potabie

-

Sakda de apua del
Tesarvario

Ingreso de agua al
resanvoro

Figura 6. Grafico general del sistema de cloracion por goteo.

Fuente: (Aguirre y Huaman, 2020)
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La cloracién del agua para el consumo humano, para Licea, et al. (2018,
p. 380), La salud reconoce ampliamente la cloracién de agua desempefiando una
manera de eliminar las patologias que producen infecciones y enfermedades que
pueden producir la muerte.

La cloracién, segun el autor Tiza (2020, p.32), La cloraciéon es sumamente
importante ya que sus propiedades tienden a controlar y eliminar las bacterias de
manera rapida de acuerdo a la dosificacidon requerida teniendo un color amarillento
verdoso debido a que es un oxidante de facil de controlar y altamente toxico
dependiendo a qué nivel se expone uno.

El cloro residual, Es la combinacién del agua natural mas el hipoclorito de
calcio a los 70% formando una solucién madre que elimina a los agentes patdégenos

lo cual tiene un olor acre nauseabundo (Murillo, 2015, p. 27).

La turbiedad, para Chulluncuy (2011, p.158), la turbiedad se debe tener en
cuenta como maximo de 5 UNT, cuanto mas sedimento tiene el agua es mayor
riesgo a la contaminacion microbioldgica, y no es recomendable los que tienen
mayor a 5 UNT la turbiedad, los mas ideal son los siguiente:

* Ideal: <de 1 UNT
 aceptable: < de 5 UNT
* En caso de emergencia < de 20 UNT

El hipoclorito de calcio, se encuentra de forma granular o en polvo lo cual
se utiliza frecuentemente en distintas labores, la expulsién de microorganismos en
los recursos hidricos de consumo, la eliminacion de hongos o algas en las piscinas
etc. (Uriarte,2012, p.6).

DPD, se emplea para determinar |la presencia de cloro libre, que dan senal
mediante colorimétrico de alta calidad de composicién sélida y uniforme. (Gonzalez,
2016, p. 45).

La demanda del cloro, segun el (manual de agua potable, alcantarillado y
saneamiento, 2007), La demanda es por la diferencia entre la cantidad de cloro

agregado y el contenido del cloro residual su reaccion lo cual se mide en partes por
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millén, y su es reaccidn es en agua potable dentro de 10 min y de 15 a 30 min en
aguas residuales.

El funcionamiento de la cloracioén, La funcion es reducir enfermedades
como como la fiebre tifoidea, el cdlera, la poliomielitis, etc. Y de esta manera
obtendremos una buena salud a futuro. (Bendezu, et al. 2018, p.347).

Segun Mayorga y Mayorga (2016, p.379), Para determinar la dosis 6ptima
se tiene que realizar estudios en laboratorio, y debe tener la concentracién de la
solucion madre de 0.5 ppm en el punto mas distante de la red y con el objetivo de
utilizar una dosis correcta se estara cubriendo la demanda de cloro.

Las ventajas de un sistema de cloracién, segun Gonzales y Nuiez (2021,
p.72), La ventaja es al tener una cloracion correctamente dentro del rango aprobado
(0,5 a 1,0 mg/L) en cualquier punto de la red de suministro de agua se lograra
proporcionar a las personas aguas purificadas libre de bacterias y no clorar en
exceso lo que puede afectar la salud humana.

Segun el autor Concha (2016, p.14), una de las ventajas es que la dosis se
aplica en funcion del caudal y demanda de los habitantes, por lo tanto, la cloracién
se debe hacer en horas punta como a las 12 0 24 horas.

La ventaja del hipoclorito de calcio granulado es que tiene alto contenido de
cloro libre al 70% y tiene la ventaja de eliminar con facilidad los microorganismos
como las algas y bacterias etc. Después de haber realizado una dosificacion
correcta (Valdés, Castro y Ramirez, 2019, p.65).

La cantidad de dosificacién de cloro, se aplica para dosificar y se requiere
de la demanda de la poblacion y del caudal del agua ya que no siempre es
constante para ajustar o incrementar la dosificacion del cloro y dependiendo que
tan contaminada esta el agua y logrando realizar todo el trabajo con una persona
especialista en el tema (Molinero, 2008, pag. 3).

Segun Pérez y Ramos (2018, p.41), recomienda extraer los analisis del agua
por lo menos 2 veces al aio en cualquier época para determinar la cantidad correcta
que se va aplicar y al no dosificar correctamente no se estaria eliminado los
microorganismos de esta manera segun la norma la concentracion minima seria de

0.50 mg/L de cloro residual.

19



DOSIS TOTAL
A

~ T,

b N .
o 'S

Demanda de cloro Cloro residual libre

Figura 7. Relacién de cloro residual y cloro.
Fuente: (Aguirre y Huaman, 2020)

Los parametros técnicos que influyen en el disefio de un sistema de
cloracién por goteo, segun Tomaylla (2017, p.46), para realizar una buena
desinfeccién y obtener buena calidad de agua se tiene aplicar una dosificaciéon
correcta mediante el sistema de cloracién por goteo ya que este método se esta
aplicando segun los parametros se tiene q tener en cuenta los siguiente:

e Turbidez <a5UNT
e Segun DS Nro.031-2010 SA. El Ph debe estar entre el rango de 6.5 — 8.5.

Operacion y mantenimiento de sistema de cloracion. segun el autor
Siesquen (2019, p.46), Para obtener un buen mantenimiento de todo el sistema se
tiene que capacitar o contratar un especialista 0 nombrar una (junta administrativa
de servicios de saneamiento) JASS para evitar los problemas de funcionamiento
del sistema, se verifica 0 se hace un seguimiento todo el sistema haciendo una
limpieza el interior y exterior del reservorio, las malezas que se impregnan y las
valvulas de romper presién etc. Cada 6 meses.

En operacion y mantenimiento se tiene que ver que cada uno del componente que
conforma todo el sistema funcione correctamente de acuerdo a las especificaciones
del disefio, y la calidad de agua se conserva de acuerdo al funcionamiento que
realiza dia a dia el sistema, de esta manera evitamos el deterioro que se producen
en las instalaciones y mostrando que el sistema suele estar en funcionamiento.
(Aguero, 2004, p.4)
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipoy diseio de investigacion
3.1.1 Tipo:
Son de tipo aplicada por que busca la solucion de los conocimientos que se
adquirio, y los demas después de haber establecido y sistematizado los resultados
basados en la investigacion, y toda informacion proporciona resultado en el trabajo
para conocer los hechos. (Cordero, 2009, p.159).
Toda investigacion aplicada proporciona solucion a problemas cotidianos de los
profesionales que requieren un cambio en la forma en que habitualmente trabajan

en el area de investigacion (Ramos, Vifa y Gutiérrez, 2020, p.93).

3.1.2 Diseio:

El disefio sera experimental por el manejo intencional de las variables
independientes ya que sus efectos son analizados por un variable y dependientes
(Ramos,2021, p.1).

Por disefio, el estudio fue experimental porque los resultados se obtuvieron al
observar los hechos definidos por los investigadores, donde solo es dirigida por una
variable esperando las confirmaciones de otro (Guevara, Verdesoto y Castro, 2020,
p.165).

3.1.3 Enfoque:

La averiguacién sera 6ptima cuantitativa porque emplea los estudios estadisticos
para responder preguntas de investigacion, asi como un énfasis en la medicion, el
calculo y el uso de estadisticas o registros para identificar estilos de conducta en
una comunidad. (Tamayo, Paez y Palacios, 2020, p.210)

Segun el autor Ochoa, Nava y Fusil (2020, p.16) la técnica cuantitativa enfatiza que
aquellos que tienen rasgos basados totalmente como fuente de epistemologia, es
el énfasis en la exactitud de las tacticas de medicion, debido a la eleccidn subjetiva
y objetiva de los conocimientos a través de las normas de los elementos de método
seguro, estos factores no constituyen el proceso ni la totalidad de las personas, por
lo que los cuantificadores no ven un fenédmeno de forma integrada, sino como un

conjunto de particulas del fendmeno relacionado con la relacién préxima.
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En el enfoque cuantitativo, el punto de inicio es la definicibn de un problema
cientifico, observada con la ayuda de una evaluacion de la literatura relacionada
con esa tematica, en la que se elabora el marco tedrico, sobre la base de esos
componentes se formula la especulacion del estudio; luego se distinguen las
variables fundamentales de la encuesta conceptual y operativamente.
(Torres, 2016, p. 2).

3.2. Variables y Operacionalizacién

3.2.1 Variable Cuantitativa 1:

3.2.1.1 Cloracién.

Este método comenzo a utilizarse en los siglos XX lo cual es mas utilizado para
desinfectar el agua, mas significativo en la historia del tratamiento de recurso
hidrico caracterizandose por su alta reactividad, el origen de cloro puede ser
hipoclorito de sodio, cuya finalidad es destruir a los organismos patdégenos que
pueden estar presente en este recurso hidrico. (Olmedo,2008, p.335).

3.2.2 Variable Cuantitativa 2:

3.2.2.1 Calidad de agua.

Conjunto de parametros que muestran que el recurso hidrico es utilizado para
diferentes finalidades tales como: el riego, sector doméstico recreativo e industrial,
lo cual la calidad del recurso hidrico, la salud y la economia se apoyan
reciprocamente y son primordiales para el bienestar de las personas humanas, la
relacion entre la salud y calidad del agua ha sido una preferencia sanitaria.
(Villena,2018, p.304).

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1 Poblacién:

Segun Arias, Villasis y Miranda (2016, p.12) La poblacién se basa a un conjunto de
temas descritos formando una referencia y clasificando las muestras cumpliendo
con una serie de normas que son predefinidas,

No siempre son para las personas también se pueden referir a los animales también
como a las cosas, objetos etc. De acuerdo a la investigacion realizada la poblacion

se refiere a toda la vivienda que fueron beneficiadas en la localidad de mituccasa
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Tabla 3. Namero de grifos por beneficiarios.

# Beneficiarios 120
# Grifos por 30
vivienda

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Muestra:

Segun Otzen y Manterola (2017, p.228)

Las muestras se pueden realizar de 2 maneras uno de maneras probabilistica y no

probabilistico y el probabilistico es por cada prueba realizado es incluido en la

muestra que se realizar al azar y el no probabilistico dependen de las

caracteristicas por lo que pueden ser de poca validez pruebas clasificados por

estudio y criterio. Segun la investigacion sera seleccionada de manera no

probabilistico con el fin de facilitar las muestras considerando y en ellas se

considerara una muestra patron y dos experimentales

Tabla 4. NUumero de Grifos.

Numero de grifos
Ensayos MG1 MG2 MG3 Total
Patron 1 0 0 1
Hipoclorito
0 1 1 2
de sodio
Total 3

MG: Muestra en grifos

Fuente:(Elaboracién propia)

3.3.3 Muestreo

Se tendra un muestreo no probabilistico donde las muestras se seleccionan con

base en la nocion vy juicio del investigador, de tipo por conveniencia.
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3.3.4 Unidad de analisis
El agua

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaran las técnicas de analisis participante para la investigacion que se esta
realizando porque participara directamente en los ensayos de laboratorio y en las
interpretaciones de los resultados, por eso la investigacion es sumamente

importante para el desarrollo.

3.5. Procedimientos

En el presente estudio se realizé de la siguiente manera:

Primero. Hicimos una visita a la localidad de mituccasa, quinua, Ayacucho. Luego
se ubico el reservorio, de donde se extraera la muestra (patrén), los recipientes de
la muestra tendran que estar esterilizados para no alterar los resultados del analisis
y llevar lo mas pronto posible al laboratorio, luego se realizé el caudal de aforo.
Segundo. Se calcul6 las cantidades de cloro para desinfectar el reservorio y para
la dosificacion por goteo, luego se hizo la limpieza del reservorio y de las camaras
de rompe presion para extraer los sedimentos.

Tercero. Se abren todos los grifos de las viviendas con fin de desinfectar toda la
red de aduccion y distribucién y con previo aviso a cada uno de las personas que
viven en Mituccasa por lo que contiene una concentracion altisima de cloro y no es
apto para consumir.

Cuarto. se ubico los 3 puntos para extraer las muestras la primera muestra sera
del reservorio luego la segunda de la vivienda mas cercana al reservorio y la tercera
de la ultima vivienda mas alejada de la localidad de mituccasa.

Quinto. Se hace el lavado 3 veces el comparador de cloro, luego se extrae una
muestra agua con el comprador se agrega una pastilla de DPD se obtienen una
mezcla homogénea se para comparar los resultados con la tabla de escala de
colores que se encuentra en el mismo comparador de cloro y de esa manera se ve
cuanto de cloro contiene el agua.

Sexto. Los resultados se apuntan en una libreta.
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3.6. Método de analisis de datos

Se realizdé con la modalidad experimental, debido a que todas las pruebas se
hicieron en el laboratorio realizando los estudios de las conclusiones y
antecedentes, analizando los datos extraidos del campo con la guia de las fichas
técnicas clasificando por las tablas técnicas y ser evaluado mediante los

parametros de tratamiento realizados en la cloracion por goteo.

3.7. Aspectos éticos

Segun (la resolucidn de consejo universitario N° 0126-2017/UCV ) indica las
practicas exactas, principios morales que asegura la tranquilidad vy la libertad de
los miembros, ademas de la obligacidn y la integridad de los investigadores en la
recoleccion, gestion, tratamiento, interpretacion y elaboracion de informes, se
tendra en todo momento la honestidad en el proceso investigativo La transparencia
se desarrolla en cada etapa del trabajo investigativo que se mantendra en todo
momento con el fin de lograr la divulgacién de los resultados obtenidos, el plagio es
el delito de hacer pasar los cuadros o el concepto de otra persona como propios,
tanto parcial como totalmente, para evitar el plagio, los investigadores tienen que
citar correcto segun las fuentes de consulta de acuerdo a su campo.

De acuerdo con el Concytec, en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Tecnologica (SINACYT), promueve las mejores competencias e
integridad en la investigacion cientifica, el progreso, la innovacion y la ciencia, tiene
como objetivo comunicar de manera clara, precisa y honesta sobre un campo
especifico del conocimiento, en libros electrénicos donde los manuscritos son
evaluados con la ayuda de colegas externos. Mientras los investigadores deben
manifestar su honestidad, integridad al proyecto presentado, utilizando
instrucciones técnicas apropiadas y con mas probabilidad de obtener buenos

resultados establecidos ya que la investigacidn se realiza de acuerdo al protocolo.
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IV. RESULTADOS

Mejoramiento de la calidad de agua potable mediante sistema de cloracion

por goteo en la localidad de Mituccasa, Quinua, Ayacucho, 2022.

La calidad de agua mejora en cuanto a la reduccién de los parametros fisicos

quimicos y microbiolégico, mediante el procedimiento de cloraciéon por goteo

asegurando que la poblacién consuma agua saludable, asi como en las viviendas

obtengan un resultado de 0.5 a 1.0 ppm y cumpla con la norma peruana D.S N° 031

— 2010 - SA, de esta manera se elimina los microorganismos, bacterias que causan

enfermedades gastrointestinales.

Tabla 5. Cuadro de monitoreo de cloro residual para obtener calidad de agua.

. M.uestra Muestra primera Muestra vivienda Muestra ultima

Indicadores | inalt. . . . . .. Condicion
vivienda intermedia vivienda
Reser.

Ubicacion MOG1 | M1G1 | M2G2 | M3G3 | M4G4 | M5G5 | M6G6 | M7G7 | M8G8 | M9G9

Cloro
Residual. 0 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.99 | 0.99 | 0.98 | 0.50 | 0.51 | 0.50 | Cumple
primer dia

Cloro
f‘es'd‘.’a'a 0.80 | 081 | 079 | 0.70 | 0.70 | 0.80 | 0.30 | 0.35 | 0.10 | No cumple
0s quince

dias

PH 7.99 804 | 804 | 804 | 8.04 | 8.04 | 8.04 | 8.05 | 8.04 | 8.00 Cumple

Fuente: Preparacion propia
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VARIACION DE CLORO RESIDUALY pH

9
8 8.04
6
5
4
3
2
1 1 1 0.99 0.99 )
: . 0.98 05 051 05
0 . 0.7 0.7 0.8 0

MO0G1 M1Gl1 M2G2 M3G3 M4G4 M5G5 M6G6 | M7G7  M8G8 MéG9

Muestra | Muestra primera vivienda Muestra vivienda intermedia  Muestra Ultima vivienda
inalt.
Reser.

—@—Cloro Residual primer dia ~ ==@=Cloro Residual a los 15 dias PH
Figura 8. variaciéon de cloro residual.
Fuente: elaboracion propia

En la figura nro. 8 se visualiza en el primer dia la variaciéon de cloro residual de las
tres zonas de muestreo, esta dentro de parametros establecidos de 1.0 mg/L a 0.5
mg/L, en diferente punto de distribucién, logrando asi obtener una calidad de agua
que es idoneo para el consumo de la poblacion segun D.S. N° 004- 2017 MINAM.
Asi mismo en la Figura nro. 8 se observa que a los 15 dias el cloro residual se
reduce de acuerdo al resultado obtenido en el primer dia de dosificacion, llegando
asi a 0.1 mg/l en la ultima vivienda esto ocurre por efectos de evaporacion, lo cual
no cumplen D.S. N° 004- 2017 MINAM.
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Figura 9. Esquema de mejoramiento de calidad de agua para consumo

Fuente: elaboracion propia.

28



Las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas del sistema de agua
potable mediante sistema de cloracion por goteo en la localidad Mituccasa,
Quinua, Ayacucho, 2022.

Se determind las caracteristicas teniendo en cuenta que la 1ra muestra es el patron,
adquirida en el reservorio, la 2da muestra obtenida de la primera vivienda, la 3ra
muestra obtenida de la ultima vivienda, luego se comparé con el DS N° 031 — 2010
— SA.

Caracteristicas fisico quimico de la muestra 1-2-3:

Tabla 6. comparacion de las caracteristicas fisico quimicas de la muestra 1-2-3.

Determinaciones muestra1 muestra2 muestra3 Permisibles Evaluacion

Olor inoloro inoloro inoloro aceptable Cumple
Sabor e e aceptable Cumple
Color UCV escala incoloro incoloro incoloro 15 Cumple
pt/Co
Turbidez (mg/L) 0.84 0.69 1.05 5 Cumple
pH 7.99 8.04 8.05 6.5-8.5 Cumple
Conductividad 0.138 0.148 0.149 1500 Cumple
Mmho/cm
Solidos Totales 0.028 0.032 0.032 1000 Cumple
Disueltos (mg/L)
Cloruros (mg/L) 0.51 0.58 0.58 250 Cumple
Sulfatos (mg/L) 0.14 0.18 0.18 250 Cumple
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Dureza Total 62 68 68 500 Cumple

(mg/L)
Sodio (mg/L) 0.13 0.11 0.11 200 Cumple
Nitratos (mg/L) 0 0 0 50 Cumple

Fuente: elaboracion propia

Se determind que los resultados estan dentro de los parametros segun estandar de
calidad de agua para consumo humano, lo cual no se determiné las caracteristicas
quimicas como: Cobre, Zinc, Arsénico, Cadmio, Mercurio y plomo porque no tienen
los equipos necesarios para poder analizar dichas determinaciones.

Caracteristica microbiolégica de la muestra 1

Tabla 7. caracteristicas microbioldgicas de la muestra 1 antes del tratamiento

determinacioén resultado lim. Max evaluacion

bacterias Coliformes totales 11 <1.8 no cumple
(NMP/100 mL a 35 C°)

escherichia coli (NMP/100 mL a 44.5 C°) 11 <1.8 no cumple

bacterias Coliformes Termotolerantes 9 <1.8 no cumple

(NMP/100 mL a 44.5 C°)
bacterias heterotroficas (UFC/ml a 35 C°) 29 x 102 500 no cumple

Fuente: elaboracion propia

Se determind en los parametros microbioldgicos los resultados realizados previo a
la instalacion del sistema de cloracion donde las bacterias Coliformes totales,
Escherichia coli, Termotolerantes y bacterias heterotréficas sobrepasan los limites
permisibles segun el D.S N° 031 — 2010 — SA.
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Caracteristica microbiolégica de la muestra dos y tres

Tabla 8. caracteristicas Microbiologicas de la muestra2y 3

Determinacién demuestra muestra Lim. Max Evaluacién
2 3
Bacterias Coliformes <1.1 <1.1 <1.8 cumple
Totales (NMP/100
ml a 35 C°)
Escherichia Coli <11 <11 <1.8 cumple
(NMP/100 ml a 44.5
C°)

Bacterias Coliformes <1.1 <1.1 <1.8 cumple

Termotolerantes
(NMP/100 ml a 44.5
C°)
Bacterias <10 <10 500 cumple
Heterotroficas
(UFC/ml a 35 C°)

Fuente: elaboracion propia
Se observa que en los resultados realizados de la muestra 2 y 3 después del

tratamiento cumplen con el reglamento del DS N° 031 — 2010 — SA.

Caracteristicas biol6égicas de la muestra 1.
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Tabla 9. Caracteristicas bioldgicas de la muestra 1 antes del tratamiento

Determinacion Muestra1 Permisible Evaluacion

Huevos y larvas de helmintos, presencia 0 No cumple
quistes y ooquistes de

protozoarios (N° org/L)

Organismos de vida libre, como  presencia 0 No cumple
algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en todos
sus estadios evolutivos (N°

org/L)

Fuente: elaboracion propia

Se visualiza que en los parametros Biologicos no cumple segun el DS N° 031 —
2010 - SA.

Caracteristicas biolégicas de la muestra2y 3

Tabla 10. Caracteristicas biolégicas de la muestra uno, dos, tres

Determinacion Muestra Muestra Permisible Evaluacion
2 3
Huevos y larvas de ausencia Ausencia 0 si cumple

helmintos, quistes y
ooquistes de protozoarios
(N° org/L)

organismos de vida libre, ausencia Ausencia 0 si cumple
como algas, protozoarios,

copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus

estados evolutivos (N°

org/L)

Fuente: elaboracion propia
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Se visualiza que en los parametros Biologicos si cumple segun el DS N° 031 — 2010
— SA,

Tabla 11. Comparacion de las caracteristicas fisico quimicas del reservorio,
primera vivienda y Ultima vivienda segun los requisitos D.S. N° 004- 2017 MINAM.

A1

Parametros Aguas que Reservorio Primera ultima Evaluacion

pueden ser
potabilizadas
con

desinfeccion

FiSICOS -
Quimicos
Cloruros mg/I 250 0.51 0.58 0.58 Cumple
Color escala pt/Co 15 incoloro incoloro incoloro Cumple
conductividad 1500 0.138 0.148 0.149 Cumple
uS/cm
Dureza (mg/L) 500 62 68 68 Cumple
Nitratos (mg/L) 50 0 0 0 Cumple
Potencial de 6,5-8.5 7.99 8.04 8.05 Cumple
hidrogeno (pH)
Solidos Disueltos 1000 0.028 0.032 0.032 Cumple
Totales
Sulfatos (mg/L) 500 0.14 0.18 0.18 Cumple
Turbiedad UNT 5 0.84 0.69 1.05 Cumple

MICROBIOLOGICO
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Coliformes 20 9 <1.1 <1.1 Cumple

Termotolerantes
(44.5 C°) NMP/100
mL
Coliformes Totales 50 11 <1.1 <1.1 Cumple
(35-37 C°)
NMP/100 M
Escherichia Coli 0 11

NMP7100 ml

<1.1 <1.1 No Cumple

Organismos de 0 Presencia  Ausencia Ausencia Cumple

vida libre (algas,
protozoarios,
copépodos,
rotiferos,
nematodos, en
todos sus estados
evolutivos)

Fuente: elaboracion propia
Se observa que las bacterias de Escherichia coli presenta <1.1 NMP/100mL, lo

cual no cumplen con los requisitos del (ECA) DS N°-004-2017 MINAN
Tabla 12. Se determind los resultados de cloro residual con el comparador de

cloro primer dia

ubicacién de fecha de hora de cloro residual con el
la muestra muestreo muestreo comparador 2 0.5 ppm
Primera vivienda 10/08/2022  2.20 pm 1
vivienda 10/08/2022  2.33 pm 0.99
intermedia
ultima vivienda 10/08/2022  2.46 pm 0.5

Fuente: elaboracion propia.
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Se determind el cloro residual libre mediante un comparador, los resultados son de
1.0 ppm en la primera vivienda y 0.5 ppm en la ultima vivienda lo cual cumple segun

el reglamento DS N° 031 — 2010 — SA.
Tabla 13. monitoreo de resultado de cloro residual con el comparador a los 15

dias
ubicacion de fecha de hora de cloro residual con el
la muestra muestreo muestreo comparador 2 0.5 ppm
Primera vivienda  25/08/2022 10.00 am 0.8
vivienda 25/08/2022 10.13 am 0.7
intermedia
ultima vivienda 25/08/2022 10.28 am 0.3

Fuente: elaboracion propia

Se determind el cloro residual a los 15 dias, lo cual muestra una disminuciéon de su
concentracion de cloro, disminuyendo asi los valores obtenidos de acuerdo al
primer dia de dosificaciébn esto ocurre debido a que el cloro se evapora al
encontrarse en condiciones ambientales.

Tabla 14. resultado del pH obtenido del laboratorio

ubicacion de fecha de pH del
la muestra muestreo laboratorio
Reservorio 10/08/2022 7.99
primera vivienda 10/08/2022 8.04
ultima vivienda 10/08/2022 8.05

Fuente: elaboracion propia

Se determind que el pH asciende de 7.99 a 8.05 cuyo valor indicado cumplen con

el DS N° 031 —-2010 — SA, lo cual los analisis del laboratorio obtenido nos muestran

un valor exacto.
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Tabla 15. resultado del pH obtenido con el comparador

ubicacion de fecha de hora de pH del
la muestra muestreo muestreo comparador
Primera vivienda 10/08/2022 2.20 pm 8.04
vivienda intermedia  10/08/2022 2.33 pm 8.04
ultima vivienda 10/08/2022 2.48 pm 8.05

Fuente: elaboracion propia

Se determiné que el pH asciende 8.04 a 8.05 cuyo valor indicado esta dentro de los
parametros segun el DS N° 031 — 2010 — SA.

Comparacioén de las propiedades de fisicoquimicas de las muestras.

Se determind que las caracteristicas fisicoquimicas del agua de la localidad de
Mituccasa, después de realizar el sistema de cloracién por goteo logré cumplir con
el DS N° 031 — 2010 — SA, por lo tanto, este sistema de cloracibn muestra con
mucha efectividad el mejoramiento de servicio de calidad de agua logrando asi

disminuir las enfermedades gastrointestinales que perjudica a toda la poblacién.

Tabla 16. Resultados de los Cationes dentro del andlisis fisico quimico del agua.

Calcio Potasio Sodio Magnesio
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgl/L)

Muestra 1 0.80 0 0.13 0.44
Muestra 2 0.92 0 0.11 0.44
Muestra 3 0.94 0 0.11 043

Fuente: Elaboracioén propia.
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Tabla 17. Comparacion de los Cationes que dio como resultado en el analisis

fisico quimico.

Calcio Sodio
1 0.135 013
A os ”
0.95 0.92 0.34 0.13
. - 0.125 -
o = il 0.12
0.85 og .
- 08 0.115 011 01l
0.8 - 0.11 _ _
0.75 0.105
0.7 0.1
Muestra 1  Muesra 2 Muesra 3 Muesral Muexra2 Muedra 3
Magnesio
0.445
D.44 0.44
[ [
0.435
0.43
043 -
0.425
Muestral Muestra2  Muesra 3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla nro. 17 se determin6 que los cationes obtenidos en los Analisis fisico

quimico del agua de la localidad de Mituccasa, en el distrito de Quinua, se mostré

un cambio gradual en la linea de aduccion y distribucion como el Calcio de 0.8 mg/L

a 0.94 mg/L en la muestra 1y 3 haciendo una diferencia de 0.14 mg/L, de tal manera

el Potasio. Salié 0.00 mg/L en las 3 muestras, de igual modo en Sodio hay una

diferencia de 0.02 mg/L mg/L entre la muestra 1 y 3, igual el Magnesio hay una

variacion de 0.01 mg/L entre la muestra 1y 3.

Tabla 18. resultados de los aniones dentro del andlisis fisico quimico del agua

Cloruros Fosfatos Nitratos Sulfatos

(mg/L)  (mg/Lt)  (mg/L)  (mg/L)
Muestra 1 0.51 0.00 0.00 0.14
Muestra 2 0.58 0.00 0.00 0.18
Muestra 3 0.58 0.00 0.00 0.18

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 19.Comparacion de los aniones tal como se ve en las muestras de agua.

Cloruros Fosfato

0.6 058 0.58 1

0.58
- - 0.8

0.56
0.54 0.6
0.52 0.51 s

0.5 Jim
. 0.2
0.48 I 1] 1] 0
0.46 0

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Nitratos Sulfatos

1 0.2 0.18 0.18
0 0.14
08 0.15
0.6
- 0.1
03 0.05

0 0 0
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla nro. 19 se determind que los Aniones obtenidos en los Analisis fisico
quimico del agua de la localidad de Mituccasa, en el distrito de Quinua, se mostré
un cambio como los Cloruros de 0.51 mg/L y 0.58 mg/L en la muestra 1y 3 teniendo
una diferencia de 0.14 mg/L, de tal manera en el Fosfatos sali6 por debajo del
permisible optando el valor de 0.00 mg/L en las 3 muestras, de igual manera el
Nitrato, y el Sulfato obtenemos los valores 0.14 mg/L enla muestra 1, y vemos un

cambio de 0.18mg/L en la muestra 3.

Tabla 20. Resultado del laboratorio del PH y de la turbidez (UNT) del agua,
realizado en las tres muestras.
PH Turbidez

Muestra 1 7.99 0.84
Muestra 2 8.04 0.69
Muestra 3 8.05 1.05

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Comparacion del pH y turbidez del agua realizadas en las tres

muestras.

PH TURBIEDAD (UNT)

s m |||
@]

m
E
=

[ T T «
[T = T =
I
®

oo oa ka

-

(V=] [N

-

[=}]

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla nro. 21 se determind que los analisis fisicos quimicos del agua de la
localidad de Mituccasa, en el distrito de Quinua, se mostré un cambio tanto en la
linea de aduccién y distribucién el PH de 7.99 y 8.05 en las muestras 1 y 3 que
estan dentro del permisible para el consumo humano, de acuerdo a la turbiedad
0.84 y 1.05 en las muestras 1y 3 lo cual se encuentran dentro del DS N° 031 -2010.

Comparaciones de las caracteristicas del agua segun el parametro

bacteriolégico.

Tabla 22. Resultado de las bacterias Coliformes en la muestra de analisis

Microbiolégicos.

Bacterias Escherichia Bacterias Bacterias
Coliformes coli (NMP/100 Coliformes heterotréficas

totales ml) Termotolerantes (UFC/ ml)

(NMP/100 ml) (NMP/100 ml)
Lim Max <1.8 <1.8 <1.8 500
permisible
Muestra 11 11 9 29 x 107
uno
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Muestra <11 <1.1 <11
dos

Muestra <11 <1.1 <11

tres

<10

<10

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Caracteristicas microbiolégicas de las 3 muestras.

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE LAS 3

MUESTRAS
20
15
11 11 ) 10 10
10
> 11 11 11 11 11 11 I
0 | | |

Bacterias
Heterotroficas

Bacterias Coliformes Escherichia Coli Bacterias Coliformes
Totales (NMP/100 ml (NMP/100 mla 44.5 Termotolerantes
a35C9) o) (NMP/100 ml a 44.5
C9)

M reservorio M leravivienda ultima vivienda

(UFC/mla35C9)

Fuente: elaboracion propia.

Se observa una disminucion de la cantidad inicial de Coliformes totales y

Escherichia coli bajo de 11 NMP/ml a < 1.1 NMP/ml. y los Coliformes

Termotolerantes bajo de 9 NMP/ml a < 1.1 NMP/ml y por ultimo las bacterias

heterotroéficas bajaron de 29 x 102 NMP/ml < 10 NMP/ml lo cual no superan los 1.8

NMP/ml que la norma exige por lo tanto se encuentra dentro del DS 031 — 2010.

La dosificacion del cloro en el sistema de agua potable en la localidad de

Mituccasa, Quinua, Ayacucho, 2022.
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Tabla 24. Datos para la dosificacion del disefio de cloracion de la localidad de

Mituccasa.

[PoBLACION  [oAVTIDAD  JuNDRD |
Poblacion actual en la localidad mituccasa (po) 120 habitantes
Razon de crecimiento de poblacion Quinua (r) 0.65 %
n° de viviendas 30 Vivi.
Periodo de disefio (t) 20 afos
Poblacion a futura pf =po( 1+ r*t/100) 136 habitantes

CALCULOS ACERCA DEL AGUA

Dotacién (Dot.) Sierra (con arrastre hidraulico) 50 L/(hab.dia)
Qpa (Qm-Consumo domiciliario Qm = pf * Dota / 86400 0.08 L/s
(Qmd)= k1 * Qm Por RNE k1=1.3 0.10 L/s
(Qmh) = K2 * Qm Por RNE k2=2 0.16 L/s

LAS DIMENSIONES DEL RESERVORIO

Largo (medida interior) 3 m
Ancho (medida interior) 3 m
Alto (medida interior) 1.12 m
VOLUMEN DEL RESERVORIO 10 m3
LAS DIMENSIONES DE CAMARA ROMPE PRESION
TIPO (7)
Largo (medida interior) 1.00 m
Ancho (medida interior) 0.60 m
Alto (medida interior) 0.57 m
VOLUMEN CAMARA ROMPE PRESION 0.342 m3
LAS DIMENSIONES DE CAMARA ROMPE PRESION
TIPO (6)
Largo (medida interior) 0.60 m
Ancho (medida interior) 0.60 m
Alto (medida interior hasta la altura de cono rebose) 0.65 m
VOLUMEN CAMARA ROMPE PRESION 0.234 m?

Fuente: elaboracion propia.



De acuerdo a la tabla nro. 24 se visualiza una poblacién actual de 120 hab, y
conformadas por 30 vivienda, segun la norma “Guia de Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento
en el Ambito Rural RM. N° 173-2016- Vivienda.” Con una Dotacién de 50
Lts/Hab/dia, y con un (Qmd)= 0.10 L/s, para un reservorio de 10 m3, conformado

con 2 rompe presiones de tipo (7), en la linea de distribucion.

Tabla 25. Se muestra los resultados de los célculos del volumen del reservorio y

rompe presion de tipo (7)

Tipo Largo (m) Ancho (m) Altura (m) | Volumen (m3)
Reservorio 3 3 1.12 10

Rompe presién
Tipo (7)

Fuente: (elaboracion propia)

1 0.61 0.57 0.347

De acuerdo a la tabla N° 25 se muestra las medidas interiores del reservorio
3mX3mX1.12m optando un volumen de 10m3, segun la norma: RM. N° 173-2016-
Vivienda.” Para un tiempo de disefio maximo de 20 afos para los sistemas de agua
y saneamiento, y de igual manera la rompe presion de tipo (7) 1mX0.61mX0.57m
optando un volumen de 0.347m3.

2° Se determind el peso de (Hipoclorito de calcio de 65 al 70%) con la siguiente

formula.

_ CxV
"~ (% cloro)x 10

P = El peso del Hipoclorito de calcio en (g)

C = Concentracién de hipoclorito de calcio con lo que se va trabajar
V = Volumen del reservorio donde se va desinfectar. (m3)
10 = es la constante

% cloro = % e Hipoclorito de calcio
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Tabla 26. Resultados del peso de hipoclorito de calcio para desinfectar el

reservorio y romper presion.

Peso del
_ Volumen | %Pde| _ _ _
Tipo Concentracién Tipo hipoclorito de
(m3) Cloro _
calcio (g)
Reservorio 10 50 70 1 714
Camara de
rompe presion. 0.347 50 70 7 24.78
tipo (7)
Camara de
rompe presion 0.347 50 70 7 24.78
tipo (7)

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo a la tabla nro. 26 se determiné 714 g de (hipoclorito de calcio 65 al
70%) para desinfectar el reservorio de 10m3 y 24.78 g de (hipoclorito de calcio 65

al 70%) para desinfectar cada una de las dos camaras de rompe presion de tipo (7)

de un volumen de 0.347m3 ubicados en la linea de distribucion.

Tabla 27. Resultados del cloro residual, segun el comparador de cloro y pH.

Resultados del cloro residual Unidad
reservorio 0 mg/L
1ra ] mg/L
vivienda
ultima mg/L
o 0.5
vivienda

Fuente: elaboracion propia
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CLORO RESIDUAL

M 1 era vivienda

M ultima vivienda

Figura 10. Analizador de cloro residual

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la Figura nro. 10 se determiné la presencia de cloro residual
mediante el comparador de cloro y pH, y se obtuvo 1.00 mg/L en la primera
vivienda cerca al reservorio, y 0.5 mg/L en ultima vivienda, segun el D.S. N° 031-
2010- SA la concentracion de cloro residual debe estar en el rango 0.5 - 1.00
mg/L y todo este muestreo se realizé después de haber pasado un par de horas
de haber clorado por goteo en el reservorio de almacenamiento.

pH.

Se determind el pH mediante el comparador de cloro y de pH y se obtuvo en la
primera vivienda cerca ala reservorio 7.6 pH y al final de la vivienda se obtuvo 8.2
pH, para el consumo humano debe estar en el rango de 6.5y 8.5 segun (D.S. N°
031-2010- SA.).
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Tabla 28. Cuadro comparativo de los resultados del pH, segun el comparador de

cloro y los resultados del laboratorio.

COMPARANDO LOS RESULTADOS
fuente Comparador de cloro Resultado de Unidad LMP(*)
y Ph (Campo) laboratorio
(pH)
Muestra 1 8.04 7.99 pH 6.5-8.5
Muestra 2 8.04 8.04 pH 6.5-8.5
Muestra 3 8.05 8.05 pH 6.5-8.5

Fuente: elaboracion propia

COMPARACION DE pH
8.06
8.04

8.02

7.98

7.96

7.94

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

s ANALIZADOR DE CLORO LIBRE Y DE pH (Campo)
s RESULTADO DE LABORATORIO (pH)
--------- Polinémica (ANALIZADOR DE CLORO LIBRE Y DE pH (Campo))

--------- Polinémica (RESULTADO DE LABORATORIO (pH))

Figura 11.comparaciéon de pH.
Fuente: elaboracion propia
De acuerdo a la Figura nro. 11 Se muestra la comparacién del pH, mediante el
analizador de cloro y Ph los resultados del laboratorio se obtuvo de 7.99 en la
muestra 1 y 8.04 en la muestra 2 y 8.05 en la muestra 3, y en el comparador de
cloro se obtuvo 8.04 en la muestra 1 y 8.04 en la muestra 2 y 8.05 en la muestra
3.y segun el (DS. N° 031-2010- SA). debe estar en el rango de 6.5y 8.5 Ph.
3°.- Se determiné la cantidad de (hipoclorito calcio de 65 al 70 %) para un tiempo

de aplicacion por goteo de 15 dias con la siguiente féormula:
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Q*x T *Cz2

b= 10 * (% cloro)

Donde:

P = peso del hipoclorito de calcio en gramos

Q =Caudal de ingreso de agua al reservorio, en L/s.

T= Tiempo de recarga en segundos

C2=1-1.5mg/L, valor promedio de concentracion.

10= Factor de conversién en unidades (para que P se obtenga en gramos)

% cloro= Concentracion (hipoclorito de calcio 65 -70%)

Tabla 29. Se muestra el resultado del peso de (hipoclorito de calcio 65 al 70 %)

para preparar la solucién madre para un periodo de 15 dias.

Hipoclorito
de calcio 1 10 70

0.10 | 15(86400) 185

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla nro. 29 se determind 185 gr. de (hipoclorito de calcio 65 al 70%) para un
tiempo de aplicacion por goteo de 15 dias, esta solucidon se dosifica con una
cantidad determinada de gotas, para un caudal de 0.10L/s.

#+ Se determiné la cantidad de agua donde se disolvié los 185 g de (hipoclorito

de calcio de 65 al 75%) con la siguiente férmula:
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% cloro * 10 * p

Vmin =
C max

Donde:

Vmin = Volumen min. de agua para solucion, en litros (Calculo del goteo).% cloro=
Concentracion (hipoclorito de calcio 65 -70%)

10= Factor de conversidon en unidades (para que P se obtenga en gr.)

P = peso del hipoclorito de calcio (g)

C Max = concentracion maxima = 5000 mg/L

Tabla 30. Se muestra los resultados de cantidad de agua para disolver el
(hipoclorito de calcio 65 -70%)

Concentrac Peso de .
_ concentracion | Volumen
: ion de Factor de | hipoclorito de _
Tipo _ , maxima del agua
cloro conversion | calcio (g) " .
(65-70) % Tabla N° 29 (mg/L) L)
Agua
70 10 185 5000 26
natural

Fuente: (elaboracion propia).

De acuerdo a la tabla nro. 30 se determin6 26 L para disolver los 185 gr. de
(hipoclorito de calcio 65 al 70%) que se encuentra en la tabla N° 29, para obtener
la soluciéon madre y de esta manera se dosificara a través del sistema de cloracion
por goteo.

+ Se determiné el calculo de la dosificacion de cloro para realizar el sistema

de cloracion por goteo con la siguiente formula.

ml Vol. Tanque (L) * 60000

Dosis Solucié d =
osis Solucion madre( min) Tiempo duracion(en dias) * el tiempo clorado/dia(s)

Dosis Solucign — 281 60000

osis Solucién = 15+ 86400
ml

Dosis Solucion = 1.20 ——

min
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Nota: se sabe que: 1 ml (mililitro) = 20 gotas.

1.20 ml (mililitro) = 24 gotas.

Dosis Solucion = 24

gotas

min

Se determind la solucién de 1.20 mililitros/minuto, se sabe que 1 ml equivale a 20

gotas, de esta manera convirtiendo se obtuvo 24 gotas/minuto de solucion madre

para un tiempo de aplicacion por goteo de 15 dias, se aplicara la dosis de cloracion

por goteo.

Tabla 31. Resultados de la dosificacion de cloro.

RESULTADOS
LOS CALCULOS DE LOS VOLUMENES PARA LA DESINFECCION
El volumen del reservorio para desinfectar 10,000 L
Volumen de la camara de rompe presién de tipo
(7) en la linea de distribucion para desinfectar 0.347 L
CALCULO DE VOLUMEN PARA LA CLORACION
Volumen del tanque para clorar 26 L

PESO DE HIPOCLORITO DE CALCIO 65 -70%

Peso de hipoclorito de calcio para desinfectar el

. 714 g
reservorio
Peso de hipoclorito de calcio para desinfectar la

camara de rompe presion tipo - 7 2478 g

CANTIDAD DE CLORO PARA SOLUCION MADRE

Peso de hipoclorito de calcio para el tanque de

cloro- para 15 dias

185 g

El Tiempo de duracién

15 dias

LA DOSIS DE LA SOLUCION MADRE M

EDIANTE GOTEO

Dosis solucion

24 gotas/minuto

Fuente: Elaboracién propia en base al disefio de cloracién por goteo
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De acuerdo a la tabla nro. 31 Se muestra todo el resultado del disefio como, 714g

peso de hipoclorito de calcio para la desinfeccion del reservorio y 24.78g para

desinfectar la camara de rompe presion de tipo (7), también se determind la

cantidad de agua 26L y el peso de hipoclorito de calcio que es 185g para combinar

y obtener la solucion madre y se aplicd 24 got/minu para un tiempo de aplicaciéon

por goteo de 15 dias.

Tabla 32. Se muestra el cuadro comparativo de dos disefios de cloracién por goteo.

CUADRO COMPARATIVO
Peso Dosis
Poblacién | Qmd | hipoclorito | Dotacién solucién
(pob.) (L/s) | de calcio | (L/hab/dia) madre
(9) (gotas/minuto)
La dosificacién del
cloro en la localidad 120 0.10 185 60 24
de Mituccasa
Disefo de sistema de
cloracién de acuerdo 250 0.34 629 80 81
al expediente

Fuente: Elaboracién propia en base a los dos disefios de cloracion.

700
600
500
400
300
200
100

CUADRO COMPARATIVO
629
250 185
120 0.34 80 81
<1 60 24
Poblacion (pob.) Qmd (L/s) Peso hipoclorito Dotacién Dosis solucion

madre
(gotas/minuto)

de calcio (g) (L/hab/dia)

La dosificacion del cloro en la localidad de Mituccasa

disefio de sistema de cloracién de acuerdo al expediente

Figura 12. Cuadro comparativo de dos disefios

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo a la Figura nro. 12 se muestra el comparativo de dos disefios de
sistema de cloraciéon, uno de acuerdo a la dosificacion del cloro en la localidad de
Mituccasa obteniendo una dosis de solucion madre de 24 gotas/minuto y el otro de
acuerdo al caudal del expediente se obtuvo una dosis de solucién madre de 81
gotas/minuto, este comparativo se realizé con la finalidad de ver la diferencia del
peso del hip. de calcio, caudal maximo diario, la dosis de solucion madre, con fin
de optimizar los recursos como el insumo de cloro y otros y para minimizar los

gastos.

LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE CLORACION POR
GOTEO PARA OBTENER CALIDAD DE AGUA EN LA LOCALIDAD
MITUCCASA, QUINUA, AYACUCHO, 2022

la operacién y mantenimiento del sistema de cloracion por goteo nos permite
obtener una buena calidad de agua en la localidad de Mituccasa, se propone para
poder operar y mantener adecuadamente el servicio es importante la capacitacion
de la junta administradora de servicios de saneamiento (JASS), por lo tanto, es

importante que el operador debera vivir en la localidad de Mituccasa.

Tabla 33. Se obtiene en el cuadro la operacién y mantenimiento.

DESCRIPCION COMPONENTE PERIODOS
Limpiar zona
Limpiar zona aledana Trimestral
aledafia
Limpiar el canal de limpia Estructura y el canal | Trimestral
o . Limpiar parte
Limpiar y desinfectar las estructuras . Semestral
interna

Limpiar muros y techo de caseta de .
Caseta de cloracién Mensual

cloracién
Pintar la puerta de la caseta, lubricar -
Caseta de cloracion Anual
chapa y candado
Verificar en qué estado se encuentra las
Tanque clorador Mensual

paredes, tapa y lavar el tanque
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Lavar multiconector retirando todas las

_ _ Tanque clorador Mensual
incrustaciones
Desarmar y armar el multiconector Tanque clorador Semestral
_ ) _ Revisar y manipular
Revisar las valvulas de aire y purga ) Semanal
las valvulas
_ ) . Revisar y maniobrar
Revisar valvulas de paso y grifos ] Mensual
las valvulas
Verificar caja de control, de paso, aire y Verificar la
Semestral
purga estructura
Verificar parte externa e interna de la Verificar la
Semestral
estructura estructura
. ) ) Inspeccion de
Inspeccionar las tuberias para asi detectar )
tuberias y Semanal
fugas _
conexiones
inspeccion de
Inspeccionar conexiones domiciliarias tuberias y Mensual
conexiones
. o Pintar elementos
Pintar los elementos metalicos (tapas, o
metalicos y Anual
otros)
estructuras
Pintar elementos
Pintar valvulas de control metalicos y Semestral
estructuras
Lavar filtro y retirar incrustaciones Clorar el agua Mensual
Limpiar y desinfectar cada seis meses Reservorio Semestral
Renovar o cambiar accesorios Segun
_ Tanque clorador .
deteriorados Ocurrencia

Fuente: elaboracion propia
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Asi mismo se observa segun la tabla nro. 33 como se propone realizar la
verificacion, limpieza y desinfeccion de las estructuras, para que el sistema trabaje
de forma apropiada y pueda poder prevenir y reparar dafios que puedan producirse,
para asi asegurar a la localidad de Mituccasa un servicio permanente y de buena

calidad de agua potable.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DEL AGUA POTABLE:

Operacion: operar es hacer marchar de forma adecuada el sistema de
abastecimiento de agua, se da un conjunto de acciones correctas de forma
permanente y sistematica en las instalaciones y equipos para asi asegurar a la
localidad de Mituccasa un servicio permanente y de buena calidad de agua potable
Mantenimiento: el mantenimiento se realiza con el objetivo de prevenir y reparar
dafos que pueden producirse en las instalaciones o en el funcionamiento de los

sistemas.

Mantenimiento correctivo y preventivo

Se repara danos ya sea por el desgaste de las instalaciones del sistema de agua o
causados por accidentes, este conjunto de acciones se tiene que realizar
periodicamente antes de que se causen dafios en el sistema de agua lo cual reduce
costos y garantiza un servicio de agua permanente y de buena calidad.

Para realizar el procedimiento de mantenimiento primero comenzamos por la
capacitacion de (JASS) y a la poblacion en general, luego a la operacion,
mantenimiento y limpieza de la captacién de agua, operacion y mantenimiento de
linea de conduccion con La camara de rompe presion tipo 6, desinfeccion y limpieza
del reservorio, limpieza y desinfeccion del sistema de goteo, limpieza y desinfeccién

de la red de distribucion y control del cloro residual con el comparador.
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de la camara de R.P. reservorio

\ tino 6

Capacitacion a
JASSyala
poblacion

Limpieza y desinfeccion y desinfeccion y
mantenimiento limpieza de la limpieza del

desinfeccion y desinfeccion y Control del cloro
limpieza del limpieza de la red residual
sistema de goteo de distribucion

Figura 13. Proceso de operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento
del agua

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar la operacion y mantenimiento se realiz6 una capacitacion para poder
conservar correctamente un servicio de agua potable lo cual los miembros de JASS
no tenian conocimiento desconocian de la limpieza, desinfeccién y cloracion del
agua por lo que se realizé una capacitacion de todos los trabajos que se va realizar
ya sean herramientas o materiales necesarios en la localidad de Mituccasa, para
que posteriormente asuman el cargo sin ninguna dificultad.

Realizamos la capacitacién a la poblacion de Mituccasa sobre las ventajas de la
implementacion del sistema de cloracion por goteo, se hace mencion de realizar un
analisis de toda la red de abastecimiento por lo que fue necesario hacer el
mantenimiento desde la captacién, linea de aduccion hasta el reservorio porque se
encontré un caudal inapropiado que no abastecia a toda la poblacién por lo que se
encontré una fuga de agua en la unién de la linea de aduccién y valvula de aire, y
se reemplazo, se encontrd algunas tuberias por tramos lo cual se repard con la

finalidad de hacer retornar el caudal de diseno.
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Figura 14. Reparacion de unién entre la linea de conduccion y la valvula de aire.

Fuente: elaboracion propia

Limpieza de la Captacion del agua
Es una estructura que accede recoger el agua del manantial, para ejecutar el
mantenimiento realizamos la limpieza de la captacién de agua ya sea externa e

interna.

Limpieza externa: la limpieza externa se tiene que hacer cada mes limpiando asi
los exteriores de la captacidn quitando la maleza, piedras o tierra u otras cosas

extrafas para facilitar la inspeccion.

Limpieza interna: para hacer la limpieza interna primero cerramos la valvula de
salida, luego abrimos la tapa de la camara humeda para verificar el estado de la
caja de valvulas y los accesorios de la tuberia, retirar el cono de rebose para que
salga el agua y limpiar con escobilla o escoba todo el lodo o materiales extrafios

que existe en las paredes y accesorios.

Desinfeccién: para realizar la desinfeccion que pueda ayudarnos a eliminar
microbios y bacterias procedemos a preparar la solucién agua mas calcio al 70 %
en un recipiente conocido disolviendo por un espacio de 5 minutos, limpiando asi

los accesorios de la camara humeda.
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Segunda desinfeccion: esperar a que recupere su nivel luego echar la solucién
preparada con hipoclorito de calcio al 70 % en un depdsito conocido disolver bien
y vaciar la solucién clorada limpiar la camara frotando todas las paredes internas,
llenamos de agua hasta llegar al rebose para luego abrir la llave de salida, quitamos
el rebose para dejar correr el agua por dos horas para que elimine los restos de
cloro y volver a colocar el cono de rebose para luego cerrar la llave de salida y asi
esperar en un tiempo transcurrido el llenado de la camara humeda para luego poner

en funcionamiento la captacion.

Limpieza
] externa \
Segunda Limpieza
desinfeccion interna
Primera

desinfecciéon

Figura 15. Proceso de mantenimiento de la captacion de agua

Fuente: elaboracion propia.

Operacion y mantenimiento de la camara de rompe presion tipo 6

se realizara la limpieza tanto exterior como interior de la camara de rompe presion
retirando asi la maleza, tierra y toda la suciedad que se acumula el fondo y las
paredes, luego desinfectamos con el objetivo de eliminar microbios algas bacterias
que se impregnan en el piso y accesorios de la camara de rompe presion luego
echaremos la solucion preparada con calcio al 70 % en un recipiente conocido
disolvemos bien para luego colocar en un trapo y frotar las paredes y piso del
tanque rompe presion, cerramos la llave de salida para quitar el cono de rebose y
asi eliminar los residuos de cloro luego colocamos el tubo de rebose y guardamos

la solucion que sobra para otras estructuras.
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Figura 16. Proceso del mantenimiento de la camara de rompe presion

Fuente: elaboracion propia

Operacion y mantenimiento del reservorio
Para realizar la operacion y mantenimiento del reservorio se debera hacer lo

siguiente:

Limpieza externa: realizamos una limpieza externa quitando las hierbas y malezas
de toda el area cercana al reservorio, revisar el cerco ya sea para reparar los
alambres de puas o pintar los postes del cerco, revisar la caseta de valvula de
control de entrada, salida del agua, de la by pass y limpia y rebose, Limpieza de los

canales de coronacion y canal de desague

Limpieza interna: para realizar la limpieza interna cerramos la valvula de entrada
y salida realizamos la limpieza de las paredes y el techo del tanque con una escoba,
luego abrimos la valvula de desaglie para vaciar toda la suciedad acumulada,
abrimos valvula de ingreso de agua para lavar y enjuagar con abundante agua al

reservorio.
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Desinfeccion: para realizar la desinfeccién echaremos la solucién preparada con
hipoclorito de calcio al 70 % en un depdsito conocido disolvemos bien para luego
colocar en un trapo y frotar las paredes, techo y piso del reservorio

Se realiz6 la 2da desinfeccion de acuerdo al volumen del reservorio, cuando este
la mitad de su capacidad del reservorio echamos poco a poco la solucion preparada
de de calcio al 70 % durante 4 horas por lo menos luego vaciamos el agua del
reservorio a la red de distribucion para desinfectar el sistema luego abrimos la
valvula de limpia para eliminar los residuos de cloro y cerramos la valvula de by

pass y de limpia para abrir la valvula de salida a la linea de aduccion.

Tabla 34. Dosis de hipoclorito segun el volumen del reservorio

Volumen del Hipoclorito Hipoclorito
reservorio de calcio 30 % de calcio 70 %
3md 1.00 Kg 0.50 Kg
5m? 1.50 Kg 0.75Kg
7m?3 2.00 Kg 1.00 Kg
10 m3 3.00 Kg 1.50 Kg
13 m3 4.00 Kg 2.00 Kg
15 m3 4.50 Kg 2.25Kg
20 m3 6.00 Kg 3.00 Kg

Fuente: GIZ 2017

o Limpieza
Limpieza ey interna del
externa del reservorio
reservorio
Segunda pr— Desinfeccion
desinfeccion . del reservorio

Figura 17. Proceso de mantenimiento del reservorio.

Fuente: elaboracion propia
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Operacion y Mantenimiento del sistema de cloracion por goteo

Para hacer el mantenimiento y limpieza del sistema de goteo primero se abre la
caseta de cloracion luego desenrosca las uniones universales para luego lavar el
filtro y asi retirar todas las incrustaciones que se puedan presentar, luego limpiamos
el fondo del tanque removiendo los residuos de cloro, realizamos la limpieza y
desinfeccion del sistema, enjuagamos con abundante agua, luego realizamos la
limpieza externa del tanque.

Desenroscar las i Sacar el tanque
uniones universales i dosador y el filtro

— -

Regular todos los Limpiar el fondo del

accesorios (gotero, — tanque
union universal)

Figura 18. proceso de mantenimiento del sistema de cloracidén por goteo

Fuente: elaboracién propia.

Operacion y mantenimiento de la red de distribuciéon

La red de distribucion es la tuberia que lleva el recurso hidrico desde el tanque del
reservorio hasta las conexiones domiciliarias instaladas en cada vivienda que tiene
acceso al agua potable, es importante revisar cada mes la red de distribucién para
detectar fugas y de ser asi repararlo inmediatamente luego limpiar las camaras de
las valvulas.

e inform6 a toda la poblacién y a los directivos de JASS que se realizara la
desinfecciéon del sistema y no se podra utilizar el servicio durante su labor, luego
utilizaremos la solucién del clorada del reservorio lo cual dejamos pasar la solucion
clorada por toda la red de, dejamos la solucién en las tuberias al menos 4 horas
luego abrimos la valvula de purga y de los grifos de las casas para desinfectar los
grifos en las conexiones domiciliarias hasta que desaparezca el olor a cloro

terminando esto cerramos las valvulas y grifos,
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Figura 19. Mantenimiento de la red de distribucion.

Fuente: elaboracion propia

[
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V. DISCUSION

De acuerdo a la taba nro. 5 se obtuvo como propdsito mejorar la calidad del
agua para consumo humano, reduciendo los parametros fisicos quimicos y
microbiolégico, mediante un sistema de cloracion por goteo, para ello se realizé las
visitas al campo para realizar los analisis fisicos quimicos y microbioldgico,
obteniendo un cloro residual de 1.0 a 0.5 ppm en la primera vivienda y ultima
vivienda brindando asi a la poblacion agua tratada mejorando la calidad de vida a
los pobladores, de esta manera logramos obtener calidad del agua en la localidad
de Mituccasa, los resultados fueron favorables, esto guarda relacién con lo que
afirma Tiza (2020) menciona que para un adecuado disefio se realizé un analisis
de microorganismos y bacterias que puedan existir en el agua a su vez se determiné
que no hay un adecuado concentracion de cloro residual por lo que se proliferan
las bacterias heterétrofas, Coliformes totales y Termotolerantes, agregando una
concentracion de hipoclorito de calcio al 70 % de 1.5 mg/l en el reservorio, logrando
obtener en la primera vivienda de 1 mg/l y en la ultima vivienda 0.5 mg/l, estos
resultados muestran mejora en la calidad de agua disminuyendo las enfermedades
gastrointestinales, lo cual se encuentran dentro de los limites que la norma exige.

Ambos resultados obtenidos en dichos estudios cumplen con el reglamento
de la calidad de agua para consumo humano D.S N° 031 — 2010 — SA, por lo que
es recomendable su aplicacién en zonas rurales

El empleo de la metodologia para realizar el mejoramiento de calidad de
agua potable mediante sistema de cloraciéon por goteo fue adecuado, segun los
resultados se pudo lograr con el objetivo planteado

De acuerdo a la tabla 7 y 8 los Coliformes Termotolerantes bajaron de 9
NMP/100mL a 1.1 NMP/ 100 mL logrando eliminar al 87.78%, Escherichia coli
bajaron de 11 NMP/100mL a < 1.1 NMP/ 100 mL Coliformes totales bajaron de 11
NMP/100mL a < 1.1 NMP/ 100 mL logrando eliminar al 90 % mediante un sistema
de cloracién por goteo y las bacterias heterotréficas bajaron de 29 x 102 UFC/ml a
<10 UFC/ ml logrando eliminar al 99.66 %, por lo tanto el pH se incrementé de 7.99
a 8.05 lo cual cumplen con los limites permisibles segun la calidad del agua para
consumo humano, esto guarda relacién con lo que afirma Izquierdo (2018) ya que
en este estudio se logré cumplir con los limites permisibles, en el parametro de las
bacterias Coliformes totales 5,4 x 10-4 UFC/100 mL a < 1.1 UFC/100 mL
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Coliformes Termotolerantes 1,1 x 10-2 UFC/100 mL a < 1.1 UFC/100 mL, bacterias
heterotréficas 3,8 x 10-3 UFC/100 mL a < 1 UFC/100 mL y Escherichia 6.8

UFC/100 mL a < 1.1 UFC/100 mL, lo cual cumplen con los limites permisibles.

Ambos resultados de analisis fisico quimicos y bacteriolégicos de dichos
estudios cumplen con el reglamento de la calidad de agua, DS N° 031 — 2010 — SA
y de acuerdo al DS. N° 004- 2017 MINAM se determind que corresponde a la
categoria 1 subcategoria A1, de aguas superficiales que pueden ser potabilizadas
por desinfeccion.

El empleo de la metodologia para realizar las caracteristicas fisico quimico
y microbiolégicas fue adecuado ya que, de acuerdo al analisis de los resultados
obtenidos del laboratorio, se logré cumplir con el objetivo planteado.

De acuerdo a las tablas N° 24 se diseii6 con un caudal de 0.10L/sg,
aplicando la dosificacion en un tanque de 250 L que se incorporé manualmente 26L
la soluciéon madre, para un tiempo de cloracién de 15 dias, con una dosificacion de
185 g de hipoclorito de calcio al 65 de 70% aplicando una dosificacion de 24 gotas/
min, logrando obtener para consumo humano y eliminando microbios y bacterias,
esto guarda similitud con el estudio de Tiza (2020) menciona que para realizar un
sistema de cloracion por goteo y un caudal de ingreso al reservorio de 0.10 L/s
considerando un tanque de dosificador de 250 L. recargando en un tiempo de 7
dias, con una dosificacién de 130g. de hipoclorito de calcio al 70 %, obteniendo un
caudal de goteo de 25 got/min, lo cual debe contar con llave de entrada, grifo, filtros,
tanque de cloracion, valvula de paso y calibrador.

Conforme a los resultados ambos cumplen con la dosificaciéon de cloro
adecuada mediante un sistema de cloracion por goteo y resulta 6ptimo para el
consumo de la poblacion.

La metodologia usada para el calculo de la dosificacion del cloro optimizar el
sistema de agua potable fue adecuada, después de disefio e instalacion del sistema
de cloracién por goteo se obtuvo la eliminacién de bacterias Termotolerantes en un
87.78%, Escherichia coli y bacterias Coliformes totales en un 90 % y heterotroficas
en un 99.66 %.
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La operacién y mantenimiento fue adecuado logrando asi el correcto
funcionamiento del sistema de cloraciéon para que la poblacién logre obtener la
cantidad real necesaria de agua de acuerdo a su consumo en el momento deseado,
lo cual guarda relacion con Jorge (2017) menciona que la operacion y
mantenimiento requieren un ambiente limpio y calibrado, por lo que en el presente
estudio se hizo un operacion y mantenimiento apropiado después de la cloracion
del agua generdé grandes cambios en cuanto a los parametros de cantidad y
distribucion, para que la poblacién pueda disponer de la cantidad necesaria.

Ambos resultados de la operacion y mantenimiento fueron adecuados,
logrando asi el correcto funcionamiento del sistema de cloraciéon para que la
poblacion logre obtener la cantidad correcta de agua de acuerdo a su consumo

El empleo de la metodologia para la operacion y mantenimiento del sistema
de cloracion por goteo mejorar la calidad de agua potable lo cual fue favorable ya
que se cumplié con lo que se plantea al operar y mantener adecuadamente el

sistema de abastecimiento de agua servicio logrando asi con el objetivo planteado
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VI. CONCLUSIONES
1. Dando respuesta al objetivo general, de acuerdo a la tabla Nro. 5 mediante
el sistema de cloracion por goteo, se obtuvo el resultado de cumplir los
rangos aprobados de (0.5 a 1.0 mg/l) en la red de distribucion de cualquier
punto, llegando asi a obtener la calidad del agua para consumo humano, lo
cual los resultados de calidad de agua estan dentro de los limites permisible
segun el reglamento de calidad de agua para consumo humano D.S N° 031

— 2010 — SA, por lo tanto, es apto para consumo.

2. Dando respuesta al objetivo especifico 1, segun los resultados del analisis
Microbiolégicos, de la tabla N° 7 y 8 donde se observa que las bacterias
Coliformes totales y Escherichia coli antes del tratamiento tenian 11
NMP/100 mL, logrando reducir una cantidad de < 1.1 NMP/100 ml , lo cual
estan dentro de los parametros requeridos, los resultados de las bacterias
Coliformes Termotolerantes se logré reducir de 9 NMP/100 ml a < 1.1
NMP/100 ml y los parametros de bacterias heterotroficas se logré reducir de
29 x 102 UFC/ml a <10 UFC/ml, y de acuerdo a la tabla N° 10 los analisis
bioldgicos fueron ausentes, lo cual cumplen con el DS Nro. 031-2010 SA.
Llegando a eliminar los microorganismos , bacterias que causan

enfermedades gastrointestinales.

3. Dando respuesta al objetivo especifico 2, se concluye que para 120 hab. se
determind 185 g de (hipoclorito de calcio 65 al 70%) para preparar la solucién
madre en 26L, y con un caudal maximo diario (Qmd) 0.10 L/s, se regulo de
acuerdo al disefio para evitar el rebose, y se dosifico para un tiempo de
cloracién de 15 dias aplicando una dosificacion de 24 gotas/ min. Luego se
hizo un cuadro comparativo con el disefio segun el expediente con fin de

optimizar los recursos como el insumo de cloro para asi minimizar los gastos.

4. Dando respuesta al objetivo especifico 3, la operacion y mantenimiento del
sistema de cloracion por goteo permitié obtener una buena calidad de agua
potable en la localidad de Mituccasa, se propone un mantenimiento y

operacion del sistema de abastecimiento de agua para la zona rural
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mediante un esquema, desde la captacion hasta la red de distribucion,
incluyendo asi las recomendaciones a los operadores de JASS y al personal
capacitado lo cual la operacidon de los componentes del sistema de agua
potable, se encuentran en estado operativo como las valvulas de aire y el

sistema de cloracion.
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VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda extraer la muestra con los cuidados necesarios para evitar la
contaminacion por agentes patdogenos (no agarrar directo las botellas

esterilizadas)

Se recomienda aislar el ecosistema circundante de la fuente de captacion,
la fuente de captacién debe estar protegido por un cerco perimétrico para
evitar la contaminacion por accién antrépica (contaminacion del ecosistema

por el ser humano).

Se recomienda dosificar el cloro en el tiempo indicado para garantizar la
depuracion de los microorganismos por lo contrario se estaria perdiendo la

calidad de agua.

Se recomienda para el sistema de cloracién por goteo hacer los calculos de
dosificacion con la poblacion real, para optimizar los recursos como el
insumo de cloro y para minimizar los gastos, lo cual se debe graduar el
caudal de ingreso de acuerdo a la poblacion real requerida para que asi no

haya rebose.

Recomendar al Ministerio de vivienda que implemente en las capacitaciones
de buenas practicas de uso de educacion sanitaria y manejo de todo el

sistema, a un personal capacitado de JASS.

Debera realizar el area técnica de la municipalidad las capacitaciones
semestrales a la junta administradora de servicios de saneamiento (JASS)
por lo que es conveniente que tengan conocimiento para lograr tener agua

de calidad.

Debe estar siempre protegido la salida de limpia ya sea con una malla

metalica para proteger la entrada de animales.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

" . ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ,
MEDICION
Este metodo comenzo a utilizarse en los siglos XX lo cual | g método de cloracién por goteo
. . Dosificacion de

es mas aplicado para el control, el agua de consumo, €l | incjyye una organizacion donde influye Cloro residual Mg/L

principio de la cloracion es el hipoclorito de sodio cuya | |5 cantidad de cloro cloro
Cloracion finalidad es destruir a los organismos patégenos que | ¢o utilizaran como instrumento: las Sariog 5

: eriodo e
pueden estar presente en este recurso hidrico. pruebas de laboratorio y hojas de operacml)nl y mantenimiento y Cronogram.a ?nual
(Olmedo,2008, p.335) evaluacion. mantenimiento operacion de mantenimiento
Parametros
Conjunto de variables muestran que el recurso hidrico en ] fisicos
. ) . El agua tratada esta regulada por una . . _
mayor es utilizado para diferentes fines como en sectores o ] Calidad fisicas Parametros
. ) ) ) ) cadena de requisitos en donde afectan o o Ensayo

domésticos, de riego, recreativo e industrial, lo cual la . ] ] ] quimicas quimicos
Calidad de ] . o la calidad fisica, calidad quimica y

calidad del agua para la vida humana y en el crecimiento . . (metales
agua o . bacterioldgicas, y estas son

econémico se apoyan reciprocamente 'y son | N ] pesados

o ) ) identificadas mediante pruebas de

indispensables para la prosperidad de la vida humana y el . Calidad

o ) i analisis de agua. Parametros
crecimiento sostenible. (Villena, 2018, p.304) bacteriolégica Ensayo

bacteriologicos

Fuente: (Elaboracién propia)




ANEXO 2: Matriz de Consistencia

TITULO: Mejoramiento de calidad de agua potable mediante sistema de cloracion por goteo en la localidad, Mituccasa, Quinua, Ayacucho, 2022

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: - Tipo de
;Cual es el Determinar como es el El sistema de investigacion
mejoramiento de mejoramiento de la cloracion por goteo aplicada.
calidad de agua calidad del agua potable | dara mejores -El disefio de
potable mediante mediante sistema de resultados para Dosificacidn . este estudio
sistema de cloracién | cloracién por goteo en la | obtener la calidad de de cloro Cloro residual serd
por goteo en la localidad Mituccasa, agua potable en la experimental
localidad de Quinua, Ayacucho, 2022 | localidad de _Enfoque
Mituccasa, Quinua, Mituccasa, Quinua, cuantitativo.
Ayacucho, 20227 Ayacucho, 2022 Cloracién. - Poblacién En

INDEPENDIENTE
¢, Cuales son las Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Periodo de presente
caracteristicas Determinar las las caracteristicas mantenimiento y investigacion, la
fisicas quimicas y caracteristicas fisicas fisicas quimicas y operacion poblacion
bacterioldgicas en el | quimicas y bacterioldgicas del corresponde a
sistema de agua bacteriolégicas del sistema de agua todas las
potable en la sistema de agua potable | potable mejorara la Operacion muestras de las
localidad de mediante sistema de calidad de agua y mantenimiento viviendas

Mituccasa, Quinua,
Ayacucho, 20227

cloracion por goteo en la
localidad de Mituccasa,
Quinua, Ayacucho, 2022

potable en la localidad
de Mituccasa, Quinua,
Ayacucho 2022

beneficiarias de
la localidad

Mituccasa.




¢, Cual es el calculo
de la dosificacién del
cloro, en el sistema
de agua potable en
la localidad de
Mituccasa, Quinua,
Ayacucho, 20227

Calcular la dosificacion
del cloro en el sistema
de agua potable en la
localidad de Mituccasa,
Quinua, Ayacucho, 2022

El calculo de la
dosificacion del cloro
optimiza el sistema de
agua potable en la
localidad de
Mituccasa, Quinua,
Ayacucho, 2022

¢, Como es la
operacion y
mantenimiento del
sistema de cloracién
por goteo para
obtener la calidad de
agua potable en la
localidad de
Mituccasa, Quinua,
Ayacucho, 20227

Analizar la operacién y
mantenimiento de
sistema de cloracién por
goteo para obtener
calidad de agua potable
en la localidad de
Mituccasa, Quinua,
Ayacucho, 2022

la operacion de
mantenimiento del
sistema de cloracion
por goteo, mejora la
calidad de agua
potable en la localidad
de Mituccasa, Quinua,
Ayacucho, 2022

DEPENDIENTE

Calidad

de agua.

Calidad Parametros
fisicas quimicas fisicos
Parametros

Calidades

bacteriologicas

bacteriolégicos

- Muestra:

se considerara
una muestra
patrén y dos
experimentales
una muestra
como patrén, y
la primera
vivienda y al final

de la vivienda.

Fuente: (Elaboracién propia)




ANEXO 3: Panel Fotografico.

v ;
Figura 1. Reservorio de Mituccasa de 10m?
Fuente: Elaboracién propia

Figura 2. Verificacion del caudal de entrada al
reservorio.
Fuente: Elaboracion Propia

e = Figura 4. Pesando el Hipoclorito.
Figura 3. Limpieza del reservorio. Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5. Depositando la solucion clorada Figura 6. Pesando el hipbclorito de calcio 'para
para desinfectar el reservorio. desinfectar la camara rompe presion tipo 7.
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

L
5 G

Figura 8. Enterrando restos de la salubién (cal).
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 7. Depositando manualmente

solucién al tanque elevado del reservorio.
Fuente: Elaboracion Propia




: Figura 10. Medicion del cloro residual en la ultima

Figura 9. Medicién del cloro residual en la Vivienda. . .
primera vivienda. Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 11. Toma de muestra n la primera Figura 12. Toma deumué'stra e la dltima vivienda.
vivienda. Fuente: Elaboracién Propia
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14. Llegada de Ag entre cortadpor falta
de valvula de aire.
Fuente: Elaboracién Propia

S M Wl 4,, f,ﬁ@
Figura 13. Obstruccién en la camara de
purga.

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 16. Limpieza en la valvula de rompe
. - presion tipo 6 mediante purga.
el 3 S R e PN Fuente: Elaboracién Propia

Figura 15. Filtracién en la valvula de purga.

Fuente: Elaboracion Propia




Figura 17. Filtra agua en la valvula de aire
por mala conexion y falta de mantenimiento
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 18. Empozamientos de agua a razén

de filtracion de agua de la valvula de aire.

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 4: Resultados de laboratorio.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR

Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 966942996
Avacucho — Peni
“Aiio del fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Ayacucho

HR. 00124

Region

Provincia Huamanga

Distrito Quinua

Localidad Mituccasa

Proyecto “Mejoramiento de Calidad de Agua Potable Mediante Sistemas de Cloracién

por Goteo en la Localidad de Mituccasa, Quinua, Ayacucho, 2022”
Solicitante Sr. William Soca Salvador
ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA
DETERMINACIONES FUENTE
M-01 M-03 M-05

CATIONES (meq./ Litro)
CALCIO ~ (Ca™) 0.80 0.92 10.94
MAGNESIO (Mg") 0.44 0.4 | 0.43
POTASIO (K" 0.00 0.00 0.00
SODIO  (Na") 0.13 0.1 0.11
AMONIO  (NH;") 0.00 0.00 0.00
ANIONES (meq./ Litro)
BICARBONATOS (HCO3Y) 0.74 0.73 0.73
CLORLROS (Cl) 0.51 0.58 0.58
FOSFATOS (POy™) 0.00 0.00 0.00
RITRATOS (NOy) 0.00 0.00 0.00
SULFATOS (SO47) 0.14 0.18 0.18
OTRAS DETERMINACIONES
pH 7.99 8.04 8.05
CE. (dS/m.) b 3w 0.138 0.148 0.149
Solidos en Sl]SpCIlSiOI'l {gfhlro) 0.028 0.032 0.032
Sales Solubles Totales (ppm) 480 52.0 53.0
Turbidez (UNT) 084 0.69 1.05
Relacion de Adsorcion de Sodio 0.17 0.13 0.13
Carbonato de Sodio Residual (meg/L) | 050 -0.63 -0.64
Dureza Total (ppm CaCOs) 62.0 68.0 68.0
CLASIFICACION C1-Si C1-81 Ci-S1

L

OBSERVACIONES: Leer las recomendaciones indicadas en el reverso

Ayacucho, Agosto del 2022




( LABORATORIO BIOTEKNIA
3 Andlisis de alimentos y bebidas

INFORME DE ENSAYO N° 118-2022

1.- SOLICITANTE
William Soca. Proyecto: Mejoramiento de calidad de agua potable mediante sistema de
cloracién por goteo en la localidad de Mituccasa-Quinua, Ayacucho-2022.
2.- DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : AGUA
FUENTE : Muestra N° 02 - Reservorio.
LUGAR : Mituccasa.
3-  ASPECTOS TECNICOS DEL MUESTREO
MUESTREO ; El solicitante
MUESTRA : 4 litros
F. MUESTREO y 07.AG0O.2022
F. ANALISIS y B 07.AG0.2022
4.- RESULTADOS
Analisis Microbiolégico
N° Ensayo Resultado | Lim Max
permisible
01 | Bacterias Coliformes Totales (NMP/100 ml a 35°C) 11 <18
02 | Escherichia coli (NMP/100 ml a 44.5°C) 11 <18
03 | Bacterias Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml a 44.5°C) o <18
04 | Bacterias Heterotroficas (UFC/ml a 35°C) 29 x 10? 500
05 | Huevos y larvas de helmintos, quistes y ocoquistes de protozoarios | Presencia 0
patdgenos
06 | Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépodos, Presencia 0
rotiferos, nematodos en todos sus estadios evolutivos
5.- METODOS DE ENSAYO
01-04: FAO (1981). Manuales para el control de calidad de los alimentos. 4. Andlisis
microbiolégico. FDA/BAM. Manual Analitico Bacteriolégico de la FDA-USA.
https://iwww fda.gov/food/laboratory-methods-food/bacteriological-analytical-manual-bam.
6.- CONCLUSION

La muestra de “Agua”, analizada, NO CUMPLE con los requisitos microbiologicos evaluados,
establecidos en el DS N° 031-2010-SA que aprueba el “Reglamento de la Calidad de Agua para
el Consumo Humano”.

Bkl A Ayacucho, 10 de agosto del 2022.
Almentos, Aguas Muewua‘sm ; 5
BingKNIASAC

Urb. José Ortiz Vergara, ENACE, Mz. C - Lote 26, Ayacucho.
(subiendo por la Av. Independencia, dos cuadras antes del Puente ENACE)
Atencion: Lunes a sabado, 8-1 p.m. y 3-7 p.m. Tel. 066-315186 Cel. 966607080




Andlisis de alimentos y bebidas

- ( LABORATORIO BIOTEKNIA

INFORME DE ENSAYO N° 119-2022

1.-  SOLICITANTE
William Soca. Proyecto: Mejoramiento de calidad de agua potable mediante sistema de
cloracién por goteo en la localidad de Mituccasa-Quinua, Ayacucho-2022.
2.- DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA 2 AGUA
FUENTE ' : Muestra N° 04 — 1ra. Vivienda.
LUGAR ? Mituccasa.
3.- ASPECTOS TECNICOS DEL MUESTREO
MUESTREOQO : El solicitante
MUESTRA 3 4 litros
F. MUESTREO : 07.AG0O.2022
F. ANALISIS ¢ 07.AG0.2022
4.- RESULTADOS
Analisis Microbiologico
N° Ensayo Resultado | Lim Max
permisible
01 | Bacterias Coliformes Totales (NMP/100 ml a 35°C) & <18
02 | Escherichia coli (NMP/100 ml a 44.5°C) <11 = i
03 | Bacterias Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml a 44.5°C) <11 <1,8
04 | Bacterias Heterotréficas (UFC/ml a 35°C) <10 500
05 | Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios | Ausencia 0
patégenos
06 | Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépodos, Ausencia 0
rotiferos, nematodos en todos sus estadios evolutivos
5.- METODOS DE ENSAYO
01-04: FAO (1981). Manuales para el control de calidad de los alimentos. 4. Analisis
microhiolégico. FDA/BAM. Manual Analitico Bacteriolégico de la FDA-USA.
https:/iwww fda.gov/food/laboratory-methods-food/bacteriological-analytical-manual-bam.
6.-  CONCLUSION

La muestra de “Agua”’, analizada, SI CUMPLE con los requisitos microbiologicos evaluados,
establecidos en el DS N° 031-2010-SA gue aprueba el “Reglamento de |la Calidad de Agua para
el Consumo Humano®.

AP Ll Ayacucho, 10 de agosto del 2022.
Aii‘lr.m:os‘ Aguas ‘,'Muewasm
BIOTEKNIA sac
_ng_mam ...... Cutn ggg ....
ga. Gracu%g %éga orre
RENTE

cBepP
GE

Urb. José Ortiz Vergara, ENACE, Mz. C — Lote 26, Ayacucho.
(subiendo por la Av. Independencia, dos cuadras antes del Puente ENACE)
Atencién: Lunes a sabado, 8-1 p.m. y 3-7 p.m. Tel. 066-315186 Cel. 966607080




( LABORATORIO BIOTEKNIA

Andlisis de alimentos y bebidas

INFORME DE ENSAYO N° 120-2022

1.- SOLICITANTE
William Soca. Proyecto: Mejoramiento de calidad de agua potable mediante sistema de
cloracién por goteo en la localidad de Mituccasa-Quinua, Ayacucho-2022.
2.- DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : AGUA ;
FUENTE : Muestra N° 06 — Ultima vivienda.
LUGAR : Mituccasa.
3.- ASPECTOS TECNICOS DEL MUESTREO
MUESTREQO i El solicitante
MUESTRA 3 4 litros
F. MUESTREO g 07.AGO.2022
' F. ANALISIS 4 07.AG0O.2022
4.- RESULTADOS :
Analisis Microbiolégico
N° Ensayo Resultado | Lim Max
permisible
01 | Bacterias Coliformes Totales (NMP/100 mi a 35°C) <11 <18
02 | Escherichia coli (NMP/100 ml a 44.5°C) = S
03 | Bacterias Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml a 44.5°C) <11 <18
04 | Bacterias Heterotréficas (UFC/ml a 35°C) <10 500
05 | Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios | Ausencia 0
patégenos
06 | Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépodos, Ausencia 0
rotiferos, nematodos en todos sus estadios evolutivos
5.- METODOS DE ENSAYO
01-04: FAO (1981). Manuales para el control de calidad de los alimentos. 4. Anélisis
microbiolégico. FDA/BAM. Manual Analitico Bactericlégico de la FDA-USA.
https:/iwww fda.gov/food/laboratory-methods-food/bacteriological-analytical-manual-bam.
6.- CONCLUSION

La muestra de “Agua”, analizada, S| CUMPLE con los requisitos microbiolégicos evaluados,
establecidos en el DS N° 031-2010-SA que aprueba el “Reglamento de la Calidad de Agua para
el Consumo Humano”.

Ayacucho, 10 de agosto del 2022.

Servicio Especializado
Alimentos, Aguas Mmastrm'I
BIOT KNIA SAC

)w.czda Cuba
ga Graclela Cu

Urb. José Ortiz Vergara, ENACE, Mz. C — Lote 26, Ayacucho.
(subiendo por la Av. Independencia, dos cuadras antes del Puente ENACE)
Atencion: Lunes a sabado, 8-1 p.m. y 3-7 p.m. Tel. 066-315186 Cel. 966607080




ANEXO 5: Solicitud de Autorizacion a la Municipalidad Distrital de Quinua.

STI"HF«L DE \nun OUtNU:\
I\WUIIICI.F'&LE]D AU O T ACUCKD

MESA DE PARTES
RECEPCION

75 MAY 2072

o pd006 st 8L SOLICITO: AUTORIZACION PARA

)¥ REALIZAR MEJORAMIENTO DE
! HOBA: . 2200 QL LR o’ SISTEMA DE CLORACION

Serior: Alcalde de la Municipalidad Distrital de Quinua
Ing. Mequias Contreras Quispe

Yo, WILLIAM SOCA SALVADOR identificado con DNI N° 46632348 bachiller de la
escuela profesional de ingenieria civil de la universidad Cesar Vallejo solicito realizar
una investigacion con fines de tesis denominado “MEJORAMIENTO DE CALIDAD
DE AGUA POTABLE MEDIANTE SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO EN LA
LOCALIDAD MITUCCASA, DISTRITO QUINUA, AYACUCHO 2022"

Que, teniendo la necesidad de realizar la
investigacion para la tesis mencionada anteriormente, solicito permiso para realizar
el mejoramiento de calidad de agua potable garantizando tener resultados para su
respectivo tratamiento y asi tener la calidad de agua para el consumo humano.

Me despido esperando que mi solicitud sea
atendida considerando su ardua labor en beneficio de la poblacion.

1A

WILLIAM SOCA SALVADOR
DNI N° 46632348




Serior: Responsable de area de ATM

SOLICITO: AUTORIZACION PARA
REALIZAR MEJORAMIENTO DE
SISTEMA DE CLORACION

Yo, WILLIAM SOCA SALVADOR identificado con DNI N° 46632348 bachiller de la
escuela profesional de ingenieria civil de la universidad Cesar Vallejo solicito realizar
una investigacion con fines de tesis denominado “MEJORAMIENTO DE CALIDAD
DE AGUA POTABLE MEDIANTE SISTEMA DE CLORACION POR GOTEQ EN LA
LOCALIDAD MITUCCASA, DISTRITO QUINUA, AYACUCHO 2022"

Que, teniendo la necesidad de realizar la

investigacion para la tesis mencionada anteriormente, solicito permiso para realizar
el mejoramiento de calidad de agua potable garantizando tener resultados para su
respectivo tratamiento y asi tener la calidad de agua para el consumo humano.

Me despido esperando que mi solicitud sea

atendida considerando su ardua labor en beneficio de la poblacion.
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WILI‘j&:\M SOCA SALVADOR
DNI N° 46632348




Anexo 6: Autorizacién de la Municipalidad Distrital de Quinua

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUINUA
-- 'lga‘ PROVINCIA DE HUAMANGA - AYACUCHO

»
s
“CREADO MEDIANTE LEY N* 542 DE FECHA 07 DE OCTUBRE DE 1907”

|L+-"

EL QUE SUSCRIBE ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE QUINUA - PROVINCIA HUAMANGA - REGION AYACUCHO,
OTORGA EL PRESENTE;

AUTORIZACION

Que el Sr. WILLIAM SOCA SALVADOR, identificado con
DNI N° 46632348, a quien se le AUTORIZA realizar la
investigacién sobre el “MEJORAMIENTO DE CALIDAD DE
AGUA POTABLE MEDIANTE SISTEMA DE CLORACION POR
GOTEO EN LA LOCALIDAD MITUCCASA, DISTRITO
QUINUA, AYACUCHO 2022”, para que haga uso exclusivo en

su trabajo de investigacion.

Se le expide el presente certificado a solicitud del

interesado para los fines que crea por conveniente.

Quinua, junio del 2022

“GESTION INCLUSIVA RUMBO AL BICENTENARIO”
Direccion: Plaza Principal S/ N - Quinua
Celular: 966852001 - 920420268 - 965437955

E-mail: muniquinua2022agmail.com




ANEXO 7: Lista de asistentes en la charla de operacién y mantenimiento en

la localidad de Mituccasa.

LISTA DE ASISTENTES

Tema: ol Sl
o CHCU’C( c/e oreac (on Y m(zn]&rnﬂ’l!é}'n‘—j .

Lugar del evento: Mituceasa ] Distrito: 3,10, lfecha: /4y jos]22

Nombre y Apellido Cargo DNI firma

Edlin Trejo Huaman Pres. 3255 |28234564 W
Elsa Nojas Gavdends Usuario 282956 38 %ﬁ(‘g
leonel frqp 'f?aga‘i, Usuarie F222058€ %g

Jvan Waovione  Heaman Ussario Foyuzi#Fal %/&
Rogey VWoyas Candenas Usuaria 462103 @fg&—f
S
Rosa /]?omc‘.n /Pozo Usiaria 22,;?5 .a'e ﬁ )
t)uc yei /l?o;as "Woman Usearia n:dn fdde @‘@2%
Thya 60 DUJ as Koman Usuexio IZZTZ\OC; -dé k.

[V
Mavca  MRojas Cardenas Usuexio 0433453y %D
: mensi de
Maxcos 10jas  Taipe Usvario cdad. 4@4{
Mm ey Qajas Taife Usuario SLoy3oto b%g%

- : e i i Menoh e
Facondo @amhez llojas miete | Usuavia edad . . 9

- - = menoy ;
Jasmin  (3lro ejas wicte | Usuaxio de edad- Cﬂ/

Mavia deencxs On‘unclo U suaxia il yogiag E@ﬂ

ST g 5 ‘ e 7
Forionalo Cavdenas Oiundo | Usvexio |28269657 m% )

" ETIOF L/
Oi%q C)m c\ehag Oricad o Usuvaxia de eded .
Solian '/XDG-WGZ Ceahuana U suaxio Q?L‘Duojrl/ » J%?j

e . e
Masra  Huaman  Cuadres | ( quavia  [UU0FHE

T
Lol Y e hhe Useavia | 2821530y ,ﬂ_\ﬁfé hﬁ@




ANEXO 8: Planos del sistema de abastecimiento de agua de la localidad de Mituccasa
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