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Resumen

En la presente investigacion cuyo objetivo general es evaluar el comportamiento
de cloro residual en el sistema de cloracién por goteo a diferentes altitudes, en
Capachica, San Anton y Potoni - Puno 2022; aplicando metodologia de
investigacion aplicada, no experimental, nivel relacional y método deductivo; los
resultados sobre la caracterizacion de sistemas de cloracion: tanque de
polietileno (solucion madre), regulador de carga constante, caudal de agua,
Hipoclorito de calcio; con respecto a propiedades fisicoquimicas vy
microbioldgicas los sistemas de abastecimiento no cumplen con los valores
minimos antes de aplicar el sistema de cloracion Organismo de vida libre <1.8
org/L y Huevos y lavas de Helmintos Quistes <1.8 org/L, posterior a la aplicacion
si cumple con los estdndares de la normativa ECA N°004-2017-MINAM; sobre el
cloro residual en reservorio con respecto a temperaturas del ambiente y agua, si
existe relacion del cloro residual y temperatura, en sistema del distrito de
Capachica cloro residual 1.27mg/L, distrito de San Antdén cloro residual
1.12mg/L, distrito de Potoni cloro residual de 0.85mg/L, se concluye indicado que
los sistemas de agua cumplen con las propiedades fisicoquimicas y
microbiolégicas luego de aplicar el sistema de cloracion, teniendo como cloro
residual de 0.85 a 1.27mgJ/L.

Palabras clave: Altitudes, Cloracion, Fisicoquimicas, Influencia vy

Microbiologicas.
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Abstract

In the present investigation whose general objective is to evaluate the behavior
of residual chlorine in the drip chlorination system at different altitudes, in
Capachica, San Anton and Potoni - Puno 2022; applying applied research
methodology, not experimental, relational level and deductive method; the results
on the characterization of chlorination systems: polyethylene tank (mother
solution), constant load regulator, water flow, calcium hypochlorite; Regarding
physicochemical and microbiological properties, the supply systems do not meet
the minimum values before applying the chlorination system. Free-living
organism <1.8 org/L and Eggs and lavas of Helminths Cysts <1.8 org/L, after
application if it complies with the standards of the ECA regulation No. 004-2017-
MINAM; on the residual chlorine in the reservoir with respect to ambient and
water temperatures, if there is a relationship between residual chlorine and
temperature, in the system of the district of Capachica residual chlorine 1.27mg/L,
district of San Anton residual chlorine 1.12mg/L, district of Potoni residual chlorine
of 0.85mg/L, it is concluded that the water systems comply with the
physicochemical and microbiological properties after applying the chlorination

system, having residual chlorine of 0.85 to 1.27mg/L.

Keywords: Altitudes, Chlorination, Physicochemical, Influence and

Microbiological.



I. INTRODUCCION

Es sabido que el agua es un recurso fundamental para la sobrevivencia del ser
humano, por lo que la presente investigacion consiste en realizar estudios sobre
la calidad del agua en los sistemas de abastecimiento de agua de los distritos de
Potoni, San Anton y Capachica del departamento de Puno. Teniendo como
principales problemas la cristalizacion del hipoclorito de calcio en las tuberias y
la mala calidad de agua, el inconveniente de la cristalizacion se presenta en zona
con mayor altitud con respecto al nivel del mar y las bajas temperaturas en dichas

zonas, junto a ella la mala calidad de agua en los sistemas de abastecimiento.

En el ambito internacional Sierra (2016), menciona que la variabilidad en la
calidad y cantidad del agua a lo largo del afio hace que la poblacién de las zonas
rurales tenga dificultades para acceder al agua potable. La Organizacién Mundial
de la Salud recomienda que las personas tengan acceso a una fuente de agua
a no mas de 1.000 metros de distancia y que los tiempos de espera para el agua
no superen los 30 minutos, asi mismo Garcia, y otros (2018), detalla que el cloro
es el esterilizante mas utilizado en el mundo como esterilizante en agua para
consumo humano, principalmente debido a sus fuertes propiedades oxidantes,
responsable de destruir patdgenos (especialmente bacterias) y muchos

compuestos que causan sabor desagradable.

En el ambito nacional Salazar (2018), menciona que la purificacion de agua para
consumo humano no es algo simple y habito en las familias de zonas rurales,
requiere que las personas tomen conciencia de los peligros de consumir agua
contaminada y resistan las normas el uso de métodos de hervido, filtrado o
esterilizacion del agua con cloro; en donde, es necesario asegurar la presencia
en la entrega de la calidad de agua, que tiene el equivalente. equipos, repuestos
y consumibles necesarios; incluyendo también la asistencia de mediadores
sociales para crear conciencia; Por otro lado, sera importante fabricar medios
de financiamiento para las comunidades, haciendo de la esterilizacion un habito
diario y permanente; asi mismo Castillo, y otros (2019), el cloro y sus derivados
no estan permitidos en el tratamiento de agua para consumo de seres humanos
porque estudios recientes han demostrado que estos quimicos pueden causar

toxicidad genética y cancer. Existe el riesgo de desarrollar cancer en el



estdbmago, la vejiga y el recto si se expone a la radiacion del sol. Esta es la razén
por la cual el nivel permisible de 0.2 a 1.5 mg/L, cuando se usa dentro de los
limites de calidad permisibles, debe tenerse en cuenta. EI método del
comparador colorimétrico de otoluidina es la técnica mas recomendada para

medir los niveles de cloro residual

La calidad del agua en sus propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas es un
problema muy comun que se presenta los sistemas de abastecimientos de agua
en las zonas rurales, esto porque la captacion de estas aguas se realiza de
manantes, rios, riachuelos y entre otros, en estos lugares las aguas superficiales
y subterrAneas siempre presentan ciertas deficiencias con respecto a las
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas. Para lo cual se plantea un sistema
cloracion por goteo en los sistemas de abastecimiento de agua con fines de

entregar una calidad de agua potable.

El método de cloracion por goteo de carga constante con doble recipiente es una
tecnologia que realizar el funcionamiento de la esterilizacion del agua para el
consumo humano, asi mismo eliminar los microorganismos (bacterias y
pardsitos) y evitar las enfermedades como la célera, anemia, la desnutricion
cronica y diarreas. Esta investigacion se realiza por la necesidad de conocer a
que altitud presenta mayor efectividad el método de cloracién por goteo con
hipoclorito de calcio para realizar una adecuada esterilizacion del agua para

consumo humano, para lo cual existen factores que se tiene que considerar.

El abastecimiento de una mala calidad de agua potable genera problemas de
salud en las personas que consumen, estos problemas se presentan con mayor
frecuencia en las personas mas vulnerables como nifio y mayores de edad
generando sientas enfermedades estomacales, la mala aplicacion de un sistema
de cloracion podria ser fatal perjudicando la salud de los usuarios de cada

sistema de abastecimiento de agua.

Uno de los principales impactos de un mal sistema de cloracion genera
problemas en la calidad del agua, asi mismo una de las consecuencias que se

genera en un sistema de cloracion es la cristalizacion del cloro en las tuberias



de la red de abasteciendo de agua, lo cual generaria una mala calidad de agua

en los puntos de recoleccion.

En la presente investigacion como problema general se plantea ¢Cuél es el
estado del sistema de cloracién por goteo a diferentes altitudes y cloro residual,
en Capachica, San Antén y Potoni - Puno 202277, como problemas especificos
son: ¢,Cuales son caracteristicas del sistema de cloracion por goteo a diferentes
altitudes en el comportamiento de cloro residual, en Capachica, San Antén y
Potoni - Puno 2022?, ¢Cudles son las propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas antes y después del sistema de cloracion por goteo a diferentes
altitudes, en Capachica, San Anton y Potoni - Puno 20227, ¢Cuél es el
comportamiento del cloro residual después del sistema de cloracién por goteo a
diferentes altitudes, en Capachica, San Antén y Potoni - Puno 20227, ¢ Cual es
la relacion entre el cloro residual y los pardmetros de la altitud y temperatura del
agua en los sistemas de cloracién por goteo a diferentes altitudes, en Capachica,
San Anton y Potoni - Puno 20227?.

Justificacién general, este estudio es necesario realizar a causa de que el
sistema de cloracion por goteo es un tratamiento convencional que se usa para
la reduccion y control de los pardmetros fisicoquimicos y biolégicos en
abastecimiento de agua potable, en general en zonas rurales de la region puno,
asi mismo esta investigacion contribuira en el conocimiento sobre el control de
la calidad agua y el monitoreo del cloro en todo el sistema; justificacion
ambiental, el presente estudio contribuira con el medio ambiente ya que la
calidad de agua es de suma importancia, asi mismo se menciona que hoy en dia
la calidad de agua en los manantes es dudosa; Justificacion social, este
estudio contribuira con la sociedad en especial a los usuarios que consumen de
los sistemas de abastecimiento de agua potable de los distritos Potoni, San
Anton y Capachica, ya que la calidad de agua en dichos sistemas es dudoso
para el consumo humano; Justificacion metodoldgica, la razon por la que se
realiza la metodologia de investigacion hipotético deductivo, es porque esta
consisten en un procedimiento que busca respuestas a los problemas que se
planted inicialmente, por medio de las hipétesis; Justificacion econémica, este

tipo de estudio presentan un costo economico alto, es por ello que los



investigadores no lo realizan con frecuencia, ya que en el presente estudio se

realizara los ensayos para determinar la calidad, los cuales son de costo elevado.

Para cumplir con las finalidad de la investigacién se plantea como objetivo
general, Evaluar el sistema de cloracion por goteo a diferentes altitudes y cloro
residual, en Capachica, San Anton y Potoni - Puno 2022; los objetivos
especificos son: Caracterizar el sistema de cloracion por goteo a diferentes
altitudes en el comportamiento de cloro residual, en Capachica, San Antén y
Potoni - Puno 2022, Determinar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas
antes y después del sistema de cloracion por goteo a diferentes altitudes, en
Capachica, San Antén y Potoni - Puno 2022, Analizar el comportamiento del
cloro residual después del sistema de cloracion por goteo a diferentes altitudes,
en Capachica, San Anton y Potoni - Puno 2022, Determinar la relacion entre el
cloro residual y los parametros de altitud y temperatura del agua en los sistemas
de cloracion por goteo a diferentes altitudes, en Capachica, San Antén y Potoni
- Puno 2022.

Se plante como hipoétesis general, El estado del sistema de cloracion por goteo
para la calidad del agua potable a diferentes altitudes es 6ptimo, en Capachica,
San Antén y Potoni - Puno 2022, teniendo como hipétesis especificas, Las
caracteristicas del sistema de cloracion por goteo a diferentes altitudes son
adecuados para el funcionamiento del abastecimiento de agua, en Capachica,
San Anton y Potoni - Puno 2022, Las propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas reduciran significativamente al aplicar el sistema de goteo en
diferentes altitudes, en Capachica, San Antdén y Potoni - Puno 2022, El cloro
residual del sistema de cloracion sufriria posibles cristalizaciones en la tuberias
en diferentes altitudes, en Capachica, San Anton y Potoni - Puno 2022, Existe
relacion entre el cloro residual y los parametros de altitud y temperatura del agua
en los sistemas de cloracién por goteo a diferentes altitudes, en Capachica, San
Anton y Potoni - Puno 2022.



Il. MARCO TEORICO

Los antecedentes de la presente investigacion son de acuerdo a los estudios

realizados en los afios anteriores.

En el medio internacional Riveros (2018), en su tesis plantea como objetivo
Mediante un modelo computarizado y valides en campo, determinar los
coeficientes de reaccion de cloro en el suministro de agua potable del municipio
de Libano Tolima (p. 18); empleando metodologia de investigacion de tipo
aplicada de nivel descriptivo (p. 30); teniendo como resultado Las simulaciones
del cloro fueron realizadas con diferentes valores numeéricos de coeficientes de
reaccion Kw y Kb, considerando el valor de partida del coeficiente de medicion,
y para valores menores a -0.8, los niveles del cloro incrementa (p. 52); concluye
su investigacion indicando que los valores de reaccion del cloro Kb y Kw
obtenidos para asegurar la menor dosis de cloro posible fueron -0.8, estando

dentro del rango establecido por la literatura (p. 58).

Segun Enciso (2019) en su tesis plantea como objetivo seguimiento de
concentraciones de cloro residual en recipientes de agua, redes de distribucién
y recipientes elevados del municipio de Fortul, departamento de Arauca (p. 6);
empleando metodologia de investigacion, de tipo aplicada, enfoque de
investigacion cuantitativa (p. 37); teniendo como resultados en donde se puede
observar la mayoria de las viviendas presentan un horario de mayor consumo de
agua que es en horario 10:00 am y 2:00 pm, adicionalmente, contrariamente a lo
esperado, a pesar de ser la mas cercana al punto inicial de la red, la vivienda 6
tiene una concentracién menor , incluso por debajo del limite normativo de 0.3
mg/L, posiblemente debido a la ubicacion del recipiente dentro del edificio, ya
que se encuentra en un area que recibe luz solar por la mafiana y por la tarde,
lo que aumenta la porosidad (p. 66); concluyendo la investigacién indicando que
se constaté que la calidad del agua del municipio de Fortul, con respecto al cloro
residual libre monitoreado en la instituciones electorales, se encuentra dentro del
rango establecido por la legislacion nacional vigente ; sin embargo, debido a la
distancia entre las residencias y los colegios electorales, es necesario monitorear

la calidad del agua en las acometidas (p. 147).



Segun Alvarez (2017), en su tesis plantea como objetivo reconocer la calidad
fisicoquimica y microbiologica del agua potable mediante membranas de UF en
la red de distribucién (p. 22); empleando metodologia de investigacion de
enfoque cuantitativo, disefio experimental (p. 68); teniendo como resultado El
nivel de CRL registrado se mantuvo constante por encima del umbral de 0,40
mg/L y con una dispersion de valores muy baja , con un promedio global de 0,48
0,11 mg/L, lo que indica que el método de post cloracion funcion6 correctamente
durante todo el estudio (p. 144); se concluyd indicando que a pesar del
contenido significativo de DQO del agua, la potabilizacion del agua a través de
membranas de UF no resultd en la formacion de depdsitos o biopeliculas en la
red de distribucion (p. 227).

Segun Rojas (2021), en su investigacion platea como objetivo, examinando los
IRCA (Indicadores de Calidad de Agua Potable) en el Departamento de Boyacéa
de 2016 a 2019 (p. 32); empleando metodologia de investigacion de tipo aplica,
disefio experimental (p. 34); presenta como resultado del 2019, en el que se
mostré una modificacién en el agrupamiento de las variables de acuerdo con el
analisis jerarquico, lo que se puede atribuir a la significativa irregularidad en la
calidad del agua potable en relacién con las variables correspondientes a
coliformes (p. 41); La investigacion concluye que gran parte del estado, calidad,
cantidad y continuidad del recurso hidrico en el departamento de Boyaca
depende de entidades gubernamentales. En consecuencia, para mejorar la
calidad del agua que se suministra, es necesario aunar a todas las entidades
para desarrollar mejores propuestas de optimizacion de los métodos de
tratamiento que aseguren su captacion y tratamiento (p. 42).

Segun Martinez (2018), en su tesis platea como objetivo evaluar la influencia de
los factores en la calidad del agua potable de Silvania en concordancia al nivel
de satisfaccién de la poblacién con el nivel de servicio (p. 25); empleando
metodologia de investigacion de tipo aplicada, nivel descriptivo (p. 49); teniendo
como resultado, en donde los coliformes totales es de 2420x10"1, demanda
bioquimica de oxigeno 10.8 mg/L, demanda quimica de oxigeno 32.0 mg/L (p.
69); concluyo su investigacion indicando que Las propiedades fisicas y

quimicas del agua se determinaron en cada una de las cuatro zonas de



demostracion. Con base en de acuerdo a los hallazgos de los andlisis realizados
a las muestras de agua obtenidas, el agua incumple en su totalidad con los
parametros estandarizados en la Resolucion 2115 de 2007. Muchos factores
incumplen con la normativa, sin embargo, cabe sefalar que estos pardmetros
podrian ser afectados por factores ajenos al tratamiento que modifican sus
propiedades, como es la temperatura, el tipo de material del acueducto y el

mantenimiento de la red (p. 77).

En el medio nacional Salazar (2018), en su tesis planteo como objetivo, la
evaluacion de eficiencia de métodos de cloracion tradicional y goteo en el calidad
de agua potable (p. 15); empleando metodologia de estudio de disefio
experimental, teniendo como poblacion de estudio métodos de cloracion de la
regio Cajamarca, las muestras fueron obtenidas de cada sistema de
saneamiento (p. 17); como resultado del estudio del procedimiento , al momento
de la toma de la primera muestra, se encontré que habia un cloro residual de 2,0
mg/L en la escala del comparador, con un contenido de 0,8 mg/L en el medio y
teniendo en cuenta los pardmetros maximos permitidos y el hecho de que el agua
es subterranea, se determind la presencia de mucho contenido de cloro en el dia
uno; Al segundo dia, el cloro residual se encuentra en rangos apropiados tanto
en el recipiente de reserva como en la casa intermedia, mientras que el cloro en
la casa final del sistema ya se encuentra fuera del rango normativo. En el tercer
dia, una conferencia apropiada es obtenida tanto en el recipiente de reserva
como en la casa intermedia (p. 39); teniendo como conclusiéon en cuanto a los
métodos de cloracion, se indica que el sistema de cloracion con goteo es mas
estable en su dosis que el clorado con hipoclorito (p. 53); Asimismo recomendo
que la apropiada obtencion de calidad de agua consiste en una dosificacion y
monitoreo del cloro residual, para lo cual se debe tener el personal capacitado;
de presentar dicho efecto las variaciones pueden ser por errores humanos (p.
54).

Segun Atencio (2018), en su tesis de investigacion planteo como obijetivo la
determinacién de la calidad de agua con fines de consumo humano de la
localidad de la poblacién de San Antonio de Rancas, del distrito de Simon

Bolivar-2018 (p. 5); empleando tipo de investigacion descriptivo, disefio de



experimental, poblacion de estudio localidad San Antonio; tenido como
resultados sobre las propiedades fisicas temperatura 8.9°C, pH 7.81ph, solidos
disueltos totales 210 mg/L, propiedades microbioldgicas, Coliformes Totales
1000 NMP/100mL Coliformes Fecales 1 NMP/100mL; teniendo como conclusion
sobre los resultados del monitoreo y andlisis de agua en donde se determino que
las aguas de la zona no son aptas para el consumo humano por tener presencia
de coliformes totales y fecales incumpliendo con el DS. N° 004-2017-MINAM de
la categoria 1 que se indica.

Segun Osores (2021), en su tesis platea como objetivo, determinando la eficacia
de un método de cloracion por goteo para mejorar la calidad del agua potable
para suministro al humano en el distrito de Colcabamba (p. 15); empleando
método de investigacién de tipo aplicada, nivel descriptivo — explicativo, disefio
experimental, teniendo como poblacion sistema de agua de Colcabamba, detalla
de estudio es el sistema de agua de Colcabamba (p. 71); teniendo como
resultado que con un cloruro menor a 2.15, pH de 6.9 y disueltos de sélidos
totales de 71 Ppm, el complemento del sistema disminuira la cantidad de
microorganismos bacteriolégicos presentes en el agua, permitiendo a la
poblacién consumir agua mas limpia mientras se mantiene dentro de los
parametros establecidos. En el DS004-2017-MINAM (Estandares de Calidad
Ambiental) (p. 82); asimismo, recomendo6 que el método de cloracion por goteo
se implemente en mayor parte de sector rural con finalidad de que puedan

consumir agua potable (p. 90).

Segun Delgado y otros (2019), en sus tesis de investigacion plateo como
objetivo, evaluar un sistema de gestion de agua potable para satisfacer la
demanda publica, a través de la metodologia SIRAS 2010 (p. 3); empleando
metodologia de investigacién de enfoque mixto, tipo aplicada (p. 29); teniendo
como resultado del estudio en donde se indica que como representa la mitad
del indice de sostenibilidad del suministro, es el factor mas importante .Se basa
en factores como la ubicacion, la cobertura del servicio, la cantidad de agua , la
continuidad del servicio , la calidad del agua y el estado de la infraestructura (p.
40); concluye su estudio Indicando que el indice de sostenibilidad en el estado

de suministro, resulto de 3,24 puntos, este valor tuvo un gran impacto en el



suministro porque representa la mitad del puntaje final .EI método califica como
sostenible, pero no alcanza todo su potencial debido a la falta de elementos
estructurales como valvulas de aire y sedimentadores (p. 84); Asimismo, se
recomienda realizar su investigacion certificando los controles de calidad del
agua gue realiza el Municipio de Chongoyape a fin de evitar cortes en el servicio

por falta de mantenimiento de la infraestructura del sistema (p. 86).

Segun Nahuincopa y otros (2021), en su tesis de investigacion planteo como
objetivo general la determinacion de concentracion de la dosis del cloro residual
libre en los sistemas de agua con cloracion por goteo en Jatumpata y Yananaco
— Angaraes — 2019, empleando metodologia de estudio de tipo basica,
descriptivo, disefio de investigacion no experimental; se obtuvo como resultados,
los resultados que se obtuvieron en el presente estudio permitio la
determinacion de la concentracion del cloro residual libre con sistema de
cloracién por goteo autocompesante en Jatumpata — Angaraes es de 1.06 mg/L
en el monitoreo 01; finalmente se concluye indicando que la cantidad de cloro
residual libre se concentre en el rango ideal de (0.50 — 1.7 mg/L).

Segun Araujo y otros (2017) en su tesis de investigacion plantea como objetivo
general la determinacion del nivel de contaminacidén microbiolégica en aguas con
fines de consumo humano en la zona de Sequia Alta, Santa Barbara,
Huancavelica — 2017; empleando metodologia en el estudio, de tipo basica con
nivel descriptivo, método inductivo; en donde obtuvo como resultado de
investigacion. Bacterias coliformes totales 2 UFC/100 ml. en reservorio 1,
1UFC/100 ml. en el grifo 1, Bacterias Coliformes Termotolerantes o Fecales 2
UFC/100 mL en el reservorio 1, protozoarios 1 org/L de en el reservorio 1.
Finalmente tiene como conclusiones que las bacterias coliformes totales, 4
UFC/100 ml. Corresponden a la captacion (paltamachay); 2 UFC/100 ml. en
reservorio 1, reservorio 2, pileta 2, pileta 3, pileta 7 es 1 UFC/100 ml. en el pileta
1, pileta 4, pileta 5, pileta 6. Las muestras son superiores a los LMP indicado por
el reglamento de calidad de agua para el consumo humanao.

Segun Bautista (2018), en su estudio plantea como objetivo la evaluacién de la
varianza de coeficiente global de transferencia de calor por medio de aislamiento

termino desde un tanque refrigerado con la temperatura del fluido. Empleando



metodologia de estudio de disefio experimental, de nivel explicativo, teniendo
como resultados, las tres pruebas se realizaron en un volumen de 40 L de agua
mezclada con hipoclorito de calcio durante 48 horas cada una. Debido a que el
tanque esté aislado, la mezcla de agua se puede mantener fria. La finalidad del
estudio es la evaluacion del comportamiento de la amplificacion térmica en la
cual se midio el coeficiente global de transferencia con respecto al promedio de
la temperatura del agua al interior del tanque. Para ello se instalaron ocho
sensores de temperatura en el interior del tanque y uno en el exterior para medir
la temperatura ambiente, concluyo su investigacion indicando que se determind
gue existe una relacion entre la temperatura del agua mezclada con hipoclorito
de calcio almacenada en un frigorifico y el coeficiente global de transferencia de
energia térmica para el aislamiento térmico del frigorifico. Esto llevé a la
conclusién de que la temperatura del agua mezclada con hipoclorito dentro del

refrigerador tiene un impacto en este coeficiente, disefio no experimental.

Segun Enciso (2019), en su investigacion plantea como objetivo general la
realizacion de seguimiento de la concentracion de cloro residual en tanque de
almacenamiento en la red de distribucion y tanques elevados de la municipalidad
de Fortul, empleando metodologia de investigaciéon de tipo aplica, en la cual
obtuvo como resultados que al observar la mayoria de las viviendas presentan
unos picos en el mismo horario 10:00 am, 12:00 m y 2:00 pm, adicionalmente,
contrario a lo que se esperaba el comportamiento de la vivienda 6 siendo la mas
cercana al punto inicial de la red es la que presenta una menor concentracion
incluso por debajo del limite normativo 0,3 mg/L, asi mismo indica que la reaccion
del cloro residual esta relacionado con la temperatura del agua, en donde en
aguas con temperaturas inferiores a 18 °C el cloro tiene menores efectos en la
purificacion del agua, finalmente concluye indicando que la decadencia del
residual de cloro residual se ve influenciada por la temperatura en 12 de los 17
puntos de monitoreo entre viviendas y puntos de muestreo, sumado a los
tiempos de retencion hidraulica en los tanques de almacenamiento domiciliario

que fluctia segun el disefio hidraulico interno para cada caso de estudio.

Segun Noa (2018), en su estudio planteo como objetivo general la descripcion

del sistema de abastecimiento de agua potable de una comunidad denominada
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Brucelas, empleando metodologia de investigacion aplicada, no experimental,
en la cual obtuvo como resultado en su investigacion sobre descripcion integral
sobre el sistema de abastecimiento de agua, captacion, linea de conduccion,
reservorio y red de distribucion, concluye su investigacion indicando que los
sistemas encontrados son fundamentales con fines de que pueda funcionar de

forma adecuada el sistema de abastecimiento de agua potable.

Para esta investigacion, fue necesario revisar las bases teoricas las cuales

fueron descritas sobre las variables y dimensiones identificadas. Se inicia

Las bases tedricas se inician definiendo la variable sistema de cloracién por
goteo a diferentes altitudes en la cual Diaz, y otros (2018), afirman que la
tecnologia de hipoclorador de goteo de doble recipiente de cabeza constante ha
sido validada y se est4 implementando en sistemas de tratamiento de agua en
zonas rurales. Esta opcion tecnologica esta prevista en las guias del Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Se recomienda para sistemas de
suministro de agua potabilizada por gravedad, con o sin depuradora y permite el
aporte constante de pequefias dosis de solucion de cloro a los flujos de agua

gue ingresan al recipiente, asi como se detalla en la Figura 1.
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Figura 1. Hipoclorador a goteos de carga constante de dos recipientes.
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Diaz, y otros (2018), indican las partes de cloracién de agua con fines de
entregar una buena calidad de agua, estas partes de un sistema de cloracion
cuenta con lo siguiente; recipiente principal de agua (polietileno), este
recipiente esté situado encima de la estructura metélica (u otra) construida para
esta tecnologia. Este recipiente de soluciébn madre tiene un conector multiple
(con 3 salidas): la salida superior es para el tubo transparente (espejo) que indica
el nivel de solucion, la salida directa es para limpiar el recipiente y la salida lateral
es para Nipple y otras conexiones al buque de control con cabeza constante (p.
05). Recipiente regulador de carga, se encuentra en la parte inferior del
recipiente; Posee en su interior una valvula de flotador, acondicionado para
mantener constante la altura del liquido y el caudal de percolacién, asi mismo la
conexion de salida y dosis de cloro esta compuesta por tuberias de PVC y
accesorios que permiten la medicién y control de la infusién, y la posterior

conduccion de la solucion clorada al recipiente (p. 05).

Las propiedades fisicas del hipoclorito de calcio lo indica New (2018),
mencionando que el hipoclorito de calcio se puede encontrar en forma de polvo,
granos o bolitas y tiene un olor fuerte similar al cloro. Se utiliza para matar algas
y bacterias, asi como en agentes blanqueadores y productos quimicos para

piscinas, las propiedades se clasifican de acuerdo con lo indica en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades de hipoclorito.

Presentacion

Especificaciones

Hipoclorito de calcio

Polvo blanco

Olor caracteristico a cloro
Solubilidad en agua 18% a 25 °C.
Ph 10.4 (disolucién al 1 %)
Densidad 0.8 gr/lcm3
Peso 5 gramos.

Fuente. New (2018).

Segun Barrios (2019) afirma sobre las propiedades quimicas del cloro son
propiedades oxidantes que le permiten actuar como esterilizante y purificador de
agua; estas propiedades se utilizan en el tratamiento de fibras y la eliminacién
de microorganismos en el agua. El término "contenido de Cloro activo" se utiliza

incorrectamente como sinénimo de "contenido de Cloro disponible”, lo que puede
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generar confusion. La cantidad de cloro disponible indica el poder oxidante del

agente con la cantidad equivalente de cloro en gramos (p. 35,46).

De acuerdo con Crespo (2016), El mantenimiento de un sistema de cloracion
es fundamental el cual puede ser preventivo, con el objetivo de preservar el
equipo mediante la realizacion de revisiones y reparaciones que aseguren su
correcto funcionamiento y confiabilidad; o puede ser correctivo, con el objetivo
de localizar fallas o defectos y corregirlos o repararlos. Como todo dispositivo
electromecanico, el dosificador debe contar con un procedimiento de
mantenimiento para cada una de sus partes. Para asegurar que la bomba
funcione en optimas condiciones (diafragma, controles, punto de inyeccién), se
recomienda su sustitucion una vez al afio, dependiendo del estado de la misma
o de la frecuencia de uso que se le dé al dosificador; asi mismo Digesa (2011)
menciona sobre una solucion madre, la cual es una solucion combinada de
agua con ciertos compuestos de cloro, las cuales pueden ser concentraciones

altas, esto se incluye en los tanques por medio de sistema de cloracion.

segun Wiki (2018), indica que el Hipoclorito de calcio es un proceso practico
de realizar una desinfeccion, con mayor eficiencia, este tipo de sistema funciona
como un proceso germicida, luego de un tiempo accion un promedio de 30
minutos. Es mas el efecto residual que tiene, es purificar el agua durante un
cierto tiempo como horas y dias, de la misma forma Castillo & Medina (2019)
menciona que el hipoclorito de calcio en estado de polvo blanco amarillento muy
astringente con olores muy fuertes a cloro bastante bueno para la salud en agua,
este compuesto tiene la propiedad de descomponerse cuando se presenta la luz
solar el cual produciendo un oxigeno naciente, lo cual es lo primordial para
activar la desinfeccion; asi mismo Huillcas, y otros (2019), indica que el
monitoreo de cloro libre residual tiene como objetivo evaluacién de cloracion
del agua y su asociacién con casos de enfermedad diarreica aguda en nifios
menores de 5 afios de edad en el periodo de los meses de estudio. Asi es como
se obtuvieron los resultados para tomar decisiones de gestion de la calidad del
agua relacionadas con una dosis de cloro en la planta de tratamiento y localizar
lo puntos de la red de distribucién con baja o excesiva presencia de Cloro

residual (p. 05); la OMS (2018), indica que Tiempo de reaccion del cloro en el
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agua, producira una serie de reacciones quimicas. Es preferible que estos
mecanismos se entiendan a fondo antes de proceder con un procedimiento de

descontaminacion, asi como se detalla en la Figura 2.

Cloro medido

Cloro introducido

>

c
b i
rY

Demanda de cloro Cloro residual

Fuente. (Huillcas, y otros, 2019)
Figura 2. Comportamiento del cloro en el agua.

De acuerdo con la Figura 2, se muestran tres etapas; se inicia con la etapa AB:
el suministro de cloro en el agua se combina inmediatamente con la materia
organica. Como resultado, la unidad residual permanece en cero. Mientras estos
componentes no se destruyan, no se producird ninguna infeccion, se continla
con la etapa BB: Comenzando en el punto B, el cloro reacciona con compuestos
gue contienen nitrégeno. Ahora se puede calcular el porcentaje de cloro residual.
Lo cual es la concentracion que no corresponde al cloro activo, estos
corresponden a las cloraminas, el cual reacciona de manera similar al cloro con
las reactividades de los equipos médicos. Se trata de productos organicos
complejos con un fuerte olor y muy poco esterilizante, asi mismo se presenta la
etapa B’C: al momento de agrega mas cloro, el porcentaje de cloro residual
unidad con instrumentos médicos estandar disminuye. Lo que indica que, el cloro
gue se agrego sirvid para transformar las composiciones formadas, esto durante
la etapa BB. El agua no presenta malos olores, pero aln esta con infeccion,
finalmente se inicio con el punto C, El cloro agregado finalmente esta listo para

realizar su funcion esterilizante.

Segun ANA (2015), la cantidad de agua clorada es un procedimiento de aforo
de agua en campo, en cual tiene como obijetivo realizar la determinacion del

gasto hidraulico que escurre por una determinada seccién de transcurso de agua

14



en un cierto tiempo. Asi mismo Aguero (2017), se denomina a las diferentes
recolecciones de informaciones, lo cuales son denominadas gasto hidraulico de
sistema de abastecimiento de agua de una determinada fuente, los cuales suelen
ser la media de varias medidas. Haciendo uso de métodos (Método volumétrico,

Método de velocidad — area y Método de vertedero).

De acuerdo con Diaz (2018) los factores ambientales influyen de acuerdo con
las diferentes altitudes en donde indica que se las temperaturas maximas son
mas bajas en las zonas mas alejadas del lago que en las zonas mas cercanas.
Esta diferencia se debe a que el Lago Titicaca actia como regulador de
temperatura en las zonas donde tiene influencia directa sobre las temperaturas.
Sin embargo, las temperaturas son mas bajas en las zonas mas alejadas del

lago, asi como se detalla en la Figura 3.
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Fuente. (Diaz, 2018).
Figura 3. Variacion de temperatura en el altiplano.

Segun Garcia (2019), la temperatura del agua es una caracteristica importante
en el desarrollo de la vida acuifera, las reacciones de sustancias quimicas y la
velocidad de su reaccion. Es una dimensién de recursos higiénicos que influye
en el pH, la deficiencia de oxigeno, la conduccion eléctrica, la extraccion de
oxigeno, la precipitacion calculada, la conformacion de depositos, la
esterilizacion y combinacién, la floculacion, la sedimentacién y el filtrado.
Multiples factores, sobre todo los ambientales, hacen que la temperatura del

agua fluctie regularmente. El término "magnitud” se refiere a sustancias
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comunes como calientes o frias. En general, se cree que un objeto mas caliente
gue un objeto mas frio tiene una temperatura mas alta, mientras que se cree que
un objeto frio presenta una temperatura mas baja. En fisica, se conceptualiza
como una dimension escalar con relacién con la energia interna de un método

termodinamico, tal como lo define el principio fundamental de la termodinamica.

Se continua con la definicion de variables dependientes y sus dimensiones
iniciando con la calidad de agua, en la cual Baeza (2017) indica que, Segun la
Organizacion Mundial de la Salud y otras organizaciones internacionales, la
calidad del agua puede determinarse por las condiciones en las que se encuentra
el agua en su estado natural o después de la modificacion humana en términos
de fisica, quimica y biologia. La calidad del agua generalmente se determinaba
comparando las propiedades fisicas y quimicas de una detalla de agua con los
requisitos o parametros de calidad del agua. Este término se ha asociado
principalmente con el uso de agua para consumo humano; sin embargo,
dependiendo de otros usos, la calidad del agua también puede definirse en
términos de este término (p. 01). Teniendo como una de las dimensiones
propiedades fisicas en donde indica que los estandares fisicos permiten
encontrar de forma cualitativa el estado y tipo de agua (Rojas, 2018, pag. 12),
asi mismo teniendo como primer indicador. Temperatura. La temperatura es una
unidad del grado de calor de un cuerpo, expresada en grados Celsius (°C) y
unidad con un termémetro de mercurio o digital (Rojas, 2018, pag. 12). Segundo
indicador turbiedad. La turbidez es una unidad de cantidad de materia en estado
suspendido que interrumpe con el paso de un rayo de luz por medio de agua
(Rojas, 2018, pag. 13). Tercer indicador color. Hay dos tipos de color: verdadero
y aparente. Por un lado, por las sustancias disueltas tras la eliminacion de la
turbidez. El segundo es causado por sustancias disueltas como los sélidos en
suspension (Rojas, 2018, pag. 13). Cuarto indicador olor y sabor. los olores son
causados por composiciones quimicos que contienen en el agua como fenoles,
diferentes tipos de hidrocarburos, cloro, materia organica en estado que se
encuentra en descomposicion o esencias libres por diversas algas u hongos,
aunque estén presentes en bajas concentraciones (Donoso, 2017, pag. 37).
Quinto indicador Solidos Totales en Suspension. TDS es una unidad de la
cantidad de solidos después de la evaporacion de la fase acuosa a una
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temperatura superior a 100°C. Se encuentran por gravimetria (Rojas, 2018, pag.
14). Sexto indicador conductividad. La conductividad es una unidad de la
propiedad eléctrica de los iones en una solucion. Se expresa en medidas
microSiemens por centimetro (uS/cm) y se realiza su medido con un
conductimetro (Rojas, 2018, pag. 13); de la misma forma las propiedades
esenciales (detectables de forma visual) los cuales influyen en aceptar o negar
el agua por parte de los usuarios; los términos LMA (Limite Maximo Aceptable)
son valores de propiedades que no son faciles de detectar de forma visual por el
usuario, si se detectan, se puede considerar no deseables esto de acuerdo a los
términos LMP (Limite Maximo Permisible) el cual tiene referencia a los valores
numeéricos de las propiedades por encima de los cuales el agua se considera no
potable. (Gramajo, 2017); las siguientes propiedades Temperatura (°C),
Turbiedad (UNT), Color (UCV), Sdlidos Suspendidos Totales (mg/L),
Conductividad (umho/cm); teniendo como la segunda dimensién propiedades
quimicas, asi mismo esta dimension tiene como primer indicador Demanda
Bioquimica de Oxigeno. Es uno de los indicadores con suma importancia en la
medicién de contaminantes en aguas, asi como en la supervision del agua
potable (Raffo, 2017, pag. 71). Segundo indicador Demanda Quimica de
Oxigeno. Encuentra el porcentaje de oxigeno necesaria para oxigenar la materia
organica en una determinada detalla de agua, en condiciones esenciales de
oxidante, temperatura y tiempo (Rodriguez, 2018, pag. 02). Tercer indicador
Dureza total. Este indicador se puede determinar por la cantidad de sales
alcalinotérreas, generalmente calcio y magnesio, que se disuelven (Ulloa, 2022,
pag. 12). Cuarto indicador pH. El pH es una unidad de la acidez del agua. Con
un rango de variacion de 0 a 14, en la cual 7 el rango medio (rango estandar).
Un pH por debajo de 7 indica acidez, mientras que un pH por encima de 7 indica
un rango basico (Ulloa, 2022, pag. 11). Ultimo indicador Cloruros. Los iones de
cloruro, en presencia de iones de plata, forman cloruro de plata, que es insoluble
(Ulloa, 2022, pag. 11); asi mismo en su mayoria los productos quimicos
representan un riesgo para la salud de las personas solo cuando estan presentes
en el agua por un periodo prolongado de tiempo, mientras que otros pueden
causar efectos nocivos después de realizar varias exposiciones en un
determinado tiempo corto. Es importante recordar que pocas de sustancias

guimicas, en la cual se han establecido valores con referencia los cuales estan

17



presentes en el mismo sistema de suministro; muchos de estos dependen del
origen y distribucion de la fuente de agua. (Atencio, 2018), las propiedades son:
(Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno mg/L,
Dureza total mg/L, pH Valor de pH, Cloruros mg/L).

Otras dimensiones son la propiedad microbioldgica, en la se tiene como primer
indicador Coliformes Termotolerantes o fecales. Los coliformes
Termotolerantes (FC), llamados asi porque pueden soportar temperaturas de
hasta 45°C, estan compuestos por un numero muy reducido de microorganismos
que, por su origen, son indicadores de calidad (Sotil, 2018, pag. 17). Segundo
indicador Coliformes totales. Bacterias negativas, no conformadas por esporas,
oxidasas negativas capaces de crecimiento aerdbico y anaerdbico facultativo
con presencia de sales biliares que, a una temperatura dada de 35°C +/- 2°C,
provocan la fermentacion de lactosa con formacion de gas (Navarro, 2018, pag.
03). Tercer indicador es bacterias heterétrofas es uno de los indicadores
primordiales, los cuales tiene la capacidad de degradar mineralizar la materia
organica, los cuales transfieren energia hacia los niveles tréficos del ecosistema
(Montes, y otros, 2020, pag. 19). Cuarto indicador Organismo de vida libre este
pardmetro se puede localizar donde hay presencia de humedad: en el océanoy
en todos los lugares con agua dulce, en aguas retenidas asi mismo en aguas
contaminadas (agua residual) (Rivera, y otros, 2018). Como ultimo indicador es
Huevos y lavas de Helmintos, Quistes, esta propiedad microbiologica se
enfoca en la gravedad que presenta las formas de parasitos en sedimentar
espontaneamente en el agua (Carbone, 2018, pag. 13); asi mismo las bacterias
son @rganos que se encuentran en las estancias del agua, lo cuales se pueden
presentar en grandes cantidades, este tipo de bacterias casi siempre se
encuentra con vida en todas partes del agua. Las aguas subterraneas no son la
excepcion, por tal motivo es muy necesario realizar los ensayos de laboratorio
para determinar las propiedades microbiolégicas. Asi mismo esto se refiere a
seres Vvivos micros, con denominacion bacterias virus, hongos y pasitos
miniaturas, los cuales no pueden ser vistas por el ojo humanos, solo se pueden
ver bajo microscopios, en donde uno de los parametros microbiol6gicos que no
se deben de encontrar en el agua es bacterias coliformes, Echerichia Coli, este
tipo de bacterias tiene una reproduccion abrupta, los cuales pueden producir

18



infecciones en el estdmago. De la misma forma no debe de haber presencia de
este tipo de bacterias, los cuales son muy dafinos para la salud humana (Merino,
y otros, 2021), las siguiente propiedades son; (Coliformes Termotolerantes o
fecales (NMP/100mL), Coliformes totales (NMP/100mL), Bacterias
Heterotroficas (UFC/mL), Organismo de vida libre (N° org/L), Huevos y lavas de
Helmintos, Quistes (N° org/L)); Finalmente se presenta la ultima dimension
concentracion de cloro residual con fines de medir este parametro se utiliza el
método colorimetro en los puntos de captacién como piletas y todo el sistema de
red de distribucion, en donde se realiza la medicion de la cantidad de cloro
residual. Lo mas adecuado es que este tipo de muestras estén ubicadas en los
reservorios y todo el sistema de la red de distribucion; asi mismo el sistema de
monitoreo es un procedimiento el cual consta de control de abastecimiento de
sistema de agua, los cuales presentan una importancia especial para garantizar
la calidad. EIl cloro residual libre si mide en el sistemas de agua potable, es un
indicador de aspecto muy importante, la cantidad adecuada de cloro es inyectada
inicialmente en el agua, esto con finalidades de inactivar los microorganismos
patdgenos, la presencia de cloro residual libre es pardmetro esencial que se
debe de encontrar en los sistemas de agua potable con fines de proteger y
descontaminar microbiol6égicamente en el almacenamiento de las tuberias en la
distribuciéon de agua para posteriormente realizar el abastecimiento (Antezana,
2020).
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lIl. METODO
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion por el propdsito

De acuerdo con el propésito del estudio, la presente investigacion fue de tipo
aplicada. Esto se debe a que el estudio se centro en los sistemas de filtracion de
agua, donde se utilizaran conceptos y teorias de la filtracion manual del pais.
Cuando el objetivo de la investigacion fue obtener nuevos conocimientos,
también tiene el objetivo que permitio soluciones a problemas préacticos (Alvarez,
2020, pag. 65).

De acuerdo con el propésito de estudio es de tipo aplicada, por lo que se realizd
una serie de secuencias desde la recoleccion de datos, procesamiento de datos,

resultados y conclusiones de investigacion.
3.1.2. Tipos de investigacién por el disefio

La presente investigacion es de disefio experimental, esto debido a que, si se
presentara manipulacién de variables, el disefio de tipo experimental consta de
manipular la variable independiente, para tener variaciones en la variable

dependiente.

La investigacion experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto
o grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento
(variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se

producen (variable dependiente) (Fidias G., 2016).
3.1.3. Tipo de investigacién por el nivel

La presente investigacion es de nivel descriptivo — correlacional, en la cual se
detall6 un fendmeno que, ocurrido en el sistema de cloracion de agua de acuerdo
con sus condiciones fisicoquimicas, microbiologicas y el cloro residual, a

diferentes altitudes en los distritos de la region de puno

En la investigacion relacional en este marco de estudio se planted hipétesis de

estudios en la que se propone una relacion entre 2 o mas Vvariables.
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Cuantitativamente, se aplicaron métodos estadisticos inferenciales, se busco la
extrapolacion de los resultados de las pruebas en beneficio de toda la poblacién
(Ramos, 2020).

3.1.4. Método de investigacién

El método deductivo, significo conducir o extraer en términos desde sus raices
linglisticas, se baso en el razonamiento, al igual que el método inductivo. Sin
embargo, la aplicacion fue muy diferente, pues en este caso el razonamiento
inductivo permitié trasladar principios generales a hechos especificos. Lo
anterior se traduce principalmente en un examen de principios generales sobre
un tema especifico: una vez que un principio ha sido probado y validado, se

aplica a contextos especificos (Prieto, 2017).

El estudio asumié el método de estudio como método general hipotético
DEDUCTIVO.

3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable independiente: Sistema de cloracién por goteo a diferentes
altitudes

Definicion conceptual

Segun Osores (2021), cloracion por goteo automatico es un procedimiento que
permite destilar el agua potable por medio de dosis permanente de una solucion
cloracion en cantidades reducidas (compuesto de gotas o chorros) desde el
ambiente de cloracion o directamente al recipiente de reserva. El objetivo es
conseguir una esterilizacion eficaz del agua manteniendo la presencia de cloro
residual libre tal y como define la normativa vigente Antezana (2020), afirma que
el control y estudio de cloracion es un método de control de desinfecciones mas
utilizado a nivel mundial, representando el 87 por ciento de todos los procesos
.Los factores anteriores también contribuyen a su costo reducido, con grado de
confianza y eficiencia, pero lo mas importante, el efecto de sus residuos que
presenta luego de la aplicacion y le permite continuar purificando incluso
después de que el agua haya salido del recipiente de reserva; una propiedad

gue ningun otro método de esterilizacion posee.
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Definicion operacional

La variable independiente sistema de cloracion por goteo a diferentes altitudes,
se operacionaliza por medio de dimensiones (caracteristicas de sistema de
abastecimiento, Propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas.), indicadores
(Reservorio (m3), Caudal (m3/s), Usuarios (hab), Temperatura °C, Color UCV,
Sdlidos Suspendidos Totales mg/L, Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L, pH
Valor de pH, Coliformes Termotolerantes NMP/100mL, Coliformes totales
NMP/100mL, Bacterias Heterotroficas UFC/mL, Organismo de vida libre N° org/L

y Huevos y lavas de Helmintos, Quistes N° org/L.
3.2.2. Variable dependiente: cloro residual
Definicion conceptual

Segun Ferro (2019) La determinacion de cloro residual es uno de los parametros
gue se mide con frecuencia en el monitoreo de la calidad del agua para evaluar
la inocuidad microbioldgica y determinar la calidad del agua en el sistema de
distribuciéon. La adicion de cloro al agua potable reduce o elimina los
microorganismos que se encargan de propagar enfermedades a través del agua.
Por ello, el cloro debe estar siempre presente en todos los puntos de distribucion
de agua potable, ya que de esta forma se asegura la destruccién de los agentes

gue puedan introducirse posteriormente.
Definicién operacional

La variable dependiente Cloro residual, se operacionaliza por medio de sus
dimensiones (Comportamiento del cloro residual, Cloro residual, altitud y
temperatura.), indicadores (Cloro residual (mg/L), Temperatura de agua (°C),
Altitudes (msnm), Coeficiente de correlacion).
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3.2.3. Operacionalizacion de variable

En la Tabla 2, se detalla la operacionalizacion de variables de investigacion, esta tabla consta de las variables independientes y

dependientes, definicién conceptual, definicibn operacional, dimensiones, indicadores y escala.

Tabla 2. Operacionalizacion de variable.

Variables Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala
Segun Osores (2021), cloracién por goteo automatico es | La variable independiente sistema de Caracteristicas de Reservorio (m3).
un procedimiento que permite destilar el agua potable por | cloracién por goteo a diferentes sistema de Caudal (m3/s)
medio de dosis permanente de una solucién cloracién en | altitudes, se operacionaliza por medio abastecimiento Usuarios (hab).
cantidades reducidas (compuesto de gotas o chorros) | de dimensiones (caracteristicas de Temperatura °C
desde el ambiente de cloracion o directamente al | sistema de abastecimiento, Cglor ucvy
VARIABLE recipiente de reserva. El objetivo es conseguir una | Propiedades fisicoquimicas y Sélidos Suspendidos Totales
INDEPENDI | esterilizacion eficaz del agua manteniendo la presenciade | microbiolégicas.), indicadores ﬁq n
ENTE cloro residual libre tal y como define la normativa vigente | (Reservorio (m3), Caudal (m3/s), Demanda Bio uigmica de Oxigeno
Sistema de Antezana (2020), afirma que el control y estudio de | Usuarios (hab), Temperatura °C, Color qm n 9 Razén
cloracion por | cloracion es un método de control de desinfecciones més | UCV, Solidos Suspendidos Totales Propiedades H Valgr de bH
goteo a utilizado a nivel mundial, representando el 87 por cientode | mg/L, Demanda Bioguimica de fisicoquimicas y ColiforrrJnes Termotglerantes
diferentes todos los procesos .Los factores anteriores también | Oxigeno mg/L, pH Valor de pH, microbiolégicas. NMP/100mL
altitudes contribuyen a su costo reducido, con grado de confianzay | Coliformes Termotolerantes Coliformes totales NMP/100mL
eficiencia, pero lo mas importante, el efecto de sus | NMP/100mL, Coliformes  totales Bacterias Heterotroficas UEC/mL
residuos que presenta luego de la aplicacion y le permite | NMP/100mL, Bacterias Heterotroficas Oraanismo de vida libre N° ora/L
continuar purificando incluso después de que el agua haya | UFC/mL, Organismo de vida libre N° ngevos lavas de HeImintog
salido del recipiente de reserva; una propiedad que ningn | org/L y Huevos y lavas de Helmintos, Q%/Jistes \© ool )
otro método de esterilizacion posee. Quistes N° org/L. 9
Segun Ferro (2019) La determinacion de cloro residual es
uno de los parametros que se mide con frecuencia en el ) .
. ; ) . La variable dependiente Cloro .
monitoreo de la calidad del agua para evaluar la inocuidad residual. se operacionaliza por medio . Cloro residual (mg/L).
VARIABLE | microbiolégica y determinar la calidad del agua en el  S€ Op por m Comportamiento del Temperatura de agua(°C)
, A ! de sus dimensiones (Comportamiento cloro residual per g
DEPENDIEN | sistema de distribucion. La adicion de cloro al agua potable : ; 8 Altitudes (msnm)
P . - del cloro residual, Cloro residual, altitud .
TE reduce o elimina los microorganismos que se encargan de y temperatura.), indicadores (Cloro Razo6n
Cl_oro propagar enfermgdades a través del agua. Por ello, el residual (mg/L), Temperatura de agua
residual cloro debe estar siempre presente en todos los puntos de

distribucion de agua potable, ya que de esta forma se
asegura la destruccion de los agentes que puedan
introducirse posteriormente.

(°C), Altitudes (msnm), Coeficiente de
correlacion).

Cloro residual, altitud y
temperatura.

Coeficiente de correlaciéon
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3.3 Poblacion, detallay muestreo
3.3.1. Poblacion

La poblacion para un estudio es un grupo de casos definidos, limitados y
accesibles que servirdn de base para la seleccién de la exposicién y deben
cumplir con un grupo de teorias predeterminadas. Es importante sefialar que
cuando se utiliza el término “poblaciéon de estudio”, no solo se refiere a seres
vivos, sino también a animales, especimenes bioldgicos, expedientes,
hospitales, objetos, familias y organizaciones; para este ultimo, un término
analogo, como "universo de estudio”, podria ser mas apropiado (Arias, y otros,
2018, pag. 202).

En la presente investigacion, la poblacion esta constituida por los sistemas de
suministro de agua potable con sistema de cloracion por goteo que se instalaron

en la region de Puno, asi como se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Lista de poblacién para la investigacion.

POBLACION ALTITUDES
SANTIAGO DE PUPUJA | 3.860 msnm
CAPACHICA 3.860 msnm
ACORA 3.867 msnm
ILAVE 3.862 msnm
POMATA 3.863 msnm
AYAVIRI 3.907 msnm
MUNANI 3.919 msnm
ASILLO 3.909 msnm
SAN ANTON 3.960 msnm
MACARI 3.970 msnm
CRUZERO 4.124 msnm
OCUVIRI 4.230 msnm
POTONI 4.148 msnm
NUNOA 4.016 msnm
SANTA LUCIA 4.025 msnm
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3.3.2. Tamaio de Muestra

Una muestra es un subgrupo de unidades que representan de un grupo

denominado poblacion o universo, seleccionadas de manera aleatoria, y es el

que se pretende a una observacion cientifica con la finalidad de tener resultados

validos por el grupo total investigado (Lopez, y otros, 2018, pag. 6).

En la elaboracion del presente estudio la muestra o subgrupo de investigacion

esta constituido por tres sistemas de suministro de agua potable los cuales son

Pampilla, Recreo y Potoni de los distritos de Capachica, San Anton y Potoni del

departamento de Puno, en la cual se da a conocer en la Tabla 4.

Tabla 4. Detalla de investigacion.

MUESTRA

MUESTRA

CAPACHICA=3.860 msnm

JORILAJE

PAMPILLA

PAMPILLA

YAPURA

LAGO AZUL

CAPANO

SAN ANTON =3.960 msnm

RECREO

RECREO

UNION SORATIRA

SAN SALVADOR

ACOSIRI

YAURIFINA

POTONI = 4.148 msnm

CCATUYO

CARMEN

ESTRELLA

POTONI

POTONI

SAN JUAN

UNIDADES DE MUESTRA

SISTEMA DE AGUA PAMPILLA

SISTEMA DE AGUA RECREO

SISTEMA DE AGUA POTONI
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de investigacion son los pasos que toman los investigadores para
recopilar la informacion que necesitan para acercarse al tema del estudio. Su
importancia se deriva del hecho de que son el garante del conocimiento
cientifico. La aplicacién de estos modelos de actuacion de forma mas o menos
estandarizada es lo que asegura la validez cientifica de la investigacion y, en
consecuencia, del conocimiento adquirido, en el sentido de que la ciencia “es

una forma de pensar y actuar” (Gloria, 2021, pag. 116).
En la investigacion la técnica que se utilizo fue: la observacion.
3.4.1. Instrumentos

En la investigacion cientifica, los instrumentos de recopilacion de datos se
utilizan de diversas formas, segun el tipo de investigacion, el objetivo y la técnica
elegida .Tradicionalmente, uno de los instrumentos mas utilizados en las
investigaciones cuantitativas y cualitativas es el Cuestionario, que permite la
recoleccion y registro de datos a través de diversos tipos de preguntas sobre los
principales puntos de interés de la investigacion , constituyendo un instrumento

versatil .herramienta (Cisneros, y otros, 2022, pag. 1178).

En el procedimiento de recoleccion de datos se utilizdé guias de observacion con

fines de recolectar datos, las cuales se presentan en el Anexo 3.
3.4.2. Validez

En investigacién, el concepto de validez es referente a lo que es real o se acerca
a la verdad. En concepto general, se supone que los hallazgos de un estudio
seran confiables si el estudio es libre de errores. Para determinar si un estudio
en particular es valido, es necesario examinar la presencia de errores, en las
siguientes areas: el disefio de la investigacion, los criterios de seleccion y el
método de realizacién de los estudios, es decir, el método de grabacion y
evaluando las variables de estudio. En consecuencia, cuando un estudio esta
libre de sesiones, se considera que tiene validez interna (Villasis, y otros, 2018
pag. 415).
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En la Tabla 5, se presenta la lista de los expertos que validan los instrumentos

de investigacion.

Tabla 5. Lista de expertos.

N° Apellidos y nombres Colegiatura | Calificacion (%)
01 Karla Luz Mendoza Lopez. 122149 95%
02 | Alvarado Pérez Karina Milagros 255917 90%
03 Calla Sejje Darwin Luis 11581 95%
04 | Zulma Rocio Savaria Angles | 2201292211 95%

La validaciéon de los instrumentos de investigacion fue por cuatro (04) expertos
con amplia experiencia que detalla la confiabilidad de esta investigacion. Ver

Anexos 4, en donde los instrumentos se encuentran validados por los expertos.
3.4.3. Confiabilidad

La confiabilidad son las cualidades de estabilidad, consistencia y precision, asi
como los datos y las técnicas de investigacion, estan todas implicadas. De
manera similar a la validez, la confiabilidad puede interpretarse en términos de
error, donde mayor confianza implica menos error. Es la capacidad del
instrumento para producir resultados consistentes cuando se usa por segunda
vez en condiciones que son mas similares a la primera. Las correlaciones se
utilizan para expresarlo. Existen tres métodos bien conocidos para estimar la
confiabilidad de un instrumento: el método de las mitades, el método test -retest

y el método de instrumentos paralelos (Sanchez, y otros, 2018, pag. 25).

Ademas, en el Anexo 5 se presentan los certificados de calibracién de los
diferentes instrumentos utilizado en la investigacion, asi mismo los instrumentos
de laboratorio usados en las pruebas, las mismas seran ensayos recomendadas
y realizadas por expertos en la materia, y los estandares contribuyen a la

credibilidad del estudio.
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3.5 Procedimientos

El procedimiento de la presente investigacion esta de acuerdo a los objetivos planteado, tal como se detalla en la Figura 4.

A

Caracterizar

el sistema de

abastecimien
to de agua.

Localizacion

de sistemas
de agua

Figura 4. Diagrama de procedimiento de investigacion.

Recoleccion
de muestras
de agua

Andlisis
fisicoquimico
oY
microbiologic
0

Dosificacion
de hipoclorito
de calcio

Monitoreo de
hipoclorito de
calcio

28



Etapa I: etapa en campo

Esta etapa I, consisten en la ubicacion de los sistemas de abastecimiento de

agua en zonas rurales, asi mismo la descripcion de las caracteristicas del

sistema de abastecimiento de agua con método de cloracion por goteo.

Localizacion de sistemas de abastecimiento de agua

Este estudio se realiza en la region de Puno en los distritos de Potoni, San Antén

y Capachica, asi como se muestran en las Figuras 5, 6, 7y 8.

MADRE DE DIOS

cusco

CARABAYA

BOLIVIA

AZANGARO SANE

N HUANCANE

AMP AS

AREQUIPA

SAN ROMAN

MOQUEGUA

) TACNA

rito de Figura 7. Distrito de San
Potoni. Anton.

DISTRITO DE CAPACHICA
PROVINGIA OE PUNO - PUNG

Figura 8.
Capachica.

Distrito de
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La recoleccion de las muestras de agua se realiza en los tres sistemas de

abastecimiento de agua, asi como se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6. Coordenada de zonas de estudio.

Coordenadas UTM Altitud

Nombre m.s.n. Referencia
Norte Este m.
‘;"Osttfr:? adeagua | g na100 | 379655 | 4181 Distrito de Potoni
Sistema de agua | goges03 | 355384 | 3969 | Distrito de San Antén
Recreo
Sistema de agua | go69684 | 412245 | 3792 | Distrito de Capachica
Pampilla

Descripcién de las caracteristicas de sistemas de cloracion por goteo

Los sistemas de abastecimiento de agua en zonas rurales, presenta ciertas
caracteristicas similares como: capitacion en ladera, reservorio de agua, sistema
de cloracién por goteo con doble recipiente, lineas de conduccién, lineas de

aduccion, red de distribucién y conexiones a viviendas.

Tanque de polietileno para la solucion madre

Recipiente regulador de carga constante

Conexiones de salida y dosificacion de cloro al reservorio
Caudal de agua

Hipoclorito de calcio
Descripcién del sistema de agua del distrito de Capachica.

El esquema de distribucion del sistema de abastecimiento de agua del distrito de

Capachica se presenta en la Figura 9.
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Figura 9. Sistema de abastecimiento de agua del distrito de Capachica.

Descripcién. El sistema de abastecimiento de agua del distrito de Capachica

cuenta con las siguientes caracteristicas:

01 captaciones de tipo ladera

01 reservorio de agua de 14 m3

Linea de aduccion

01 sistema de cloracion de doble recipiente
Linea de conduccion

Red de abastecimiento de agua

86 instalaciones domiciliarias
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Descripcion del sistema de agua del distrito de San Antdn

El esquema de distribucion del sistema de abastecimiento de agua del distrito de

San Anton se presenta en la Figura 10.

Figura 10. Sistema de abastecimiento de agua del distrito de San Anton.

Descripcién. El sistema de abastecimiento de agua del distrito de San Anton

cuenta con las siguientes caracteristicas:

01 captaciones de tipo ladera
01 reservorio de agua de 15 m3
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Linea de aduccion

01 sistema de cloracién de doble recipiente
Linea de conduccion

Red de abastecimiento de agua

129 instalaciones domiciliarias

Descripcién del sistema de agua del distrito de Potoni

El esquema de distribucion del sistema de abastecimiento de agua del distrito de

Potoni se presenta en la Figura 11.

ST R T 7
O il
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UTM WGS 84 RESERVORIO SAP POTONI
ESTE 379654
NORTE 8408419

UTM WGS-84 CAPTACION SAP POTONI
ESTE 378225
\ \

\ - =Y
f

— |

Figura 11. Sistema de abastecimiento de agua del distrito de Potoni.

Descripcion. El sistema de abastecimiento de agua del distrito de Potoni cuenta

con las siguientes caracteristicas:

01 captaciones de tipo ladera.
01 reservorio de agua 36 m3.
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Linea de aduccion.

01 sistema de cloracién de doble recipiente.
Linea de conduccion.

Red de abastecimiento de agua.

320 instalaciones domiciliarias.
Etapa Il: Etapa de recoleccion de muestras

El procedimiento de recoleccién de muestras de agua se realizé en los tres

sistemas de abastecimiento.

1. Se ubico los lugares de los puntos de muestreo (reservorio, vivienda 01,
vivienda 02, vivienda 03).

2. Se utilizo vestimenta adecuada (overol) para la extraccién de detalla de
agua (mandil y guantes).
Se ubicé el punto de extraccion de agua (piletas).
Se preparo los equipos para la extraccion de detalla (embaces).

Se realiz6 la extraccion de detalla e insertar al embace de muestras.
Recoleccién de muestras en el reservorio y viviendas

En la Figura 12, Figura 13 y Figura 14, se presenta la secuencia logica del
procedimiento de recoleccion de muestras de agua que se realiz6 de forma

directa en los reservorios de sistema de agua.

Figura 12. Toma de muestras de Figura 13. Toma de detalla de agua
agua del reservorio del sistema del del reservorio del sistema del distrito

distrito de Potoni. de San Anton.
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Figur 14. Toma de detalla de agua del reservorio del sistema del distrito de
Capachica (pampilla).

En la Figura 15, Figura 16 y Figura 17, se presenta la secuencia logica del
procedimiento de recoleccion de muestras de agua que se realizé de forma

directa en las viviendas de sistema de agua.

e o RET L Nl L
Figura 15. Toma de muestras de Figura 16. Toma de muestras de
agua de la vivienda 01. agua de la vivienda 02.

Figura 17. Toma de muestras de agua de la vivienda 03.
Elaboracion de ensayos en laboratorio

El procedimiento de elaboracion de ensayos sobre las propiedades fisicoquimica

y microbiolégicas, fueron ejecutados en un laboratorio de especialidad, esto con
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la finalidad de conocer el comportamiento de cada una de ellas, permitiendo

indicar si es apto o no para el consumo humano y/o doméstico.

Dentro de los pardmetros que se evaluaron, se puede apreciar en la Tabla 7, asi

como también el equipo utilizado en dicha tarea.

Tabla 7. Parametros evaluados con sus equipos y metodologia utilizada.

Parametros Equipo Metodologia
, Turbldlmetro, , método nefelométrico
Turbidez Balanza analitica SM 2130 B
Horno ]
Espectrofotom_etyo Metodologia de
Color Vasos de precipitado e
clasificacion de agua.
Erlenmeyer
Recipientes expositores de vidrio con
grifo esmerilado para las El analisis de olor
demostraciones. Los cuellos de proporciona una
botella bioguimicos de demanda de | herramienta para medir
Sabor y Olor oxigeno son adecuados para este la variacién en
propésito. intensidad de olor en
Matraces Erlenmeyer con entrada de un punto dado del
500 cm3, negros con cinta esmerilada muestreo.
0 revestidos de cristal reloj.
Horno digital (carpeta ED 53 WTB).
Balanza analitica de cuatro digitos Procedimiento
- decimales (Mettler Toledo AG 204).
Solidos . adecuado sobre lavado
Bomba de vacio (Emerson Gast).
Totales en . gue se presenta en el
i Reactivos. .
Suspensién . laboratorio que se
Agua destilada. describe en el archivo
Caol Coloidal USP (United States '
Pharmacopoeia XIII).
Establecer la
metodologia para
determinar la
Conductimetro conductividad aguas
Conductividad Balanza analitica con base al método SM
2510 B, de acuerdo a
las condiciones del
laboratorio de calidad
ambiental del IDEAM.
Al medir el consumo de
oxigeno utilizando una
mezcla organica
Medidor de oxigeno de YSI, modelo conocida, a menudo
52. glucosa y acido
Demanda | lit - lutami | .
Bioquimica de Ba anza analitica de cuatro digitos g uta}r_nlco, e m_etod_o
Oxigeno decimales (Mettler Toledo AG 204) analitico debe incluir

Incubadora de huevos (Sargent -
Welch. Frigidaire).

agua de dilucion para
verificacién y agua de
dilucibn como blanco
para establecer su
calidad.
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Parametros Equipo Metodologia
Bureta digital Metrohm Dosimat 775,
gue tiene una capacidad de 20 ml, una
resolucion de 0,002 ml y un agitador
magnético complementario.
Un vial de vidrio de la marca Kimax
con una capacidad de 10 mL y una Determine la cantidad
resolucion de 0,02 mL. de oxigeno requerida
Un frasco dosificador de vidrio con 9 9 :
i - para oxidar el material
capacidad de 50 mL y resolucién de b
organico en una detalla
Demanda 0,1 mL. .
P - de agua bajo
Quimica de Balanza analitica de -
. : condiciones
Oxigeno aproximadamente 0,0001 g. -
: : . especificas para el
Microdigestor para micro DQO .
. . agente oxidante, la
fabricado por Bioscience, Inc., temperatura v el
disefiado para  mantener una i y
> tiempo.
temperatura de operacion constante
de 150°C.
Termorreactor para DQO marca
E&Q., disefiado para mantener una
temperatura de operacién constante
de 150°C.
Titulador digital con rango
aproximado de 0.002 mL
Plancha de calentamiento - Agitador
magneto.
Balanza analitica de Este método se puede
Dureza total aproximadamente 0,0001 g. utilizar con agua
Purificador de agua, Labconco potable, contaminada,
WaterPro superficial y sobrante.
Equipo de filtracion fabricado en
plastico con soporte de plastico o
TFE para el filtro y aplicacion de
vacio o presion.
Medicion de pH en
agua mediante
H pH metro electrometria de
b Electrodo acuerdo con la
informacion del
método.
Balanza analitica de cuatro digitos Establec[endo la
; metodologia para la
decimales. Il
determinacion de
Horno \s- pH-metro.
Cloruros T cloruros en agua
Bureta digital, o bureta. . >
" - mediante el método
Plancha de Agitacion Magnética. e
. argentométrico 4500-
Plancha de calentamiento. Cl-B
Sonda graduada de 100, 500 y 1000 | EI método es aplicable
Coliformes mL. enunrangode 1a 1800
Jarrones de 100, 250 y 500 ml NMP/100mL para
Termotolerant : .
Paca de fondo plano de un litro detectar y cuantificar la
es o fecales : . e
Coliformes Varllla der Vld_ro o concentracion de
totales Cajas de Petri de vidrio de 45 mm de | Coliformes totales vy

diametro.
Frascos para tomar fotografias de

E.coli para evaluar la
calidad microbioldgica
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Parametros

Equipo

Metodologia

exhibicion en vidrio autoclavable con
roseta.

Tubosde 1,5y 10 mL.

Tamafios de micropipeta 0.1y 0.5.
Puntos azur y puntos ambar

Pipeta clase A de 100 ml
Mecanizador para Alcohol

Vinipel papel artesanal.

Vasos Schott esterilizables de 250
mL.

Gradillas - Asa de platino redondeada
(bacteriolégica).

Pita, tubos de ensayo de 18x125 mm,
una espatula y cuernos de carnauba.

de estas.

Organismo de

Video o poliéster
Esterificacion en autoclave previo

La eleccién de
métodos analiticos y el

vida libre lavado en agua destilada y HCI 1N. seguimiento de, I.a.
calidad de los andlisis.

Equipo de filtrado y bomba de vacio. cugﬁtiﬁggegrr%?niro
Microscopio computarizado binocular lde h d
con objetivos 10X y aumentos 4X, h tIOt"?l € nuevos de I

Huevos y 10X, 20X, 40X y 100X. e mintos, asi como e

lavas de P namero de huevos que

, El frigorifico debe mantener una .
Helmintos, o son viables en agua,
. temperatura de 1 a 10 °C. S
Quistes suelo, biosolidos y

Filtros de membrana de nitrocelulosa
con una porosidad de 1,2 um y un
diametro de 47 mm.

pasteles. A pesar de
los estandares OMS
(2006).

Etapa lll: Comportamiento del hipoclorito de calcio

Dosificacion de hipoclorito de calcio

La finalidad de agregar el hipoclorito de calcio es mejorar la calidad del agua en

los sistemas de abastecimiento de agua de los distritos de Potoni, San Antén y

Capachica. Para lo cual se realiza el célculo de la cantidad de hipoclorito de

calcio que se debe de agregar a cada uno de ellos.

Los datos que se debe de tener son el caudal, tiempo y los dias, con ellos se

realizan los calculos del volumen total, del peso del cloro que se debe agregar y

finalmente se calcula la dosificacion.

Etapa de cloracion del agua

Célculo de la cantidad de hipoclorito de calcio para la cloracion.
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o k~ 0N

Se midi6 el caudal que ingresa al reservorio (Qi), este no deberia
exceder el Q Max. biario (Qi < Q Max. Diario)

Se conocio la concentracion del hipoclorito de calcio (%Cloro)
Se determind el nimero de dias a clorar (T)

Se conocio la dosificacion de cloro a utilizar (C>).

Se evalué el volumen agua de la estructura (V).

CxV

Peso = (% cloro) = 10 Ecua. (1)

Q*T*C

Peso =
eso (% cloro) * 10 Ecua. (2)

Preparacion de la solucion madre

a.

Se realizé el pesado del hipoclorito de calcio al 70% previamente
calculado.

Se llen6 agua del grifo en un balde de 20 litros

Se diluyo en un balde de 20 litros el hipoclorito de calcio al 70%.

Se tapo el recipiente y se dejé en reposo la mezcla por un lapso de
acuerdo a la tecnologia a usar (30 min, 6 horas).

Se llen6 con agua el tanque de polietileno hasta el nivel de 600 litros.

Se agrego el hipoclorito de calcio al Tanque de Polietileno de 600 litros,
evitando que ingrese la cal del balde al tanque.

Se tapo el Tanque polietileno de la solucion madre para evitar la pérdida

de cloro.

Etapa de calibracién o dosificacién del cloro

Paso 1: se realizo la calibracion de la valvula flotadora en el segundo recipiente.

Paso 2: se procedio a abrir la valvula a la salida de la segunda camara y se

verifico el caudal de goteo de ingreso al reservorio.

Paso 3: se Maniobro la valvula hasta lograr el goteo de 28 mL por minuto y/o 60

segundos, esto para una duracion de 15 dias.
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Utilice una probeta graduada y un crondmetro.

Va

== Ecua. (3)
144 xT

Qg

Pasd 4. se dejé ingresar el agua con hipoclorito de calcio al reservorio y
simultaneamente poner en funcionamiento el sistema de cloracion por goteo,
después de 30 minutos se mida el cloro residual en el reservorio y en los tres

puntos claves de la red.

Paso 5: finalmente se realizo el seguimiento a la calibracion por 15 dias como

minimo.

Calculo de la dosificacién de hipoclorito de calcio de los tres sistemas
Sistema de cloracion Potoni.

Datos:

Q =3.00 I/s.

T =86400 s.

D =15 dias

Célculo de volumen total por medio de la formula

Agregar la formula

L 864005 |
s T 1d d

l
2592005 x 15d = 3888000

Céalculo de peso de cloro

p= 1.5x38880001 —8331.43
700

Céalculo de dosificacion

Agregar formula
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_6000_ 1 1d 1
“T5a - 203 *2an “somm

_ 40 ogmy L 1000mL
1440 Y M YL
mL mL
D =2777——=28——
min min
Sistema de cloracién San Antdén
Datos:
Q =0.801/s.
T =86400 s.
D = 15 dias
Céalculo de volumen total
[ 86400s l
0-x =69120—
S d

l
691202 x15d = 10368001

Célculo de peso de cloro

p = 12XLB0800 5551 719

700

Céalculo de dosificaciéon

,_6000_ 1 1d 1k
~ 154 d *24h * 60min
~ _ o0z L, 1000mL
“ 1440 U M YT L

mlL mL
D=27.77— =28
min mm

Sistema de cloracion Capachica
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Datos:

Q=0.201/s.
T = 86400 s.
D = 15 dias

Céalculo de volumen total

Lol B6400s 1
s 14 d

l
172805 x15d = 2592001

Célculo de peso de cloro

1.5x2592001
p=—"" "

= 55543
700 g
Calculo de dosificacion
p 600 1 1d 1k
“15d U d *24h “60min
p_ 40 _ oo L 1000mL
1440 M TL
mL mL
D = 27.77—, = 28—,
min min

Monitoreo de hipoclorito de calcio

El monitoreo de cloro residual en campo es un procedimiento que se realiza en

el campo, con fines de determinar la presencia del cloro residual en el sistema

de abastecimiento de agua, en esta investigacién el monitoreo se realiza en el

reservorio y en tres viviendas de todo el sistema.

Ejecucion de monitoreo se realiza con ciertos procedimientos los cuales

consisten en lo siguiente:



1. Se abri6 el cafo y se dej6 correr el agua por un lapso de un 5 minuto
2. Se enjuago los tubos del kit de comparador.

3. Se llend los tubos con agua hasta el nivel que indica el tubo.

4. Se Colocé el primer tubo en el primer compartimiento.

5. Se procedio a agregar la pastilla o sachet DPD en el segundo tubo para
agitar. Luego se procedié a colocar el segundo tubo en el segundo

compartimiento del comparador de disco.

6. Se gir6 el disco hasta que el color del segundo tubo sufriera una reaccién

(reaccidn de agua clorada y reactivo) coincida y efectué la lectura.

7. El agua sufrié un cambio a color rosado bajo o intenso en el lapso de 60

segundos
8. Se registro toda informacion en la ficha de campo.
Puntos de toma de muestra
- Reservorio
- Primera vivienda
- Vivienda intermedia

- Ultima vivienda

En las Figura 18, Figura 19, Figura 20, Figura 21, Figura 22 y Figura 23, se
presentan las secuencias pictograficas del proceso de la calibracion y monitoreo
del cloro residual y la temperatura del agua.
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Figura 18. Calibracién del sistema de Figura 19. Monitoreo de cloro residual

cloracion por goteo. en el reservorio.

Figura 20. Calibracién del sistema de Figura 21. Monitoreo de Ila
cloraciéon pro goteo temperatura del agua.

Figura 22. Vista de monitoreo de Figura 23. Vista de recoleccion de
cloro residual. muestra.

Etapa IV resultados

En esta etapa de investigacion se presentan los resultados finales del

procesamiento de datos, para lo cual se evidencio a través de tablas y figuras.
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3.6 Método de analisis de datos

En la presente investigacion el método de analisis de datos es por medio de
estadistica descriptiva, en la cual se presenta en tablas y figuras de estadistica,
para este procedimiento se hard uso del programa SPSS, un programa

estadistico que realiza las operaciones para la contratacion de hipétesis.

De acuerdo Ochoa (2019) Podemos definir la estadistica como el conjunto de
métodos cientificos relacionados con la recopilacion, organizacion, recopilacion,
presentacion y analisis de datos, tanto para sacar conclusiones como para tomar
decisiones acertadas basadas en dicho analisis. Una definicion mas precisa

seria “el arte de tomar decisiones ante la incertidumbre”
3.7 Aspectos éticos

Este componente es fundamentan para los autores y coautores, los cuales
fueron participes en la elaboracion de este proyecto de investigacion, en donde
los autores principales realizaron la recaudacion de informacion, todo esto de
manuales, proyectos de investigacion articulos cientificos y libros de
investigacion, para luego poder realizar la redaccion de manera adecuada con
citas, asi como indica el manual 1ISO 690, adema para poder garantizar el
presente trabajo de investigacion se analizo el porcentaje de similitudes con el

software TURNITIN que recomienda la universidad.
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IV. RESULTADOS

En esta etapa de la investigacion, se realiza la presentacién de los resultados

obtenidos de la recoleccion de campo y laboratorio.

4.1. Caracterizacion del sistema de cloracion por goteo a diferentes

altitudes en el comportamiento de cloro residual

El sistema de cloracion por goteo en los tres sistemas Capachica, San Anton y

Potoni, presentan caracteristicas similares, asi como se detallan en la Tabla 8.

Tabla 8. Caracteristicas del sistema de cloracién por goteo.

Caracteristicas Sistema de | Sistemade | Sistema
Capachica | San Anton | de Potoni
Tanqy,e de polietileno para la 600 600 600
solucion madre (L)
Recipiente regulador de carga 45 45 45
constante.
Conexiones de salida y
D : Sl Sl SI

dosificacion de cloro al reservorio.
Caudal de agua. 0.20L/s 0.80 L/s 3.00L/s
Hipoclorito de calcio. 555.43g 2221.71g 8331.43¢g

El sistema de abastecimiento de agua de los distritos Capachica, San Anton y

Potoni presentd caracteristicas similares, asi como se detalla en la Tabla 9.

Tabla 9. Caracteristicas de los sistemas de abastecimiento de agua.

Caracteristicas Sistema_ de Sistema Eje Sistema_
Capachica San Anton | de Potoni

Captaciones de tipo ladera Sl SI Sl
Reservorio de agua 14 m3 15 m3 36 m3
Linea de conduccién 17.3 m. 117 m. 380 m.
Sls_te_ma de cloracién de doble S| S| S|
recipiente
Linea de aduccién 21.2 m. 81.3 m. 307 m
Red de abastecimiento de agua 2500 m. 1836 m. 3861 m.
Instalaciones domiciliarias 86 und. 129 und 320 und.
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4.2. Determinacion de las propiedades fisicoguimicas y microbiolégicas antes y después del sistema de cloracion por

goteo a diferentes altitudes.

En la Tabla 10, se presenta las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas en los sistemas de abastecimiento de agua (captacién

y reservorio) con el fin de conocer los valores iniciales de cada uno de ellos parametros y su cumplimiento con el ECA 'y LMP.

Tabla 10. Andlisis fisicoquimico y microbiologico en el reservorio de los sistemas de agua antes de aplicar el sistema de cloracién.

Propiedades de la calidad de agua en la captacién

Propiedades Descripcién unidad Sistema.de Sistema ge San Sistema.de
Potoni Antén Capachica
Temperatura °c 12 15 4
Turbiedad UNT 3 1.62 0.25
. . Color ucv 10 5 5
Propiedades fisicas Olor y sabor 0 0 0
Solidos Totales en Suspension mg/L 142 98.5 1
Conductividad pmho/cm 273 157.2 297
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 1 2 2
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 5 7 10
Propiedades quimicas Dureza total mg/L 130.58 306.02 130.31
pH Valor de pH 7.2 7.97 7.9
Cloruros mg/L 80 215 78.58
Coliformes ;I'ermotolerantes o] NMP/100mL 2 2 18
ecales
Coliformes totales NMP/100mL 2 2 4.5
Mfcrz)pblﬁ)?ggi?:zs Bacterias Heterotroficas UF§5/?2:L a 250 31 120
Organismo de vida libre N° org/L 1.8 1 1
Huevos y lavas de Helmintos, NC org/L 18 1 1

Quistes
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En la Figura 24, se muestran las temperaturas del agua en los tres sistemas de
abastecimiento de agua potable, habiéndose obtenido para Potoni un valor de

12 °C, 15°C en el sistema de San Antdn y 4°C en el sistema de Capachica.

Temperatura
16 15
14 { ECA AL (min.) = 3 ]
12
10 l LMP =3
© 8

6 4

4

2 -

0

Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 24. Temperatura de agua en el reservorio.

En la Figura 25, se detalla la turbiedad de los tres sistemas de abastecimiento
de agua potable en la cual se puede observar que en los tres sistemas cumple

con LMP, el cual es inferior a 5 UNT.

Turbiedad
5
4.5 .
4 [ ECA Al (min.)=5 }
3.5
3 I LMP =5
|_
Z 25
2 2 1.62
15
1
0.5 0.25
0 I
Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 25. Turbiedad de agua en el reservorio.

En la Figura 26, se detalla el color de agua de los tres sistemas de
abastecimiento de agua potable en la cual se puede observar que en los tres
sistemas se cumple con LMP, los cuales se encuentran inferior a 15 UCV.



Color

15
13 [ ECA Al (min.) = 15 }
11
> 9 LMP =15
O
o 7
5 5
5
1
Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 26. Color de agua en el reservorio.

En la Figura 27, se detalla los solidos totales en suspension de los tres sistemas
de abastecimiento de agua potable en la cual se puede observar que en los
sistemas se cumple con el LMP, las cuales se encuentran inferior a 1000 mg/L.

Solidos Totales en Suspension

1000
900
800
) 288 [ ECA A1 (min.)=1000 }
> 500
300
200 142 98.5
100 1
° ] —
Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 27. Solidos totales en suspension de agua en el reservorio.

En la Figura 28, se detalla la conductividad de los tres sistemas de
abastecimiento de agua potable en la cual se puede observar que los tres
sistemas de abastecimiento de agua cumplen con LMP, en donde se puede

visualizar que se encuentran inferior a 1500 pmho/cm.
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Conductividad

1600

1400 .

. ( ECA Al (min.)=1500 ]
=
<
€ 600

400 273 297
= ]
0 .
Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 28. Conductividad de agua en el reservorio.

En la Figura 29, se detalla la Demanda Bioquimica de Oxigeno de los tres
sistemas de abastecimiento de agua potable en la cual se puede observar que
se cumple con LMP, en donde se puede observar que son inferior a 3 mg/L.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

[ ECA A1 (min.)=3 |

2
<
1.5
= 1
1
0.5
0
Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 29. Demanda Bioquimica de Oxigeno de agua en el reservorio.

En la Figura 30, se detalla la Demanda quimica de Oxigeno de los tres sistemas
de abastecimiento de agua potable en la cual se puede observar que no se
supera el LMP de 10mg/L, lo cual indica que cumple con lo estandarizado.
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Demanda Quimica de Oxigeno

10
9
8
7
o 6
S 5
E 4 ECA A1 (min.)=10
3
2
1 0
0
unidad Sistema de Potoni Sitema de San Anton

Sistemas

Figura 30. Demanda quimica de oxigeno de agua en el reservorio.

Enla Figura 31, se puede visualizar la Dureza Total del agua de los tres sistemas
de abastecimiento de agua potable en la cual se puede observar que no se
supera el LMP que es de 500 mg/L, por lo que no se presentara ningun tipo de

inconveniente con respeto a este parametro.

Dureza total
500
450 )
400 [ ECA Al (min.)=500 ]
350 306.02
D 250
E 200
150 130.58 130.31
100
50
0
Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 31. Dureza total de agua en el reservorio.

En la Figura 32, se detalla el pH del agua de los tres sistemas de abastecimiento
de agua potable en la cual se puede observar que no supera el LMP de 8.5 ph,

los cuales son inferiores al valor maximo.
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pH

8.5
83 [ ECA A1 (min.)=8.5 |
8.1 7.97 79
7.9
7.7

L 75
7.3
7.1
6.9
6.7
6.5

Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 32. pH de agua en el reservorio.

En la Figura 33, se detalla los Cloruros de los tres sistemas de abastecimiento
de agua potable en la cual se puede observar que no superan el LPM de
250mg/L, en la cual los valores son inferiores.

Cloruros
250
200 [ ECA Al (min.)=250 ]
_, 150 LMP=250
=)
E 100 80 78.58
50 215
0 I
Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 33. Cloruros de agua en el reservorio.

En la Figura 34, se detalla la Coliformes Termotolerantes o fecales de los tres
sistemas de abastecimiento de agua potable en la cual se puede observar que
no superan el LMP de 20 NMP/100mL, por lo que no presenta problemas.
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Coliformes Termotolerantes o fecales

20
18 [ ECA Al (min.)=20 }
16
- 14
§ 12
= 10
a
E 8
Z 6
‘21 2 2 1.8 LMP=0
, — I . I
Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 34. Coliformes termotolerantes de agua en el reservorio.

En la Figura 35, se detalla la Coliformes Totales de los tres sistemas de
abastecimiento de agua potable en la cual se puede observar que este parametro
supera el LMP de 50 NMP/100mL, por lo que debe de control se debe de realizar

el control de este parametro.

Coliformes totales

50
45 [ ECA Al (min.)=50 }
40
35
30
25
20
15

10 45
5 2 2 ' LMP=0
I

0 EE— | I

NMP/100mL

Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 35. Coliformes totales de agua en el reservorio.

En la Figura 36, se detalla la Bacterias Heterotréficas de los tres sistemas de
abastecimiento de agua potable en la cual se puede observar que no supera el
LMP de 500 UFC/mL. Por ende, no se presentd inconvenientes con respecto a

este parametro.
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Bacterias Heterotroficas

500

450 [ ECA Al (min.)=500 }
400

300

250

250
200
150
100

50

UFC/mL

120

|

Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 36. Bacterias Heterotroficas de agua en el reservorio.

En la Figura 37, se detalla la Organismos de vida libre de los tres sistemas de
abastecimiento de agua potable en la cual se puede observar que este parametro
supera el LMP de 0 org/L, por lo que en la presenta investigacion se realiza el

control de este parametro.

Organismo de vida libre

2
1.8
1.6
14
12 1
3 1
©0.8
o
0
Sistema de Potoni Sitema de San Anton Sistema de Capachica
Sistemas

Figura 37. Organismo de vida libre de agua en el reservorio.

En la Figura 38, se detalla los Huevos y lavas de Helmintos, Quistes de los tres
sistemas de abastecimiento de agua potable en la cual se puede observar que
este parametro supera el LMP de 0 org/L, por lo que en la presenta investigacion

se realiza el control de este parametro.
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Huevos y lavas de Helmintos, Quistes
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Figura 38. Huevos y lavas de Helmintos, Quistes de agua en el reservorio.

55



Propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas después de emplear el sistema de cloraciéon por goteo (reservorio)

En la Tabla 11, se puede visualizar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de los sistemas de abastecimiento de agua de
los distritos de Potoni San Antdn y Capachica, en la cual se detalla que todos los indicadores cumplen con los estdndares de calidad

de aguay los limites méximos permisibles que indican la normativa.

Tabla 11. Andlisis fisicoquimico y microbiolégico en el reservorio de los sistemas de agua después de aplicar el sistema de cloracion.

Propiedades de la calidad de agua en el reservorio

Propiedades Descripcion Unidad Slsptgtrg?ide S'te?ﬁt%ﬁ San %z:ggﬁig: ECA AL LMP | Condicion

Temperatura °c 12 15 4

Turbiedad UNT 1 1.25 0.15

) . Color ucv 7 3 <5

Propiedades fisicas

Olor y sabor 0 0 0
Solidos Totales en Suspension mg/L 126 75.15 1

Conductividad pmho/cm 273 157.2 297
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 1 2 2

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 5 7 10

Propiedades quimicas Dureza total mg/L 120.58 284 110.31
pH Valor de pH 7.5 8 8
Cloruros mg/L 80 215 78.58
Coliformes ;I’ermotolerantes o} NMP/100mL <18 <1 <1
ecales

Coliformes totales NMP/100mL <1.8 <1 <1

M?g%pg%?ggiizs Bacterias Heterotroficas UngTéL a 230 27 43
Organismo de vida libre N° org/L 0 0 0
Huevos y Iava_s de Helmintos, NO org/L 0 0 0

Quistes
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En la Figura 39, Figura 40 y Figura 41, se puede visualizar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de los sistemas de
abastecimiento de agua de los distritos de Potoni San Antén y Capachica, antes y después de aplicar el sistema de cloracion por
goteo en la cual se detalla que todos los indicadores cumplen con los estandares de calidad de aguay los limites maximos permisibles

gue indican la normativa.
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Figura 39. Parametro fisicos quimicos y microbiolégicos del distrito de Potoni.
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Sistema de Capachica
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Figura 41. Parametro fisicos quimicos y microbiol6gicos del distrito de Capachica.
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4.3. Analisis del comportamiento del cloro residual después del sistema de cloracion por goteo a diferentes altitudes

En el andlisis del comportamiento del cloro residual en todos los sistemas de abastecimiento de agua de los distritos de Capachica,

San Antén y Potoni, primero se inicia con el monitoreo del cloro residual desde el reservorio y viviendas nominados 01, 02 y 03, asi
como se detalla en la Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14 y Tabla 15.

Monitoreo de cloro residual

El monitoreo del cloro residual, temperatura del ambiente y temperatura del agua se realiza durante 15 dias seguidos, asi como se

detalla en la Tabla 12.

Tabla 12. Resultados de monitoreo de cloro residual en el reservorio.

Reservorio
_ Julio Agosto Promedio
Sistema Lugar
20 21 22 23 |24 | 25|26 |27 |28 |29 |30 | 31 1 2 3

Cloro residual 1.3 1.2 12 |13 |12(13|12|13|12|13|13| 13 |13|13 |13 1.27

Sistema de Temperatura de
agua Capachica ambiente 15 15 16 16 16 | 16 | 17 | 17 | 17 | 17 | 16 17 15 | 15 | 14 15.93
Temperatura de agua 13 12 14 14 14 | 14 | 15| 15 | 15 | 15 | 14 15 13 | 13 | 12 13.87
Cloro residual 1.2 1.1 1.1 11 (11f211(11|12(11(12|11} 11 (111111 1.12
Sistema de Temperatura de 16 | 16 | 13 | 13 |14 |11 |13 |15| 15|16 |16 | 15 | 11 | 11 | 11 | 13.73

agua San Anton ambiente

Temperatura de agua 14 14 11 12 |13 | 9 |11 |13 |13 | 14 |14 | 13 9 9 9 11.87
Sistema de Cloro residual 1 1 09 | 09 |09|08|08|08|08|08|08| 08 |08|08]|0.8 0.85
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Reservorio

_ Julio Agosto Promedio
Sistema Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 2425|2627 28|29 30 31 1] 2] 3
agua Potoni Temperatura de 11 | 11 | 11 | 13 |14 |13 |13 |14 |14 |12 |12 | 11 | 9 | 8 | 9 11.53
ambiente
Temperatura de agua 9 o |10 | 11 |12 |11 11|12 |12 |12 9| 9 | 7| 7| 7 9.80

Enla Tabla 12, se apreciar el monitoreo de cloro residual en el reservorio con respecto a las temperaturas del ambiente y agua, todo
esto en el reservorio de cada uno de los sistemas de los distritos de Capachica, San Anton y Potoni; con respeto al cloro residual se
monitoreo durante 15 dias, en el sistema del distrito de Capachica se determind un promedio de cloro residual de 1.27 mg/L, con
una temperatura de ambiente promedio de 15.93 °C y con temperatura promedio en el agua de 13.93 °C; en el distrito de San Antén
se presenta un resultado de cloro residual promedio de 1.12 mg/L, temperatura promedio de ambiente de 13.80° C, temperatura
promedio de agua de 11.80 °C, finalmente en el sistema del distrito de Potoni se presenta cloro residual promedio de 0.85 mg/L,

temperatura promedio de ambiente 11.53° C y temperatura promedio de agua 9.73° C.

En la Figura 42, se detalla las variaciones del cloro residual en los tres sistemas de abastecimiento de agua, en donde se tiene como
el valor maximo de 1.30 mg/L en el sistema de agua de Capachica, este valor esta dentro del parametro del LMP establecido en D.S.
N°031-2010-SA, que menciona que no debe sobrepasa el 1.5 mg/L, asi mismo cabe mencionar que durante el monitoreo del cloro

el valor maximo se presento6 en 10 dias lo cual es superior al LMP de 0.5 mg/L.
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Cloro Residual Reservorio
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Figura 42. Diagrama de variacion de cloro residual en los reservorios

Datos de monitoreo de cloro residual en viviendas 01

En la Tabla 13, se apreciar el monitoreo de cloro residual en la vivienda 01 con respecto a las temperaturas del ambiente y agua,
todo esto en la piletas de cada uno de los sistemas de los distritos de Capachica, San Anton y Potoni; con respeto al cloro residual

se monitoreo durante 15 dias, en el sistema del distrito de Capachica se determin6 un promedio de cloro residual de 0.97 mg/L, con

una temperatura de ambiente promedio de 15.53 °C y con temperatura promedio del agua de 13.53 °C; en el distrito de San Anton
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se presenta un resultado de cloro residual promedio de 0.77 mg/L, temperatura promedio de ambiente de 13.60° C, temperatura
promedio de agua 11.80 °C, y finalmente en el sistema del distrito de Potoni se presenta cloro residual promedio de 0.49 mg/L,

temperatura promedio de ambiente 10.87° C y temperatura promedio de agua 8.93° C.

Tabla 13. Resultados de monitoreo de cloro residual de la vivienda 01.

Primera vivienda

Sistema Lugar Julio Agosto Promedio
g 20.0]21.0(22.0]|23.0[24.0|25.0|26.0|27.0|28.0|29.0/30.0|31.0/1.0/2.0/3.0
Cloro residual 1 09 (09 |1 1 11 |1 09 |09 |1 1 1 1 |1 |09|0.97

Sistema de agua Capachica | Temperatura de ambiente |14 |14 |15 |16 |15 |16 |16 |17 |17 |17 |15 |17 |15 |15 |14 |1553
Temperatura de agua 13 |13 |14 |12 |14 |13 |15 |14 |15 |14 |14 |14 |13 |13 |12 |13.53
Cloro residual 09 |08 |0.7 |07 |0.7 |08 |08 |0.8 |0.8 [0.7 |08 |O.7 |0.8/0.8|0.8]|0.77
Sistema de agua San Anton | Temperatura de ambiente |16 |15 |13 |13 |14 |11 |13 |15 |15 |16 |15 |15 |11 |11 |11 |13.60
Temperatura de agua 13 [13 |11 |11 |12 |9 11 |13 |12 |14 (13 |11 |9 |9 |9 |11.33
Cloro residual 0.7 |05 |06 |05 |05 |05 |04 |05 |04 |05 |05 |05 |05]|04]04]0.49
Sistema de agua Potoni | Temperatura de ambiente |11 |11 |10 |13 |13 |13 |13 |13 |12 |11 |11 |10 |9 |7 |6 |1l0.87
Temperatura de agua 9 9 9 9 10 |11 |11 j11 |10 |10 |9 9 7 |5 |5 1893

En la Figura 43, se detalla las variaciones del cloro residual en la vivienda 01 de los tres sistemas de abastecimiento de agua, en
donde la mayor cantidad de presencia de cloro se presento en el sistema de agua del distrito de Capachica con un valor maximo de
1.10 mg/L, este valor esta dentro del parametro del LMP establecido en D.S. N°031-2010-SA que es de 1.5 mg/L, asi mismo la
presencia de cloro minima que se presento es de 0.4 mg/L en el sistema de agua del distrito de Potoni, el cual esta de acuerdo a
pardmetro minimo de LMP del D.S. N°031-2010-SA que es de 0.3 mg/L.
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Figura 43. Diagrama de variacion de cloro residual de la vivienda 01.

Datos de monitoreo de cloro residual en viviendas 02

En la Tabla 14, se apreciar el monitoreo de cloro residual en la vivienda 02 con respecto a las temperaturas del ambiente y agua,
todo esto en la piletas de la vivienda de cada uno de los sistemas de agua de los distritos de Capachica, San Antdén y Potoni; con
respeto al cloro residual se monitoreo durante 15 dias, en el sistema del distrito de Capachica se determiné un promedio de cloro

residual de 0.79 mg/L, con una temperatura de ambiente promedio de 15.53 °C y con temperatura promedio del agua 13.80 °C; en
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el distrito de San Anton se presenta un resultado de cloro residual promedio de 0.67 mg/L, temperatura promedio de ambiente 13.73°

C, temperatura promedio de agua 11.60 °C, y finalmente en el sistema del distrito de Potoni se presenta cloro residual promedio de

0.37 mg/L, temperatura promedio de ambiente 11.07° C y temperatura promedio de agua 9.33° C.

Tabla 14. Resultados de monitoreo de cloro residual de la vivienda 02.

Vivienda intermedia

Sistema Lugar Julio Agosto Promedio
20.0/21.0(22.0]23.0[24.0|25.0|26.0|27.0{28.0{29.0{30.0|31.0/1.0[2.0[3.0

Cloro residual 08 |08 (0.8 |0.8 |08 |09 |08 |O0.7 |0.7 |08 |08 |0.8 |0.8/0.8|/0.8|0.79

Sistema de agua Capachica | Temperatura de ambiente |15 |15 |15 |16 |16 |15 |17 |16 |17 |16 |15 |16 |15 |15 |14 |1553
Temperatura de agua 13 |13 |13 |14 |13 |14 |15 |15 |15 |15 |14 |15 |13 |13 |12 |13.80

Cloro residual 0.7 |06 |06 |06 |06 |O.7 |O.7 |O.7 |07 |0.7 |O.7 |O.7 |0.7]|0.7]|0.7|0.67

Sistema de agua San Antén | Temperatura de ambiente |16 |15 |14 |13 |15 |11 |13 |15 |15 |15 |16 |15 |11 |11 |11 |13.73
Temperatura de agua 13 [14 |11 |11 |11 |9 11 |13 |13 |14 (|14 |13 |9 |9 |9 |11.60

Cloro residual 05 |04 |05 |04 |04 |04 |03 |03 |03 |03 |04 |04 |04]|0.3]|0.3|0.37

Sistema de agua Potoni | Temperatura de ambiente |11 |10 |10 |13 |14 |13 |12 |14 |14 |11 |11 |11 |9 |7 |6 |11.07
Temperatura de agua 9 9 9 10 (11 11 |11 |11 (12 |11 |9 9 7 |5 |6 ]19.33

En la Figura 44, se detalla las variaciones del cloro residual en la vivienda 02 de los tres sistemas de abastecimiento de agua, en

donde la mayor cantidad de presencia de cloro es de 0.80 mg/L, esto en el sistema de agua del distrito de Capachica, lo cual esta

dentro del pardmetro de LMP establecido en el D.S. N°031-2010-SA que indica como maximo debe de ser 1.5 mg/L, asi mismo la

presencia de cloro minima que se presento es de 0.3 mg/L, esto en el sistema de agua del distrito de Potoni, el cual esta de acuerdo

al parametro establecido en LMP del D.S. N°031-2010-SA que es de 0.3 mg/L, incumpliendo con la normativa.
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Figura 44. Diagrama de variacion de cloro residual de la vivienda 02.

Datos de monitoreo de cloro residual en viviendas 03

En la Tabla 15, se apreciar el monitoreo de cloro residual en la vivienda 03 con respecto a las temperaturas del ambiente y agua,
todo esto en la piletas de la vivienda de cada uno de los sistemas de los distritos de Capachica, San Antén y Potoni; con respeto al

cloro residual se monitoreo durante 15 dias, en el sistema de agua del distrito de Capachica se encontré6 un promedio de cloro

residual de 0.55 mg/L, con una temperatura de ambiente promedio de 15.87 °C y con temperatura promedio del agua 13.93 °C; en
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el distrito de San Anton se presenta un resultado de cloro residual promedio de 0.47 mg/L, temperatura promedio de ambiente 13.87°
C, temperatura promedio de agua de 11.80 °C, y finalmente en el sistema de agua del distrito de Potoni se presenta cloro residual

promedio de 0.15 mg/L, temperatura promedio de ambiente 11.47° C y temperatura promedio de agua 9.73° C.

Tabla 15. Resultados de monitoreo de cloro residual de la vivienda 03.

Ultima vivienda

Sistema Lugar Julio Agosto Promedio
g 20.0]21.0(22.0]|23.0[24.0|25.0|26.0|27.0|28.0|29.0/30.0|31.0/1.0/2.0/3.0
Cloro residual 06 |0.6 |06 |06 |06 |06 |05 |05 |05 |06 |05 |05 |05/0.5|0.5]0.55

Sistema de agua Capachica | Temperatura de ambiente |15 |15 |16 |16 |16 |16 |17 |17 |17 |17 |15 |17 |15 |15 |14 |15.87
Temperatura de agua 13 |13 |14 |14 |14 |14 |15 |15 |15 |15 |14 |15 |13 |13 |12 |13.93
Cloro residual 05 |04 |04 |04 |04 |05 |05 |04 |05 |05 |05 |06 |[05]05]|05(047
Sistema de agua San Antén | Temperatura de ambiente |16 |16 |14 |13 |15 |11 |13 |15 (15 |16 |16 |15 |11 |11 |11 |13.87
Temperatura de agua 14 |14 |11 |11 |13 |9 11 |13 |13 |14 |14 |13 |9 |9 |9 |11.80
Cloro residual 03 |03 |03 |02 |0.2 |01 |O.1 |O.1 |0.2 |02 |01 |O 0.1/0 |0 |0.15
Sistema de agua Potoni | Temperatura de ambiente |11 |11 |10 |13 |14 |13 |13 |14 |14 |11 |11 |11 |9 |8 |9 |[1147
Temperatura de agua 9 9 9 11 |12 11 |11 |11 |12 |12 |9 9 7 |7 |7 1973

En la Figura 45, se detalla las variaciones del cloro residual en la vivienda 03 de los tres sistemas de abastecimiento de agua, en
donde la mayor cantidad de presencia de cloro se presento en el sistema de agua del distrito de Capachica con un valor maximo de
0.60 mg/L, este valor esta de acuerdo al pardmetro de LMP establecido en D.S. N°031-2010-SA que indica como pardmetro maximo
de 1.5 mg/L y como minimo 0.5 mg/L; asi mismo en el monitoreo de cloro del sistema de agua del distrito de Potoni se present6 un
valor de 0.1 mg/L y en dos dias de los quince dias de monitoreo fue de 0.0 mg/L, lo cual no esta de acuerdo al parAmetro de LMP
establecido en el D.S. N°031-2010-SA, en donde indica que como minimo debe ser 0.5 mg/L; por lo que los sistemas de agua de los
San Anton y Potoni incumplen con el Decreto Supremo.
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Figura 45. Diagrama de variacion de cloro residual de la vivienda 03.
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Comportamiento de cloro residual

El andlisis del comportamiento del cloro residual se realizo por cada sistema de
abastecimiento de agua, asi como se detalla en la Tabla 16, Tabla 17 y Tabla
18.

Tabla 16. Presencia de cloro residual en el sistema de agua Capachica.

Sistema de agua Capachica
L Altitu Cloro Temperatura de
Descripcion .
d residual agua
Reservorio 3792 1.27 13.87
Primera vivienda | 3790 0.97 13.53
Vivienda 3784 0.79 13.80
intermedia
Ultima vivienda 3783 0.55 13.93

Enla Tabla 16 y Figura 46, se presentan los resultados de la presencia de cloro
residual en el sistema de abastecimiento de agua del distrito de Capachica, en
la cual se tiene como la cantidad maxima de cloro residual de 1.27 mg/L en el
reservorio a una altitud de 3792 msnm y como la cantidad minima es de 0.55
mg/L monitoreado en la Ultima vivienda con una altitud de 3783 msnm, esto
indica que en el trascurso de la red de abastecimiento de agua el cloro residual

reduce su presencia.
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>
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3782 3784 3786 3788 3790 3792 3794
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Figura 46. Diagrama de diferencia de presencia de cloro residual.
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Tabla 17. Presencia de cloro residual en el sistema de agua San Anton.

Sistema de agua San Antén
Altitu Cloro Temperatura de
Descripcién d residual agua
Reservorio 3969 1.12 11.87
Primera vivienda | 3961 0.77 11.33
Vivienda

intermedia 3950 0.67 11.60
Ultima vivienda 3949 0.47 11.80

Fuente. Elaboracion propia.

Enla Tabla 17 y Figura 47, se presentan los resultados de la presencia de cloro
residual en el sistema de abastecimiento de agua del distrito de San Anton, en
la cual se tiene como la cantidad maxima de cloro residual de 1.12 mg/L en el
reservorio a una altitud de 3969 msnm y como la cantidad minima es de 0.47
mg/L monitoreado en la dltima vivienda con una altitud de 3949 msnm, esto
indica que en el trascurso de la red de abastecimiento de agua el cloro residual

reduce su presencia.
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Figura 47. Diagrama de diferencia de presencia de cloro residual.
Tabla 18. Presencia de cloro residual en el sistema de agua Potoni.

Sistema de agua Potoni
S Altitu Cloro Temperatura de
Descripcidn .
d residual agua
Reservorio 4181 0.85 9.80
Primera vivienda | 4150 0.49 8.93
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Sistema de agua Potoni
L, Altitu Cloro Temperatura de
Descripcidn :
d residual agua
Vivienda
intermedia 4150 0.37 9.33
Ultima vivienda 4148 0.15 9.73

En la Tabla 18 y Figura 48, se presentan los resultados de la presencia de cloro
residual en el sistema de abastecimiento de agua del distrito de Potoni, en la cual
se tiene como la cantidad maxima de cloro residual de 0.85 mg/L en el reservorio
a una altitud de 4181 msnm y como la cantidad minima es de 0.15 mg/L
monitoreado en la Gltima vivienda con una altitud de 4148 msnm, esto indica que
en el trascurso de la red de abastecimiento de agua el cloro residual reduce su

presencia.

SISTEMA DE AGUA POTONI
0.90 0.85
0.80
0.70
0.60
0.50

37

.

0.30

Cloro residual (mg/L

0.20 0.

010

0.00
4145 4150 4155 4160 4165 4170 4175 4180 4185

Altitud (msnm)

Figura 48. Diagrama de diferencia de presencia de cloro residual.

4.4. Determinacion de larelacién entre el cloro residual y los parametros
de la altitud y temperatura del agua en los sistemas de cloracion por

goteo a diferentes altitudes

Con el fin de conocer las relaciones entre los parametros que se evalud en la
investigacion partimos primeramente en conocer el tipo de distribucion y luego

definimos la afinidad entre ellas.
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Para conocer le tipo distribucion que presentan los valores de cloro residual,

temperatura y altitud, se aplico la prueba de normalidad, para lo cual utilizamos

la prueba de Shapiro Wil, por tener datos menores a 50.

En la Tabla 19, se muestras los valores del alfa de cronwbac, a través de los

cuales se define que los valores se ajustan a una distribucién normal, por lo tanto,

se utilizé la correlacion de Sperman.

Tabla 19. Datos para la correlacion.

Sistema Descripcion Altitud | Cloro residual Temp:;it;ra de
_ Reservorio 3792 1.27 13.87
S'S;emu: de [ primera vivienda | 3790 0.97 13.53
Capgchica Vivienda intermedia | 3784 0.79 13.80
Ultima vivienda 3783 0.55 13.93

Descripcion Altitud | Cloro residual Temperatura de
agua
_ Reservorio 3969 1.12 11.87
S;Stfg‘saa?]e Primera vivienda | 3961 0.77 11.33
gAntén Vivienda intermedia | 3950 0.67 11.60
Ultima vivienda 3949 0.47 11.80

Descripcion Altitud | Cloro residual Temperatura de
agua
Reservorio 4181 0.85 9.80
Sistema de Primera vivienda 4150 0.49 8.93
agua Potoni | Vivienda intermedia | 4150 0.37 9.33
Ultima vivienda 4148 0.15 9.73

Enla Figura 49 y Figura 50, se puede visualizar la cantidad de cloro residual de

acuerdo con las altitudes y temperaturas en la cual se puede ver que el cloro

residual presenta reducciones a mayor altitud y menor temperatura.
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Figura 49. Cloro residual vs altitud.
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Figura 50. Temperatura vs altitud.

Se emplea el analisis de normalidad no paramétrica, en donde se realiza la
prueba estadistica no paramétrica (Sperman), para lo cual se plantea las
hipétesis nula y alterna, estas hipétesis son planteadas a la relacion del cloro

residual con la altitud y temperatura del agua.

Ho = 0: existe relacion entre el cloro residual y los parametros de la altitud y
temperatura del agua en los sistemas de cloracion por goteo a diferentes

altitudes, en Capachica, San Antén y Potoni - Puno 2022.

Ha # 0: No existe relacidn entre el cloro residual y los parametros de la altitud y
temperatura del agua en los sistemas de cloracién por goteo a diferentes

altitudes, en Capachica, San Antén y Potoni - Puno 2022.
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Relacion de decision
Si P <0.05, aceptamos la Ha y rechazamos la Ho
Si P >=0.05, rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

Tabla 20. Correlacion de Spearman.

Correlaciones

CLO TEMPERATU

RO RA
Coeficiente de 1,00
CLORO correlacion 0 ,573
Sig. (bilateral) . ,051
Rho de N 12 12
Spearman Coeficiente de
TEMPERATU correlacion 573 1,000
RA Sig. (bilateral) ,051 .
N 12 12

Correlacién de Spearman de cloro residual y la temperatura del agua.

Tabla 21. Relacion de decision.

Coeficiente de Significancia Datos
correlacion (p) (P) (N)
Cloro residual — temperatura 0.573 0.051 12

De acuerdo con la relacion de decisidon se acepta la hipotesis nula Ho; El cloro
residual del sistema de cloracién sufriria posibles cristalizaciones en las tuberias
en diferentes altitudes, en Capachica, San Antén y Potoni - Puno 2022 asi como
se indica en las Tabla 21.
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Figura 51. Cloro residual vs temperatura.
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En la Figura 51, se detalla la relacion que se presenta en cloro residual con
respecto a la temperatura del agua, en donde se puede visualizar que a menor
temperatura el cloro sufre el fendbmeno de cristalizacion, lo cual genera
problemas de obstruccion en las tuberias del sistema de agua potable, por lo que
la temperatura del agua se debe mantener a una temperatura adecuado, para
que el cloro no sufra ningun tipo de fendmeno y que pueda fluir de forma

adecuada hasta la tltima vivienda de los sistema de abastecimiento de agua.

4.5. Evaluaciéon del comportamiento de cloro residual en el sistema de

cloracion por goteo a diferentes altitudes

En la evaluacién del comportamiento del cloro residual en el sistema de cloracion
por goteo en diferentes altitudes, se realiz6 la caracterizacion del sistema de
cloracion en la cual se presenta el tanque de polietileno para la solucion madre,
recipiente regulador, caudal de agua e hipoclorito de calcio; asi mismo se
determind la propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas del agua en los
sistemas de agua de los distritos de Potoni, San Antén y Capachica; luego de
aplicar el sistema de cloracién por goteo se tiene propiedades fisicoquimicas en
el sistema de Potoni, Temperatura 12 °C, Turbiedad 1 UNT, Color 7 UCV,
Sdlidos Totales en Suspension 126 mg/L, Conductividad 273 pmho/cm,
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1 mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno 5
mg/L, Dureza total 120.58 mg/L, pH 7.5 y Cloruros 80 mg/L, asi mismo se tiene
como propiedades microbioldgicas Coliformes Termotolerantes o fecales <1.8
NMP/100mL, Coliformes totales <1.8 NMP/100mL, Bacterias Heterotroficas 230
UFC/mL, Organismo de vida libre 0 org/L y Huevos y lavas de Helmintos, Quistes
0 org/L; en el sistema de San Antdn se tiene fisicoquimicas se tiene Temperatura
15 °C, Turbiedad 1.25 UNT, Color 3 UCV, Sdlidos Totales en Suspension 75.15
mg/L, Conductividad 157.2 umho/cm, Demanda Bioquimica de Oxigeno 2 mg/L,
Demanda Quimica de Oxigeno 7 mg/L, Dureza total 254 mg/L, pH 8 y Cloruros
21.5 mg/L, asi mismo se tiene como propiedades microbiologicas Coliformes
Termotolerantes o fecales <1 NMP/100mL, Coliformes totales <1 NMP/100mL,
Bacterias Heterotroficas 27 UFC/mL, Organismo de vida libre 0 org/L y Huevos
y lavas de Helmintos, Quistes 0 org/L; en el sistema de Capachica se tiene

fisicoquimicas se tiene Temperatura 4 °C, Turbiedad 0.15 UNT, Color <5 UCV,
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Solidos Totales en Suspension 1 mg/L, Conductividad 297 umho/cm, Demanda
Bioquimica de Oxigeno 2 mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno 10 mg/L, Dureza
total 110.31 mg/L, pH 8 y Cloruros 78.58 mg/L, asi mismo se tiene como
propiedades microbiolégicas Coliformes Termotolerantes o fecales <1
NMP/100mL, Coliformes totales <1 NMP/100mL, Bacterias Heterotroficas 43
UFC/mL, Organismo de vida libre 0 org/L y Huevos y lavas de Helmintos, Quistes
0 org/L; finalmente para determinar el comportamiento de cloro residual se
realizo el monitoreo de cloro residual en todos el sistemas en donde tenemos
como resultado que en el sistema de Potoni con una altitud de 4181 msnm
presenta un cloro residual de 0.85 mg/L incumpliendo con lo que indica D.S.
N°031-2010-SA, en los otros dos sistemas de agua de la misma forma no se
cumple con este parametro, teniendo como cantidades de cloro residual en el
distrito de San Anton (1.12 mg/L) en una altitud de 3969 m.s.n.m. en el distrito
de Capachica (1.27 mg/L) en una altitud de 3792 m.s.n.m, asi mismo se
determind la relaciéon que existe de cloro residual y los parametros de la altitud y
de la temperatura del agua; por lo que se indica que a mayor altitud el cloro sufre

cristalizaciéon en la tuberias.
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V. DISCUSIONES

Las discusiones de la investigacion estan relacionadas de acuerdo a los

problemas especificos planteados.
Discusién 01.

De acuerdo al objetivo que se planted que es la caracterizacion de los sistemas
de abastecimiento de agua se pudo caracterizar por medio de un estudio visual
que en los tres sistemas presentan las mismas caracteristicas los cuales son:
captaciones de tipo ladera, reservorio de agua, linea de aduccién, sistema de
cloracién de doble recipiente, linea de conduccion, red de abastecimiento de
agua e instalaciones domiciliarias; asi mismo en el ambito internacion en su
investigacion Ampié, y otros (2017) obtuvo resultados sobre el diagnosticé del
sistema de abastecimiento de agua potable, en donde esta cuenta con una
captacion de agua, reservorio, linea de aduccion, linea de conduccién, red de
distribucion e instalaciones en viviendas. Ademas, en el ambito nacional
Delgado y otros (2019), en su investigacion luego de un estudio visual obtuvo
como resultado de estudio que el suministro de agua es el factor muy
importante, ya que de esto se basa en factores como la ubicacién, la cobertura
del servicio, la cantidad de agua, la continuidad del servicio, la calidad del agua
y el estado de la infraestructura; el investigador Noa (2018), en su estudio al
realizar un estudio visual obtuvo como resultado sobre descripcion integral del
sistema de abastecimiento de agua como son, captacion, linea de conduccién,
reservorio y red de distribucién; las investigaciones realizadas con el presente
estudio tienen similares caracteristicas en el sistema de abastecimiento de agua

potable por lo que, se cumple con la finalidad que se plasmo.
Discusion 02.

En la presente investigacion se determind la calidad del agua en los sistema de
abastecimiento de los distritos de Potoni, San Antén y Capachica, estas
propiedades se determind por medio de ensayos de la calidad de agua teniendo
como prioridad determina la propiedades fisicoquimicas y microbiologicas; en la
cual se presenta las propiedades fisicas del distrito de Potoni, los cuales se tiene

como resultados temperatura 12°C, turbidez 3UNT, color 10 UCV, Sélidos
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Totales en Suspension 142 mg/L, Conductividad 273 uS/cm; calidad de agua del
distrito de San Anton, los cuales se tiene como resultados temperatura 15°C,
turbidez 1.62 UNT, color -5 UCV, Sdlidos Totales en Suspension 98.5 mg/L,
Conductividad 157.2 uS/cm asi mismo se muestran las propiedades fisicas de la
calidad del distrito de Capachica, los cuales se tiene como resultados
temperatura 4°C, turbidez 0.25 UNT, color -5 UCV, Solidos Totales en
Suspension -1 mg/L, Conductividad 297 pS/cm; los cuales cumple con los
estandares establecidos en la norma ECA N° 004-2017-MINAM, en donde se
presentan los siguientes valores temperatura 3°C, turbidez 5 UNT, color 15 UCV,
Solidos Totales en Suspension 1000 mg/L, Conductividad 1500 pS/cm;
finamente se presenta las propiedades microbioldgicas, en la cuales se encontro
los siguiente valores por cada sistema de agua, distrito de Potoni, en las cuales
se tiene como resultados, Coliformes Termotolerantes o fecales 2 NMP/100mL,
Coliformes totales 2 NMP/100mL, Bacterias Heterotroficas 250 UFC/mL a 35°C,
Organismo de vida libre <1.8 N° org/L y Huevos y lavas de Helmintos, Quistes
<1.8 N° org/L; en el distrito de San Anton, los cuales se tiene como resultados,
Coliformes Termotolerantes o fecales 2 NMP/100mL, Coliformes totales 2
NMP/100mL, Eschericha coli -1.8 NMP/100mL Bacterias Heterotroficas 31
UFC/mL a 35°C, Organismo de vida libre <1 N° org/L y Huevos y lavas de
Helmintos, Quistes <1 N° org/L; en el distrito de Capachica se tiene como
resultados, Coliformes Termotolerantes o fecales -1.8 NMP/100mL, Coliformes
totales 4.5 NMP/100mL, Eschericha coli -1.8 NMP/100mL Bacterias
Heterotroficas 120 UFC/mL a 35°C, Organismo de vida libre <1 N° org/L y
Huevos y lavas de Helmintos, Quistes <1 N° org/L; asi mismo en el ambito
internacional Araujo, y otros (2017), en su investigacién por medio ensayos de
la calidad de agua en un sistema de abastecimiento de agua encontro resultados
como: en el reservorio, coliformes totales 2 UFC/100 ml, protozoarios 1 org/L. En
el grifo 1, Bacterias Coliformes Termotolerantes o Fecales 2 UFC/100 mL; de la
mismo forma en el ambito nacional el investigador Atencio (2018), que por
medio de ensayos de laboratorio de la calidad de agua en un sistema de
abastecimiento de agua potable obtuvo como resultados sobre las propiedades
fisicas del agua, temperatura 8.9°C, pH 7.81ph, solidos disueltos totales 210
mg/L, propiedades microbiologicas, Coliformes Totales 1000 NMP/100mL

Coliformes Fecales 1 NMP/100mL; asi mismo Osores (2021), realizo su estudio
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en un sistema de agua potable en la cual realizo ensayos de la calidad de agua,
en la cual obtuvo como resultados cloruro menor a 2.15, pH de 6.9 y disueltos
de sdlidos totales de 71 Ppm, asi mismo el investigador menciona que el
complemento del sistema disminuira la cantidad de microorganismos
bacteriologicos presentes en el agua, permitiendo a la poblacion consumir agua
mas limpia mientras se mantiene dentro de los parametros establecidos. En el
DS004-2017-MINAM (Estandares de Calidad Ambiental).

Discusién 03.

En nuestra investigacion se analizé el comportamiento de cloro residual, por
medio de monitoreo en los tres sistema de abastecimiento de agua potable, en
la cual en el proceso de monitoreo del cloro en el distrito de Capachica se obtuvo
gue en el reservorio se presenta un cloro de 1.27mg/L, en la vivienda 01 se
obtuvo un cloro residual maximo de 0.98 mg/L, en la vivienda 02 se obtuvo un
cloro residual maximo de 0.97 mg/L y en la vivienda 03 se obtuvo un cloro
residual maximo de 0.95 mg/L, en este sistema es en el que se presento mayor
cantidad de presencia de cloro a comparacion con los otros sistemas de
abastecimiento de agua potable; asi mismo Salazar (2018), en sus investigacion
al realizar el monitoreo de la presencia de cloro obtuvo como resultado del
estudio que en la primera toma encontré que habia un cloro residual de 2,0 mg/L
en la parte central del sistema presento cloro residual de 0,8 mg/L y teniendo en
cuenta los pardmetros maximos permitidos y el hecho de que el agua cumple
con parametros minimos; finalmente Alvarez (2017), en su investigacion al
realizar el monitoreo de cloro obtuvo el nivel de por encima del umbral de 0,40
mg/L y con una dispersién de valores muy baja, con un promedio global de 0,48
0,11 mg/L, lo que indica que el método de post cloracion funcion6 correctamente

durante todo el estudio.
Discusién 04.

En el presente estudio se presentd el monitoreo del hipoclorito de calcio en los
sistemas de abastecimiento de agua en zonas rurales, con la finalidad de
encontrar el comportamiento que esta presenta en los diferentes sistema de

agua de acuerdo a la altitud y su temperatura, por lo que se indica que el
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hipoclorito de calcio presenta un mejor comportamiento en zona de menor altitud,
en la cual en el sistema de abastecimiento de agua del distrito Capachica, que
tiene una altitud de 3792 msnm hay presencia de cloro de 1.27 mg/L mientras
gue en el sistema de abastecimiento de agua del distrito de Potoni con una altitud
de 4181 msnm hay presencia de cloro de 0.85 mg/L, asi mismo se indica que a
menor temperatura el efecto del cloro reduce considerablemente, por lo que el
agua debe de mantenerse a una temperatura adecuada para que se puede
disolver sin ningun tipo de interferencia en la distribucion del agua en todo el
sistema de abastecimiento de agua; asi mismo en el ambito internacional
Enciso (2019), en su investigacion que por medio de un monitoreo exhaustivo
obtuvo como resultados que la decadencia del cloro residual se ve influenciada
por la temperatura en 12 de los 17 puntos de monitoreo entre viviendas y puntos
de muestreo, sumado a los tiempos de retencion hidraulica en los tanques de
almacenamiento domiciliario que fluctiia segun el disefio hidraulico interno para
cada caso de estudio; de la mismo forma Nahuincopa y otros (2021), en su
investigacion luego de realizar un monitoreo obtuvieron resultados lo cual fue
determinar la concentracion de cloro en el sistema de cloracién por goteo
autocompensante en Jatumpata — Angaraes, en donde la presencia del cloro es
de 1.06 mg/L para el primer monitoreo, indicando que a menor altitud el cloro
presenta un mejor desempefo; finalmente, en el &mbito nacional, Bautista
(2018), en su investigacion al realizar monitoreo del cloro con respecto a la
temperatura obtuvo como resultados de las tres pruebas que realizo en un
volumen de 40 L de agua mezclada con hipoclorito de calcio durante 48 horas
cada una. Debido a que el tanque esta aislado, la mezcla de agua se puede
mantener fria. El propdsito de la investigacion es evaluar el comportamiento de
la amplificacion térmica midiendo su coeficiente global de transferencia de calor
en relacion con la temperatura promedio dentro del tanque. Para ello se
instalaron ocho sensores de temperatura en el interior del tanque y uno en el

exterior para medir la temperatura ambiente.
Discusién 05.

En la presente investigacion sobre el comportamiento del cloro residual depende

de la altitud y la temperatura del ambiente y el agua, para lo cual se realiza la
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caracterizacion de los sistemas de cloracion y del sistema de abastamiento de
agua, la determinacion de las propiedades fisico quimicos y microbiolégicos, asi
mismo se determiné el comportamiento del cloro residual en tres sistemas de
abastecimiento de agua, con la finalidad de encontrar que en cual de todos los
sistemas de abastecimiento de agua potable de los tres distritos, cumple una
funciona adecuado, esto a diferentes altitudes sobre nivel del mar; asi mismo
Salas (2018), en la elaboracién de su estudio, sobre el comportamiento del cloro
residual, obtuvo como resultado que al momento de la toma de la primera
muestra, se encontré que habia un cloro residual de 2,0 mg/L en la escala del
comparador, con un contenido de 0,8 mg/L en el medio y teniendo en cuenta los
parametros maximos permitidos y el hecho de que el agua es subterranea, se
determino la presencia de mucho contenido de cloro en el dia uno; Al segundo
dia, el cloro residual se encuentra en rangos apropiados tanto en el recipiente de
reserva como en la casa intermedia, mientras que el cloro en la casa final del
sistema ya se encuentra fuera del rango normativo. En el tercer dia, una
conferencia apropiada es obtenida tanto en el recipiente de reserva como en la
casa intermedia; finalmente Riveros (2018), en su investigacion sobre el
comportamiento de cloro, obtuvo como resultado de las simulaciones del cloro
fueron realizadas con diferentes valores numéricos de coeficientes de reaccion,
considerando el valor de partida del coeficiente de medicion, y para valores
menores a -0.8, los niveles del cloro incrementa, finalmente indica que los
valores de reaccion del cloro obtenidos para asegurar la menor dosis de cloro
posible fueron -0.8, estando dentro del rango establecido por la literatura, por lo
gue el comportamiento del cloro depende de la temperatura.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones de investigacion estan relacionadas de acuerdo con la

investigacion realizada.

Se caracterizé el sistema de cloracion por goteo en tres diferentes zonas con
diferentes altitudes, en donde se encontré que presenta tanque de polietileno
para la solucién madre, recipiente regulador de carga constante, conexiones de
salida y dosificacion de cloro al reservorio esto de acuerdo al caudal de cada
sistema de agua. Asi mismo el sistema de abastecimiento de agua cuenta con,
captaciones de tipo ladera, reservorio de agua, linea de aduccion, sistema de
cloracién de doble recipiente, linea de conduccion, red de abastecimiento de

agua y la cantidad de beneficiarios por cada sistema.

Se determiné las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas en los sistemas
de abastecimiento de agua de los distritos de Potoni, San Anton y Capachica se
realizd6 antes de aplicar el sistema de cloracién y después, en la cual se
determind que antes de aplicar el sistema de cloracién los indicadores
microbiolégicas no cumplian con lo que establecia la norma ECA 'y N° 004-2017-
MINAM, como son: Organismo de vida libre <1.8 org/L y Huevos y lavas de
Helmintos Quistes <1.8 org/L, los cuales deberia de tener un valor O org/L, por
lo que se calcula una dosificacion de hipoclorito de calcio para cumplir con los
estandares, empleando el sistema de cloracién por goteo y una dosificacién
adecuada se pudo cumplir con los parametros de la norma ECA y N° 004-2017-
MINAM, Organismo de vida libre 0 org/L y Huevos y lavas de Helmintos Quistes
0 org/L, por lo que el sistema de cloracién por goteo ayuda a controlar y cumplir
los pardmetros estandarizados en las normativas con fines de que agua se para

consumo humano.

Se analiz6 el monitoreo de la concentracion de cloro residual en los sistemas de
agua de los distritos de Potoni, San Anton y Capachica, en la cual se presenta
gue en el distrito de Capachica se obtuvo un promedio de cloro residual de 1.27
mg/L, con una temperatura de ambiente promedio de 15.93 °C y con temperatura
promedio en el agua de 13.93 °C con una altitud de 3792 msnm; en el distrito de

San Antdn se presenta un resultado de cloro residual promedio de 1.12 mg/L,
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temperatura promedio de ambiente de 13.80° C, temperatura promedio de agua
de 11.80 °C con altitud de 3969 msnm, finalmente en el sistema del distrito de
Potoni se presenta cloro residual promedio de 0.85 mg/L, temperatura promedio
de ambiente 11.53° C y temperatura promedio de agua 9.73° C con una altitud
de 4181 msnm, en la cual se puede ver la reduccién de la cantidad de cloro lo

cual es por efectos de la cristalizacion del cloro.

Si existe la relacion de cloro residual y la temperatura del agua, en donde se
puede ver que a mayor altitud de la zona reduce la temperatura del agua, y junto
a esta la distribucion del cloro residual en todo el sistema es deficiente, esto a
consecuencia de que el cloro residual sufre cristalizaciones en la tuberias de los
sistemas de abastecimiento de agua, por lo que se debe de tratar de mantener
una temperatura adecuada en el agua, en nuestros sistemas que se estudio6 el

agua se encuentra en temperaturas inferiores a 18 °C.

Se evaluo el comportamiento del cloro residual el sistema de cloracién por goteo
en la cual se presenta un mejor desempefo en temperaturas bajas y a menores
altitudes, en la cual se puede ver que en el sistema de agua Potoni con 4181
msnm presenta un cloro residual de 0.85 mg/L, en el sistema de cloracion de
San Anton con 3969 msnm presenta 1.12 mg/L, finalmente en el sistema de agua
en Capachica con 3792 msnm presenta cloro residual de 1.27 mg/L, por lo que
para buena operatividad del sistema de cloracibn por goteo se requiere de

recubrimiento térmico.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomiendo que para proximas investigaciones se debe realizar la
caracterizacion de los sistemas de cloracion y el abastecimiento de agua a
detalle, todo el transcurso del agua con fines de ver las pérdidas de caudal y
localizar las valvulas de aire y purga y evaluar su funcionamiento de cada

componente del sistema de abastecimiento de agua.

Se recomienda a los siguientes investigadores realizar el monitoreo de las
propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas en cada una de las viviendas de
todo el sistema de abastecimiento de los distritos de Potoni, San Antén y
Capachica con respecto a la variabilidad temporal y espacial con relacion a la

altitud con fines de que se pueda tener datos de cada una de las viviendas.

Se recomienda a los siguientes investigadores ejecutar un monitoreo sobre el
comportamiento del hipoclorito de calcio, monitorear el comportamiento desde el
reservorio todas viviendas hasta la ultima vivienda de los sistemas de

abastecimiento de agua de los distritos de Potoni, San Antdn y Capachica.

Se recomienda a los siguientes investigadores realizar estudios con respecto a
la distribucion de cloro residual teniendo en consideracion que la temperatura del
agua de debe de mantera superior a los 18 °C, realizar el monitoreo del cloro

residual en todos los puntos de consumo y/o abastecimiento de agua.

Se recomienda a los siguientes investigadores monitorear el comportamiento del
cloro residual en todo el sistema de abastecimiento de agua potable de los
distritos de Potoni, San Antén y Capachica, con fines de tener datos sobre la

cantidad maxima y minima de la presencia de cloro.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de consistencia de la investigacion

Problema general

Sistema de cloracién por goteo a diferentes altitudes y cloro residual, en Ca

pachica, San Antén

Potoni - Puno 2022.

Objetivo general

Hipotesis general

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia de

¢ Cudl es el estado del
sistema de cloracién por
goteo a diferentes altitudes y
cloro residual, en Capachica,
San Anton y Potoni - Puno
202277

Problemas especificas

Evaluar el sistema de cloracién por
goteo a diferentes altitudes y cloro
residual, en Capachica, San Anton

y Potoni - Puno 2022.

Objetivos especificos

El estado del sistema de cloracion
por goteo para la calidad del agua
potable a diferentes altitudes es
6ptimo, en Capachica, San Antén
y Potoni - Puno 2022.

VARIABLE
INDEPENDIE
NTE
Sistema de
cloracion por
goteo a
diferentes
altitudes

Caracteristicas
de sistema de
abastecimiento

Reservorio (m3).
Caudal (m3/s)
Usuarios (hab).

Propiedades
fisicoquimicas y
microbiolégicas.

Temperatura °C
Color UCV
Solidos Suspendidos Totales mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L
pH Valor de pH
Coliformes Termotolerantes
NMP/100mL
Coliformes totales NMP/100mL
Bacterias Heterotroficas UFC/mL
Organismo de vida libre N° org/L
Huevos y lavas de Helmintos, Quistes
N° org/L

¢ Cudles son caracteristicas

Hipdtesis especificas

del sistema de cloracién por
goteo a diferentes altitudes en

el comportamiento de cloro
residual, en Capachica, San
Antén y Potoni - Puno 20227

Caracterizar el sistema de
cloracion por goteo a diferentes
altitudes en el comportamiento de
cloro residual, en Capachica, San
Antén y Potoni - Puno 2022.

Las caracteristicas del sistema de
cloracién por goteo a diferentes
altitudes son adecuados para el

funcionamiento del abastecimiento
de agua, en Capachica, San Ant6n
y Potoni - Puno 2022.

¢ Cuédles son las propiedades
fisicoquimicas y
microbiolégicas antes y
después del sistema de
cloracion por goteo a
diferentes altitudes, en
Capachica, San Antén 'y
Potoni - Puno 2022?

Determinar las propiedades
fisicoquimicas y microbiolégicas
antes y después del sistema de
cloracion por goteo a diferentes

altitudes, en Capachica, San
Antén y Potoni - Puno 2022.

Las propiedades fisicoquimicas y
microbiolégicas reduciran
significativamente al aplicar el
sistema de goteo en diferentes
altitudes, en Capachica, San
Antén y Potoni - Puno 2022.

¢, Cual es el comportamiento
del cloro residual después del
sistema de cloracion por
goteo a diferentes altitudes,
en Capachica, San Anton y
Potoni - Puno 20227

Analizar el comportamiento del
cloro residual después del sistema
de cloracion por goteo a diferentes
altitudes, en Capachica, San
Antén y Potoni - Puno 2022

El cloro residual del sistema de
cloracién sufriria posibles
cristalizaciones en la tuberias en
diferentes altitudes, en Capachica,
San Antén y Potoni - Puno 2022

¢Cual es la relacion entre el
cloro residual y los
pardmetros de altitud y
temperatura del agua en los
sistemas de cloracién por
goteo a diferentes altitudes,
en Capachica, San Antén y
Potoni - Puno 2022?

Determinar la relacion entre el
cloro residual y los parametros de
la altitud y temperatura del agua
en los sistemas de cloracién por
goteo a diferentes altitudes, en
Capachica, San Antén y Potoni -
Puno 2022.

Existe relacion entre el cloro
residual y los parametros de altitud
y temperatura del agua en los
sistemas de cloracién por goteo a
diferentes altitudes, en Capachica,

San Antén y Potoni - Puno 2022.

VARIABLE
DEPENDIENT
E
cloro residual

Comportamiento
del cloro
residual

Cloro residual (mg/L).
Temperatura de agua(°C)
Altitudes (msnm)

Correlacion
entre Cloro
residual, altitud
y temperatura.

Coeficiente de correlaciéon

investigacion

Tipo de investigacion por el
propésito
Aplicada.

Tipos de investigacion por
el disefio
No Experimental

Tipo de investigacion por el
nivel
Nivel descriptivo —
relacional.

Método de investigacion
método deductivo

Poblacién
La poblacion de estudio
esta conformada de 15
distritos del departamento
de Puno.

Muestra

Tres sistemas de suministro
de agua potable los cuales
son Pampilla, Recreo y
Potoni de los distritos de
Capachica, San Anton y
Potoni del departamento de

Puno.




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala

VARIABLE
INDEPENDIENTE
Sistema de
cloracioén por goteo
a diferentes
altitudes

Segun (Osores, 2021), Cloracién por goteo automatico
es un procedimiento que permite desinfectar el agua
potable por medio de la dosificacién permanente de una
solucioén clorada en cantidades reducidas (compuesto de
gotas o chorros) desde el ambiente de cloracién o
directamente al reservorio. El objetivo es conseguir una
esterilizacion eficaz del agua manteniendo la presencia
de cloro residual libre tal y como define la normativa
vigente (Antezana, 2020) Se afirma que el control y
andlisis de cloracion es el método de control de
infecciones mas utilizado a nivel mundial ,
representando el 87 por ciento de todos los procesos
.Los factores anteriores también contribuyen a su bajo
costo, confiabilidad y eficiencia, pero lo mas importante,
el efecto residual que retiene después de la aplicacién y
le permite continuar desinfectando incluso después de
que el agua haya salido de la planta de tratamiento; una
caracteristica que ningln otro método de esterilizacién
posee.

La variable independiente sistema de
cloracién por goteo a diferentes
altitudes, se operacionaliza por medio de
dimensiones (caracteristicas de sistema de
abastecimiento, Propiedades fisicoquimicas
y microbiolégicas.), indicadores
(Reservorio (m3), Caudal (m3/s), Usuarios
(hab), Temperatura (°C), Color (UCV),
Solidos Suspendidos Totales (mg/L),
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L),
pH Valor de pH, Coliformes Termotolerantes
(NMP/100mL), Coliformes totales
(NMP/100mL), Bacterias Heterotroficas
(UFC/mL), Organismo de vida libre (N°
org/L) y Huevos y lavas de Helmintos,
Quistes (N° org/L).

Caracteristicas de
sistema de
abastecimiento

Reservorio (m3).
Caudal (m3/s)
Usuarios (hab).

Propiedades
fisicoquimicas y
microbiolégicas.

Temperatura (°C)
Color (UCV)
Sélidos Suspendidos
Totales (mg/L)
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (mg/L)
pH Valor de pH
Coliformes
Termotolerantes
(NMP/100mL)
Coliformes totales
(NMP/100mL)
Bacterias
Heterotroficas
(UFC/mL)
Organismo de vida
libre (N° org/L)
Huevos y lavas de
Helmintos, Quistes
(N° org/L)

Razén

VARIABLE
DEPENDIENTE
Cloro residual

Segun (Ferro, 2019) La determinacion de cloro residual
es uno de los parametros que se mide con frecuencia en
el monitoreo de la calidad del agua para evaluar la
inocuidad microbioldgica y determinar la calidad del
agua en el sistema de distribucion. La adicién de cloro al
agua potable reduce o elimina los microorganismos que
se encargan de propagar enfermedades a través del
agua. Por ello, el cloro debe estar siempre presente en
todos los puntos de distribucién de agua potable, ya que
de esta forma se asegura la destruccion de los agentes
que puedan introducirse posteriormente.

La variable dependiente Cloro residual, se
operacionaliza por medio de sus
dimensiones (Comportamiento del cloro
residual, Estrategias de operatividad),
indicadores (Cloro residual (mg/L),
Temperatura de agua (°C), Altitudes
(msnm), Recubrimiento térmico (m2) y
Temperatura del ambiente (°C)).

Comportamiento del
cloro residual

Cloro residual (mg/L).
Temperatura de
agua(°C)
Altitudes (msnm)

Correlacién entre
Cloro residual, altitud
y temperatura..

Coeficiente de
correlacion

Razé6n




ANEXO 3. Instrumento de recoleccion de datos

FI—' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION
Sefior: Dr. KARLA LUZ MENDOZA LOPEZ
Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS.

No es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asimismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiantes del programa de titulacion de la escuela
profesional de ingenieria ambiental de la UCV, en |la sede de Ate de Lima, requiero validar
los instrumentos con los cuales recogeré la informacién necesaria para poder desarrollar

la investigacion.

El titulo del proyecto de investigacion es: “Sistema de cloracion por goteo a diferentes
altitudes y cloro residual, en Capachica, San Antén y Potoni - Puno -2022” y siendo
imprescindible contar con la aprobaciéon de docentes especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su

connotada experiencia en tema de medio ambiente, educacion y/o investigacion.
El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Protocolo de evaluacion del instrumento

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin

antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

(- }ZL\!&L\,r ((
O
C~

BACH. Yessenia Taith Coila Quispe Bach. Sandra Scheyla Mamani Carcausto
DNI:76552685 D.N.I: 77131074
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Definicion conceptual de las variables y dimensiones

I Variable independiente: Sistema de cloracion por goteo a diferentes
altitudes:

La inteligencia emocional se define como: "cloraciéon por goteo automatico es un
procedimiento que permite destilar el agua destilada por medio de dosis permanente de
una solucion cloracion en cantidades reducidas (compuesto de gotas o chorros) desde el
ambiente de cloracion o directamente al recipiente de reserva. El objetivo es conseguir
una esterilizacion eficaz del agua manteniendo la presencia de cloro residual libre tal y

como define la normativa vigente”. (Ruiz, 2007, p. 4).
Dimensiones

Dimension 01: Caracteristicas de sistema de abastecimiento. Los sistemas de
abastecimiento de agua son aquellos que permiten que llegue el agua desde las fuentes
naturales, sean subterraneas, superficiales o agua de lluvia, hasta el punto de consumo,
con la cantidad y calidad requerida. Este conjunto de obras o tecnologias (tuberias,
instalaciones y accesorios) estan destinadas a conducir, tratar, almacenar y distribuir las
aguas desde su fuente hasta los hogares de los usuarios, satisfaciendo asi las
necesidades de la poblacion. El sistema de abastecimiento de agua se puede clasificar
dependiendo del tipo de usuario en urbano o rural. Mientras que los sistemas urbanos
son complejos, los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser técnicamente mas
sencillos y no cuentan en su mayoria con redes de distribucion, sino que utilizan piletas

publicas o llaves para uso comun, o conexion domiciliaria o familiar.
Dimension 02: Propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas

Propiedades fisicas. El agua pura por si misma es un liquido inoloro, incolora e insipido.
Sin embargo, ademas tiene cualidades especiales que la hacen muy importante, sus
propiedades. Entre ellas se destacan el hecho de que sea un regulador de temperatura
en los seres vivos y en toda la biosfera, su alta capacidad caldrica, su solubilidad,

disolvente universal, como también la propiedad de capilaridad (Guzman, 2021, p. 11).

Propiedades quimicas. Es la elevada energia de formacién de la molécula de agua le

aporta una gran estabilidad. Esta estabilidad unida a las propiedades eléctricas y a su
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constitucién molecular caracteristica le hace especialmente apta para la disolucion de
numerosas sustancias. En efecto, la mayor parte de las especies minerales, asi como un
gran numero de gases y productos organicos, pueden disolverse en agua. El agua,
ademas es uno de los mejores reactivos quimicos, interaccionando con iones y moléculas
(Lopez, 2005, p. 10).

Propiedades microbiolégicas. Se definen como aquellas bacterias que usan
compuestos del carbono organico como fuente de energia y el carbono para su
crecimiento, en contraposicion con las bacterias autotréficas que utilizan los compuestos
inorganicos como fuente de energia y el CO2, como fuente de carbono (Quintanilla, 2020,
p. 13).

1. Variable dependiente: Cloro residual

La determinacion de cloro residual es uno de los parametros que se mide con frecuencia
en el monitoreo de la calidad del agua para evaluar la inocuidad microbiologica y
determinar la calidad del agua en el sistema de distribucion. La adicion de cloro al agua
potable reduce o elimina los microorganismos que se encargan de propagar
enfermedades a través del agua. Por ello, el cloro debe estar siempre presente en todos
los puntos de distribucion de agua potable, ya que de esta forma se asegura la

destruccion de los agentes que puedan introducirse posteriormente. Ferro (2019)
Dimensiones

Dimension 03: Comportamiento del cloro residual. Al introducir el cloro en el agua, se
iran produciendo sucesivamente diversas reacciones quimicas. Es conveniente que estos
mecanismos se conozcan a la perfeccion antes de proceder a una operacion de
desinfeccion (OMS, 2017).

Dimension 04: Correlacion entre Cloro residual, altitud y temperatura. La correlacion
del cloro residual, altitud y temperatura es una medida de la relacién (covariacion) lineal,
la manera mas sencilla de saber si presentan correlacion. Es importante hacer notar que
esta covariacion no implica necesariamente causalidad, la correlacion puede ser fortuita,

como en el caso clasico de la correlacion (Vinuesa, 2017)
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MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION

Dimensiones Indicadores Metodologia de
investigacicn
LCudl &5 el comportamiento | Evalar el de | B porgoteaa Caracterisicas | Reservorio (ma) Tipo de investigacion por el
del cloro residual mediante el | doro residual en el sistema de | diferentes altiudes permitra el de sistema de | Caudal (mds) proposito
sistema de cloracion por goteo | coracion por goleo a diferentes | comportamiento  adecuado  del Ust (b Aplicada.
a diferentes _alitudes, en | alitudes en Capachica, San | clom residual, en Capachica, San Temperatura °C
Capachica, San_Amn v | Antony Potoni - Puno -2022. Antén y Potoni - Puno -2022. VARIABLE Color UCV Tipes de investigacion por
Poloni - Puno 20227 R it Sdidos Suspendidos Toles mol el diserio
smma
oH Valor de pH
Propiedades ’ 5
qmecx . el fs(mtg)quimim y ﬁ‘ﬂ;m Teimotobyariies :mde‘ms‘wm Farel
micbioogICas. | Colformes fotales NMP/100mL Nvel  deserptvo -
leterotroficas UFG/TL relacional,
Organismo de vida libre N® arg/l.
Huevos v lavas de Helmintos, Quistes | Metodo de imvestigacion
1P orgilL método deductivo
Problemas especificas Objelivos especificos Hipotesis especificas. Poblackn
(Cudles son caraclerisiicas | Caraclenzar el  sistema Las caracierishicas del sistema de
del sistema de cloracidn por | cloracién por goteo a diferentes | cloracién por goteo a diferentes La poblacion de estudio
ooteo a diferentes alitudes en | allitudes en o comportamiento de | altitudes so para el et cnloniaty_de: 16
el comportamiento de clora | coro residual, en Capachica, San | funcionamiento del abastecimiento ge‘wn":°= del deparamento
residual, en Capachica, San | Anten y Poloni - Puno -2022. de agua, en Capachica, San Anton o
Antdn y Potoni - Puno -2022? vPotom Puno -2022
(Cuéles son las propedades | Delerminar  las Comportamiento | Sloro residual (o). Muestra
fmecocuimices reducron delcloro residual | A (ﬁni)ﬁgua‘ d Tres sistemas de suministra
microbiologicas  antes v | antes y después del sistema de | significaivamente al aplicar el Gn pE I i
después  del  sistema de da-ac»én Wr goleo a diferentes | sistema de goleo en diferentes magp B Era
cloracién  por hica, San | altitudes, en Capachica, San Anton S :;""h&_.‘ ol
dilerentes  altitudes, Anlén ¥ Polam -Puno-2022. ¥ Potoni - Puno -2022 hi San Al
pacrm San Anion y VARIABLE mﬁp’c riv} el b
Fum-2ﬂ22? toni del depariamento de
J:ua\ F Analizar el del | El cloro residual del sistema de El‘fzﬁg’,ﬁ:ﬁ Fune,
de\cbrvlesvdual después del dwv resicual despues delsistema | clomcion  sufiria  posibles
goten diferentes | eristalizaciones en |a tuberias en
a dferentes atudes, en smmdes Capachica, San | diferentes altitudes, en Capachica,
Capachica, San Anidn ¥ AnlényPnlnm Puno 2022 San Antén y Poloni - Puna 2022
Potoni - Punc 20227 Correlacién
Cusl es la relacién entre el | Delerminar |a relacn_entre el | Exisie relacion_entie el clora enire  Cloo .
doro residualy os cloro residual y los parametros de | residual y los parametros de Ia reskual, aftina | COSAciee e corslacin
de laalfl y temperatuaa del | laaliiy temperatura delaguaen | aliue y femperaluca del agua en y temperatura
agua en los sistemas de on por goteo | los goteo
doracién  por  golec a | a diferenles  alfiludes, en | a Mﬂeme‘s altitudes,  en
diferenies  altiudes,  en | Capachica, San Anion y Potoni - | Capachica, San Anton y Potoni -
Capachica, San Anion y | Puno 2022 Puno 2022
Poton - PUno 20227
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
‘Segun (Osores, 2021), Cloracion por goteo automaticoes | La variable sistema de | C: i de (t
un procedimiento que permite desinfecar el agua potable | cloracion por goteo a diferentes altitudes, | sistema de | Caudal (m3/s)
por medio de la dosificacion permanente de una solucion | se  operacionaliza por medio  de Usuarios (hab)
clorada en reducidas de gotas o i de sistema de Temperatura °C
bi oy | Color UCV/
reservorio. El objetivo es conseguir una y ), ( Solidos  Suspendidos
eficaz del agua manteniendo la presencia de cloro [ (m3), Caudal (m3/s), Usuarios (hab), Totales mg/L.
residual libre tal y como define la nomativa vigente | Temperatura °C, Color UCV, Soélidos Demanda Bioquimica
VARIABLE (Antezana, 2020) Se afirma que el control y gnéllsns de | Suspendidos Totales mgA, Demanda de Oxigeno mg/L.
INDEPENDIENTE cloracion es el método de control de infecciones mas | Bioquimica de Oxigeno mg/L, pH Valor de pH Valor de pH
Sehrn utilizado a nivel mundial , representando el 87 por ciento i fommes Temmotolerantes. Coliformes Razén
cloracion por goteo de todos los procesos .Los factores anteriores también | NMP/100mL, Coliformes totales
a diferentes alti contribuyen a su bajo costo, confiabilidad y eficiencia, [ NMP/100mL, ~ Bacterias  Heterotroficas | fisicoquimicas y | NMP/100mL
pero lo mas importante, el efecto residual que retiene | UFC/mL, Organismo de vida libre N° org/L y | microbiologicas. Coliformes totales
después de la aplicacion y le permite continuar | Huevos y lavas de Helmintos, Quistes N° NMP/100mL
pué An, | agua haya salido | orgiL Baclerias
de la planta de istica q gu Heterotroficas UFC/mL
Shio Thetdy de esterliondin pa Pposee. Organismo de  vida
libre N° org/L.
Huevos y lavas de
Helmintos, Quistes N°
orgi
Segin (Ferro, 2019) La determinacion de cloro residual | La variable dependiente Cloro mluuu se
es uno de los pardmelros que se mide con frecuencia en | operacionaliza por  medio sus
el monitoreo de la calidad del agua para evaluar la | dimensiones (Comportamiento del cloro
inocuidad microbiolégica y determinar la calidad del agua | residual, Estrategias de  operatividad), Cloro residual (mgiL.)
en el sistema de distribucion. La adicién de dloro al agua Indk:ldoru (Cloro  residual  (mglL), | Comportamiento del | Temperatura de
VARIABLE potable reduce o elimina los que se de agua (°C), Altitudes (msnm), | cloro residual agua(®
DEPENDIENTE encal de propagar enfermedades a través del agua. térmico (m2) y Allitudes (msnm) Razon
Cloro residual Por ello, el cloro debe estar siempre presente en todos los | del ambiente (°C)).
puntos de distribucion de agua potable, ya que de esta
forma se asegura la destruccion de los agentes que
puedan introducirse posteriormente. 5
Gt Toswiual, o | Cocfiente e
2 correlacion
y temperatura
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Certificado de validez de contenido cloracién por goteo, cloro residual

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

residual

Ficha 1: Ficha de registro de actividades de caracterizacion y monitoreo del cloro

Titulo

Sistema de cloraciéon por goteo a diferentes altitudes y cloro
residual, en Capachica, San Antén y Potoni - Puno -2022.

Linea de investigacion

Calidad y Gestién de Los Recursos Naturales

Responsables

Coila Quispe, Yessenia Taith / Mamani Carcausto, Sandra
Scheyla

Asesor

Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio

Variable independiente: Sistema de cloracién por goteo a diferentes altitudes

Dimension 01: Caracteristicas de sistema de abastecimiento

Tipo de Sistema de abastecimiento de agua

Acueducto por Gravedad

Acueducto por Bombeo en algun punto de la

red de distribucion

Pozo con Bomba Manual sin red de

distribucién

Captacion de Agua de Lluvia

Manante de agua

Otro Especificar:

Suficiente agua en la fuente durante en...

Verano/estiaje
Invierno/lluvioso

Captacion de abastecimiento de agua

Tipo de fuente

Rio

Quebrada

Ojo de agua o
manantial

Pozo perforado
Ninguno

Otro

Caudal actual

Litros
Galones
Metros cubicos

Estado fisico de la infraestructura de captacién

Bueno
Regular
Malo

Estado fisico de la linea de conduccion

Bueno
Regular
Malo

Infraestructura de almacenamiento

Coordenadas
Latitud
Longitud
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[ Estado fisico del tanque de almacenamiento

Bueno
Regular
Malo

Caracteristicas del sistema de cloracién por goteo

Sistema de Sistema de San Sistema de

Caracteristicas Capachica Antén Potoni

Tanque de polietileno para la solucion madre (L)

Recipiente regulador de carga constante (L)

Conexiones de salida y dosificacion de cloro al
reservorio.

Caudal de agua (m3)

Hipoclorito de calcio (kg)

Caracteristicas del sistema de cloracion por goteo

Sistema de Sistema de Sistema de

Caracteristicas Capachica San Antén Potoni

Captaciones de tipo ladera (und)

Reservorio de agua (m3)

Linea de conduccién (m)

Sistema de cloracion de doble recipiente
(und)

Linea de aduccion (m)

Red de abastecimiento de agua (m)

Instalaciones domiciliarias (und)
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Dimension 02: Propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas

Propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas

Altitud
Temperatura

Localidad ‘

Punto de la muestra

Propiedades fisicas

N° | Parametros fisicos del agua Conrdenadas UTM Fecha Hora del Unidad | Muestra
Norte Sur muestreo muestreo
01 | Temperatura e
02 | Turbiedad UNT
03 | Color ucv
04 | Olor y sabor
05 | Sdlidos Totales en Suspension mg/L
06 | Conductividad umho/cm
Propiedades quimicas
N° Parametros quimicos del agua Conrdenadas UTM Fecha Hora del Unidad | Muestra
Norte Sur muestreo T treo
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
Dureza total mg/L
pH Valor de pH
Cloruros mg/L
Propiedades microbioldgicas
N° Parametros quimicos del agua Coontenadas UTM Fecha Hora del Unidad Muestra
Norte Sur muestreo muestreo
Coliformes Termotolerantes o fecales NMP/100mL
Coliformes totales NMP/100mL
Bacterias Heterotroficas gsFo(():me a
Organismo de vida libre N° org/L
Huevos y lavas de Helmintos, Quistes N° org/L
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Variable dependiente: cloro residual

Di ion 03 y 04: Comp del cloro y Cor on entre Cloro altitud y
Reservorio
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual (mg/L)
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
Vivienda 01
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual mg/L
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
Vivienda 02
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual mg/L
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Vivienda 03
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3

Cloro residual mg/L

Temperatura de ambiente

Temperatura de agua

Observaciones:

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

Apellidos y nombres del juez validador Dr. / Mg:
MENDOZA LOPEZ KARLA LUZ

Especialidad del validador: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Aplicable después de corregir [ ]

DNI: 44598700

No aplicable [ ]

Juliaca 19 de junio de 2022
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DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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CARTA DE PRESENTACION
Sefior: Mgtr. ZULMA ROCIO SARAVIA ANGLES
Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS.

No es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asimismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiantes del programa de titulacion de la escuela
profesional de ingenieria ambiental de la UCV, en |la sede de Ate de Lima, requiero validar
los instrumentos con los cuales recogeré la informacién necesaria para poder desarrollar

la investigacion.

El titulo del proyecto de investigacion es: “Sistema de cloracion por goteo a diferentes
altitudes y cloro residual, en Capachica, San Antén y Potoni - Puno -2022” y siendo
imprescindible contar con la aprobaciéon de docentes especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su

connotada experiencia en tema de medio ambiente, educacion y/o investigacion.
El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Protocolo de evaluacion del instrumento

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin

antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

(- }ZL\!&L\,r ((
O
C~

BACH. Yessenia Taith Coila Quispe Bach. Sandra Scheyla Mamani Carcausto
DNI:76552685 D.N.I: 77131074
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Definicion conceptual de las variables y dimensiones

I Variable independiente: Sistema de cloracion por goteo a diferentes
altitudes:

La inteligencia emocional se define como: "cloraciéon por goteo automatico es un
procedimiento que permite destilar el agua destilada por medio de dosis permanente de
una solucion cloracion en cantidades reducidas (compuesto de gotas o chorros) desde el
ambiente de cloracion o directamente al recipiente de reserva. El objetivo es conseguir
una esterilizacion eficaz del agua manteniendo la presencia de cloro residual libre tal y

como define la normativa vigente”. (Ruiz, 2007, p. 4).
Dimensiones

Dimension 01: Caracteristicas de sistema de abastecimiento. Los sistemas de
abastecimiento de agua son aquellos que permiten que llegue el agua desde las fuentes
naturales, sean subterraneas, superficiales o agua de lluvia, hasta el punto de consumo,
con la cantidad y calidad requerida. Este conjunto de obras o tecnologias (tuberias,
instalaciones y accesorios) estan destinadas a conducir, tratar, almacenar y distribuir las
aguas desde su fuente hasta los hogares de los usuarios, satisfaciendo asi las
necesidades de la poblacion. El sistema de abastecimiento de agua se puede clasificar
dependiendo del tipo de usuario en urbano o rural. Mientras que los sistemas urbanos
son complejos, los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser técnicamente mas
sencillos y no cuentan en su mayoria con redes de distribucion, sino que utilizan piletas

publicas o llaves para uso comun, o conexion domiciliaria o familiar.
Dimension 02: Propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas

Propiedades fisicas. El agua pura por si misma es un liquido inoloro, incolora e insipido.
Sin embargo, ademas tiene cualidades especiales que la hacen muy importante, sus
propiedades. Entre ellas se destacan el hecho de que sea un regulador de temperatura
en los seres vivos y en toda la biosfera, su alta capacidad caldrica, su solubilidad,

disolvente universal, como también la propiedad de capilaridad (Guzman, 2021, p. 11).

Propiedades quimicas. Es la elevada energia de formacién de la molécula de agua le

aporta una gran estabilidad. Esta estabilidad unida a las propiedades eléctricas y a su
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constitucién molecular caracteristica le hace especialmente apta para la disolucion de
numerosas sustancias. En efecto, la mayor parte de las especies minerales, asi como un
gran numero de gases y productos organicos, pueden disolverse en agua. El agua,
ademas es uno de los mejores reactivos quimicos, interaccionando con iones y moléculas
(Lopez, 2005, p. 10).

Propiedades microbiolégicas. Se definen como aquellas bacterias que usan
compuestos del carbono organico como fuente de energia y el carbono para su
crecimiento, en contraposicion con las bacterias autotréficas que utilizan los compuestos
inorganicos como fuente de energia y el CO2, como fuente de carbono (Quintanilla, 2020,
p. 13).

1. Variable dependiente: Cloro residual

La determinacion de cloro residual es uno de los parametros que se mide con frecuencia
en el monitoreo de la calidad del agua para evaluar la inocuidad microbiologica y
determinar la calidad del agua en el sistema de distribucion. La adicion de cloro al agua
potable reduce o elimina los microorganismos que se encargan de propagar
enfermedades a través del agua. Por ello, el cloro debe estar siempre presente en todos
los puntos de distribucion de agua potable, ya que de esta forma se asegura la

destruccion de los agentes que puedan introducirse posteriormente. Ferro (2019)
Dimensiones

Dimension 03: Comportamiento del cloro residual. Al introducir el cloro en el agua, se
iran produciendo sucesivamente diversas reacciones quimicas. Es conveniente que estos
mecanismos se conozcan a la perfeccion antes de proceder a una operacion de
desinfeccion (OMS, 2017).

Dimension 04: Correlacion entre Cloro residual, altitud y temperatura. La correlacion
del cloro residual, altitud y temperatura es una medida de la relacién (covariacion) lineal,
la manera mas sencilla de saber si presentan correlacion. Es importante hacer notar que
esta covariacion no implica necesariamente causalidad, la correlacion puede ser fortuita,

como en el caso clasico de la correlacion (Vinuesa, 2017)
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MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION

Sistema de cloracidn por goleo a diferentes altitudes y doro residual, en Capachica, San Anton y Potoni - Puno -2022
Pro Hipétesis general Variables Dimensiones Indicadores Welodoiogia 3
investigacién
(CUAl es e comportamiento | Evaliar el d [E por goteo a Caracteristicas | Resenvorio (ma) Tipo de invesiigacion por el
del cloro residual mediante el | doro residual en el sistema de | diferentes altiudes permitra el de sistema de | Caudal (mis) proposio
sistema de cloracion por goteo | doracion por goleo a diferentes | comportamiento  adecuado  del Usuarios (b Aplicada
a dferentes _alifudes, en | alftudes, en Capachica, San | clom residual, en Capachica, San Temperatua °C
Capachica, San_Amn v | Antony Potoni - Puno -2022. Antén y Potoni - Puno -2022. VARIABLE Color UCV Tipes de investigacion por
S P R INDEPENDIENTE Sdiicos Suspendidos Totales molL cldpeio
phiee
pH Valor de pH
Propiedades , 5
qumecx dcrcites: | Toicoqunicas y e Teipiiiaries | Tea k- imcaloRion bl
mierobioigIcas. | Colformes folales NMP100mL Nvel  deserptvo -
Bactenas Hetzrotroficas UFC/TL relacional
Organismo de vida fibre NP arg/l
Huevos v lavas de Helmintos, Quistes | Metodo de imvestigacion
P orgiL método deducivo
Problermas especiicas Chjeivos especiicns Hipdlesis especificas
(Cudles son caracteristicas | Caractenzar el sistema Las caracierishicas del sistema de Poblacion
del sistema de cloracion por | cloracién por goteo a diferentes | cloracién por goteo a diferentes La poblacion de estudio
goteo a diferentes alitudes en | allitudes en e comportamiento e | altitudes. sor para el esta conformada de 16
el comportamiento de clora | coro residual, en Capachica, San | funcionamiento del abastecimiento ge‘wn":°= del deparamento
residual, en Capachica, San | Anten y Poloni - Puno -2022. de agua, en Capachica, San Anidn o
Anton y Potoni - Puno -2022? vPotom Puno -2022
(Cuéles son las propedades | Delerminar  las Gomportamiento (T::’: "’E;‘:‘dgwt:‘m Muestra
fisicoquimicas educran del cloro residual M"m:(mm)ﬂ’ o b 4 »
microbiologicas  antes ¥ tes y después del sistema de | significativamente al aplicar el dem‘” ”'“m IE“"‘E“’LE““
después  del  sistema de da'ac»én oo oke 8 diferentes | sistema de goleo en diferentes e o s
cloracién  por al hica, San | altitudes, en Capachica, San Anton :;""h&_.‘ ol
dierentes  allitudes Anlony Poton -Puno 2022 ¥ Potoni - Puno -2022 i
pacrm San Anion y VARIABLE mﬁp’c riv} el b
foni del departamerto de
P 2027 DEPENDIENTE Funo
Gl s @ Analzar el del | EI coro residual del sistema de | ot Ol
de\cbrvlesvdual después el | coro reschn despues delsistema | clomcon  suffiia  posibles
goten diferentes | cristalizaciones en la fuberias en
a diferentes alttudes, en Emmdes Capachica, San | diferentes altitudes, en Capachica,
Capachco, San Anién y | Antony Poloni - Puna-2023 San Antén y Poloni - Puna -2022
Poton - Puno -20227 Correlacin
Cudl es Ia relacion entie o | Deleminar i felachn entie e | Exsie reladon entie el ciom enlie  Cloo .
Cloro residualy los cloro residual y los parametros de | residual y los parametros de Ia reskual, aftina | COSAciee e corslacin
de laalfl y temperatuaa del | laaliiy temperatura delaguaen | aliue y femperaluca del agua en y temperatura
a0ua en los sisemas de onpor goteo | los goteo
doracion  por goleo a | a  diferentes  alitudes, en | a prberis altitudes, en
diferenies  altiudes,  en | Capachica, San Anion y Potoni - | Capachica, San Anton y Potoni -
Capachica, San Arin y | Puno 2022 Puri 2022
Potoni - PUG -20227
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

y temperatura

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
‘Segun (Osores, 2021), Cloracion por goteo automaticoes | La variable sistema de | C: i de (t
un procedimiento que permite desinfecar el agua potable | cloracion por goteo a diferentes altitudes, | sistema de | Caudal (m3/s)
por medio de la dosificacion permanente de una solucion | se  operacionaliza por medio  de Usuarios (hab)
clorada en reducidas de gotas o i de sistema de Temperatura °C
bi oy | Color UCV/
reservorio. El objetivo es conseguir una y ), ( Solidos  Suspendidos
eficaz del agua manteniendo la presencia de cloro [ (m3), Caudal (m3/s), Usuarios (hab), Totales mg/L.
residual libre tal y como define la nomativa vigente | Temperatura °C, Color UCV, Soélidos Demanda Bioquimica
VARIABLE (Antezana, 2020) Se afirma que el control y analisis de | Suspendidos Totales mgA, Demanda de Oxigeno mg/L.
INDEPENDIENTE cloracion es el método de control de infecciones mas | Bioquimica de Oxigeno mg/L, pH Valor de pH Valor de pH
Sehrn utilizado a nivel mundial , representando el 87 por ciento i fommes Temmotolerantes. Coliformes Razén
loracion por goteo de todos los procesos .Los factores anteriores también | NMP/100mL, Coliformes totales
bl contribuyen a su bajo costo, confiabilidad y eficiencia, | NMP/100mL, ~ Bacterias  Heterotroficas | fisicoquimicas y | NMP/100mL
pero lo mas importante, el efecto residual que retiene | UFC/mL, Organismo de vida libre N° org/L y | microbiologicas. Coliformes totales
después de la aplicacon y le permite continuar | Huevos y lavas de Helmintos, Quistes N° NMP/100mL
pué An, | agua haya salido | orgiL Baclerias
de la planta de istica q gu Heterotroficas UFC/mL
Shio Thetdy de esterliondin pa Pposee. Organismo de  vida
libre N° org/L.
Huevos y lavas de
Helmintos, Quistes N°
orglL
Segn (Ferro, 2019) La delerminacién de cloro residual | La variable dependiente Cloro mluuu se
es uno de los pardmelros que se mide con frecuencia en | operacionaliza por  medio sus
el monitoreo de la calidad del agua para evaluar la | dimensiones (Comportamiento del cloro
inocuidad microbiolégica y determinar la calidad del agua | residual, Estrategias de  operatividad), Cloro residual (mgiL.)
en el sistema de distribucion. La adicién de dloro al agua Indk:ldoru (Cloro  residual  (mglL), | Comportamiento del | Temperatura de
VARIABLE potable reduce o elimina los que se de agua (°C), Altitudes (msnm), | cloro residual agua(®
DEPENDIENTE encal de propagar enfermedades a través del agua. térmico (m2) y Altitudes (msnm) Razén
Cloro residual Por ello, el cloro debe estar siempre presente en todos los | del ambiente (°C)).
puntos de distribucion de agua potable, ya que de esta
forma se asegura la destruccion de los agentes que
puedan introducirse posteriormente. 5
Gt Toswiual, o | Cocfiente e
2 correlacion
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Certificado de validez de contenido cloracién por goteo, cloro residual

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

residual

Ficha 1: Ficha de registro de actividades de caracterizacion y monitoreo del cloro

Titulo

Sistema de cloraciéon por goteo a diferentes altitudes y cloro
residual, en Capachica, San Antén y Potoni - Puno -2022.

Linea de investigacion

Calidad y Gestién de Los Recursos Naturales

Responsables

Coila Quispe, Yessenia Taith / Mamani Carcausto, Sandra
Scheyla

Asesor

Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio

Variable independiente: Sistema de cloracién por goteo a diferentes altitudes

Dimension 01: Caracteristicas de sistema de abastecimiento

Tipo de Sistema de abastecimiento de agua

Acueducto por Gravedad

Acueducto por Bombeo en algun punto de la

red de distribucion

Pozo con Bomba Manual sin red de

distribucién

Captacion de Agua de Lluvia

Manante de agua

Otro Especificar:

Suficiente agua en la fuente durante en...

Verano/estiaje
Invierno/lluvioso

Captacion de abastecimiento de agua

Tipo de fuente

Rio

Quebrada

Ojo de agua o
manantial

Pozo perforado
Ninguno

Otro

Caudal actual

Litros
Galones
Metros cubicos

Estado fisico de la infraestructura de captacién

Bueno
Regular
Malo

Estado fisico de la linea de conduccion

Bueno
Regular
Malo

Infraestructura de almacenamiento

Coordenadas
Latitud
Longitud
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[ Estado fisico del tanque de almacenamiento
Bueno

Regular

Malo

Caracteristicas

Caracteristicas del sistema de cloracién por goteo
Sistema de Sistema de San Sistema de
Capachica Anton Potoni

Tanque de polietileno para la solucion madre (L)
Recipiente regulador de carga constante (L)
Conexiones de salida y dosificacion de cloro al
reservorio.

Caudal de agua (m3)

Hipoclorito de calcio (kg)

Caracteristicas del sistema de cloracion por goteo
Sistema de Sistema de Sistema de
Capachica San Anton Potoni

Caracteristicas

Captaciones de tipo ladera (und)
Reservorio de agua (m3)

Linea de conduccién (m)

Sistema de cloracion de doble recipiente
(und)

Linea de aduccion (m)

Red de abastecimiento de agua (m)
Instalaciones domiciliarias (und)
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Dimension 02: Propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas

Propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas

Altitud
Temperatura

Localidad ‘

Punto de la muestra

Propiedades fisicas

N° | Parametros fisicos del agua Conrdenadas UTM Fecha Hora del Unidad | Muestra
Norte Sur muestreo muestreo
01 | Temperatura e
02 | Turbiedad UNT
03 | Color ucv
04 | Olor y sabor
05 | Sdlidos Totales en Suspension mg/L
06 | Conductividad umho/cm
Propiedades quimicas
N° Parametros quimicos del agua Conrdenadas UTM Fecha Hora del Unidad | Muestra
Norte Sur muestreo T treo
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
Dureza total mg/L
pH Valor de pH
Cloruros mg/L
Propiedades microbioldgicas
N° Parametros quimicos del agua Coontenadas UTM Fecha Hora del Unidad Muestra
Norte Sur muestreo muestreo
Coliformes Termotolerantes o fecales NMP/100mL
Coliformes totales NMP/100mL
Bacterias Heterotroficas gsFo(():me a
Organismo de vida libre N° org/L
Huevos y lavas de Helmintos, Quistes N° org/L
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Variable dependiente: cloro residual

Di ion 03 y 04: Comp del cloro y Cor on entre Cloro altitud y
Reservorio
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual (mg/L)
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
Vivienda 01
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual mg/L
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
Vivienda 02
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual mg/L
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Vivienda 03
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual mg/L
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
Observaciones:
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador Dr. / Mg:
ZULMA ROCIO SARAVIA ANGLES

DNI: 01292211

Especialidad del validador: INGENIERQ ECONGMICO

Juliaca 19 de junio de 2022
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CARTA DE PRESENTACION
Sefior: Mgtr. DARWIN LUIS CALLA SEJJE
Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS.

No es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asimismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiantes del programa de titulacion de la escuela
profesional de ingenieria ambiental de la UCV, en |la sede de Ate de Lima, requiero validar
los instrumentos con los cuales recogeré la informacién necesaria para poder desarrollar

la investigacion.

El titulo del proyecto de investigacion es: “Sistema de cloracion por goteo a diferentes
altitudes y cloro residual, en Capachica, San Antén y Potoni - Puno -2022” y siendo
imprescindible contar con la aprobaciéon de docentes especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su

connotada experiencia en tema de medio ambiente, educacion y/o investigacion.
El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Protocolo de evaluacion del instrumento

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin

antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

(- }ZL\!&L\,r ((
O
C~

BACH. Yessenia Taith Coila Quispe Bach. Sandra Scheyla Mamani Carcausto
DNI:76552685 D.N.I: 77131074
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Definicion conceptual de las variables y dimensiones

I Variable independiente: Sistema de cloracion por goteo a diferentes
altitudes:

La inteligencia emocional se define como: "cloraciéon por goteo automatico es un
procedimiento que permite destilar el agua destilada por medio de dosis permanente de
una solucion cloracion en cantidades reducidas (compuesto de gotas o chorros) desde el
ambiente de cloracion o directamente al recipiente de reserva. El objetivo es conseguir
una esterilizacion eficaz del agua manteniendo la presencia de cloro residual libre tal y

como define la normativa vigente”. (Ruiz, 2007, p. 4).
Dimensiones

Dimension 01: Caracteristicas de sistema de abastecimiento. Los sistemas de
abastecimiento de agua son aquellos que permiten que llegue el agua desde las fuentes
naturales, sean subterraneas, superficiales o agua de lluvia, hasta el punto de consumo,
con la cantidad y calidad requerida. Este conjunto de obras o tecnologias (tuberias,
instalaciones y accesorios) estan destinadas a conducir, tratar, almacenar y distribuir las
aguas desde su fuente hasta los hogares de los usuarios, satisfaciendo asi las
necesidades de la poblacion. El sistema de abastecimiento de agua se puede clasificar
dependiendo del tipo de usuario en urbano o rural. Mientras que los sistemas urbanos
son complejos, los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser técnicamente mas
sencillos y no cuentan en su mayoria con redes de distribucion, sino que utilizan piletas

publicas o llaves para uso comun, o conexion domiciliaria o familiar.
Dimension 02: Propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas

Propiedades fisicas. El agua pura por si misma es un liquido inoloro, incolora e insipido.
Sin embargo, ademas tiene cualidades especiales que la hacen muy importante, sus
propiedades. Entre ellas se destacan el hecho de que sea un regulador de temperatura
en los seres vivos y en toda la biosfera, su alta capacidad caldrica, su solubilidad,

disolvente universal, como también la propiedad de capilaridad (Guzman, 2021, p. 11).

Propiedades quimicas. Es la elevada energia de formacién de la molécula de agua le

aporta una gran estabilidad. Esta estabilidad unida a las propiedades eléctricas y a su
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constitucién molecular caracteristica le hace especialmente apta para la disolucion de
numerosas sustancias. En efecto, la mayor parte de las especies minerales, asi como un
gran numero de gases y productos organicos, pueden disolverse en agua. El agua,
ademas es uno de los mejores reactivos quimicos, interaccionando con iones y moléculas
(Lopez, 2005, p. 10).

Propiedades microbiolégicas. Se definen como aquellas bacterias que usan
compuestos del carbono organico como fuente de energia y el carbono para su
crecimiento, en contraposicion con las bacterias autotréficas que utilizan los compuestos
inorganicos como fuente de energia y el CO2, como fuente de carbono (Quintanilla, 2020,
p. 13).

1. Variable dependiente: Cloro residual

La determinacion de cloro residual es uno de los parametros que se mide con frecuencia
en el monitoreo de la calidad del agua para evaluar la inocuidad microbiologica y
determinar la calidad del agua en el sistema de distribucion. La adicion de cloro al agua
potable reduce o elimina los microorganismos que se encargan de propagar
enfermedades a través del agua. Por ello, el cloro debe estar siempre presente en todos
los puntos de distribucion de agua potable, ya que de esta forma se asegura la

destruccion de los agentes que puedan introducirse posteriormente. Ferro (2019)
Dimensiones

Dimension 03: Comportamiento del cloro residual. Al introducir el cloro en el agua, se
iran produciendo sucesivamente diversas reacciones quimicas. Es conveniente que estos
mecanismos se conozcan a la perfeccion antes de proceder a una operacion de
desinfeccion (OMS, 2017).

Dimension 04: Correlacion entre Cloro residual, altitud y temperatura. La correlacion
del cloro residual, altitud y temperatura es una medida de la relacién (covariacion) lineal,
la manera mas sencilla de saber si presentan correlacion. Es importante hacer notar que
esta covariacion no implica necesariamente causalidad, la correlacion puede ser fortuita,

como en el caso clasico de la correlacion (Vinuesa, 2017)
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MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION

Dimensiones Indicadores Metodologia de
investigacicn
LCudl &5 el comportamiento | Evalar el de | B porgoteaa Caracterisicas | Reservorio (ma) Tipo de investigacion por el
del cloro residual mediante el | doro residual en el sistema de | diferentes altiudes permitra el de sistema de | Caudal (mds) proposito
sistema de cloracion por goteo | coracion por goleo a diferentes | comportamiento  adecuado  del Ust (b Aplicada.
a diferentes _alitudes, en | alitudes en Capachica, San | clom residual, en Capachica, San Temperatura °C
Capachica, San_Amn v | Antony Potoni - Puno -2022. Antén y Potoni - Puno -2022. VARIABLE Color UCV Tipes de investigacion por
Poloni - Puno 20227 R it Sdidos Suspendidos Toles mol el diserio
smma
oH Valor de pH
Propiedades ’ 5
qmecx . el fs(mtg)quimim y ﬁ‘ﬂ;m Teimotobyariies :mde‘ms‘wm Farel
micbioogICas. | Colformes fotales NMP/100mL Nvel  deserptvo -
leterotroficas UFG/TL relacional,
Organismo de vida libre N® arg/l.
Huevos v lavas de Helmintos, Quistes | Metodo de imvestigacion
1P orgilL método deductivo
Problemas especificas Objelivos especificos Hipotesis especificas.
(Cudles son caracteristicas | Caractenzar el sistema Las caracierishicas del sistema de Poblacion
del sistema de cloracion por | cloracién por goteo a diferentes | cloracién por goteo a diferentes La poblacion de estudio
oteo a diferentes alitudes en | allitudes en o comportamiento de | altitudes sor para el et cnloniaty_de: 16
el comportamiento de clora | coro residual, en Capachica, San | funcionamiento del abastecimiento ge‘wn":°= del deparamento
residual, en Capachica, San | Anten y Poloni - Puno -2022. de agua, en Capachica, San Anton o
Antdn y Potoni - Puno -2022? vPotom Puno -2022
(Cuéles son las propedades | Delerminar  las Comportamiento | Sloro residual (o). Muestra
fmecocuimices reducron delcloro residual | A (ﬁni)ﬁgua‘ d Tres sistemas de suministra
microbiologicas  antes v | antes y después del sistema de | significaivamente al aplicar el Gn pE I i
después  del  sistema de da-ac»én Wr goleo a diferentes | sistema de goleo en diferentes magp B Era
cloracién  por hica, San | altitudes, en Capachica, San Anton S :;""h&_.‘ ol
dilerentes  altitudes, Anlén ¥ Polam -Puno-2022. ¥ Potoni - Puno -2022 hi San Al
pacrm San Anion y VARIABLE mﬁp’c riv} el b
Pum-2ﬂ22‘) toni del depariamento de
J:ua\ F Analizar el del | El cloro residual del sistema de ESZ{?;E:TE Fune,
de\cbrvlesvdual después del dwv resicual despues delsistema | clomcion  sufiria  posibles
goten diferentes | eristalizaciones en |a tuberias en
a dferentes atudes, en smmdes Capachica, San | diferentes altitudes, en Capachica,
Capachica, San Anidn ¥ AnlﬁvvyPnlum Puno 2022 San Antén y Poloni - Puna 2022
Potoni - Punc 20227 Correlacién
Cusl es la relacién entre el | Delerminar |a relacn_entre el | Exisie relacion_entie el clora enire  Cloo .
doro residualy os cloro residual y los parametros de | residual y los parametros de Ia reskual, aftina | COSAciee e corslacin
de laalfl y temperatuaa del | laaliiy temperatura delaguaen | aliue y femperaluca del agua en y temperatura
agua en los sistemas de 6n porgoteo | los goteo
doracién  por  golec a | a diferenles  alfiludes, en | a Mﬂeme‘s altitudes,  en
diferenies  altiudes,  en | Capachica, San Anion y Potoni - | Capachica, San Anton y Potoni -
Capachica, San Anion y | Puno 2022 Puno 2022
Poton - PUno 20227
UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
‘Segun (Osores, 2021), Cloracion por goteo automaticoes | La variable sistema de | C: i de (t
un procedimiento que permite desinfecar el agua potable | cloracion por goteo a diferentes altitudes, | sistema de | Caudal (m3/s)
por medio de la dosificacion permanente de una solucion | se  operacionaliza por medio  de Usuarios (hab)
clorada en reducidas de gotas o i de sistema de Temperatura °C
bi oy | Color UCV/
reservorio. El objetivo es conseguir una y ), ( Solidos  Suspendidos
eficaz del agua manteniendo la presencia de cloro [ (m3), Caudal (m3/s), Usuarios (hab), Totales mg/L.
residual libre tal y como define la nomativa vigente | Temperatura °C, Color UCV, Soélidos Demanda Bioquimica
VARIABLE (Antezana, 2020) Se afirma que el control y gnéllsns de | Suspendidos Totales mgA, Demanda de Oxigeno mg/L.
INDEPENDIENTE cloracion es el método de control de infecciones mas | Bioquimica de Oxigeno mg/L, pH Valor de pH Valor de pH
Sehrn utilizado a nivel mundial , representando el 87 por ciento i fommes Temmotolerantes. Coliformes Razén
cloracion por goteo de todos los procesos .Los factores anteriores también | NMP/100mL, Coliformes totales
a diferentes alti contribuyen a su bajo costo, confiabilidad y eficiencia, [ NMP/100mL, ~ Bacterias  Heterotroficas | fisicoquimicas y | NMP/100mL
pero lo mas importante, el efecto residual que retiene | UFC/mL, Organismo de vida libre N° org/L y | microbiologicas. Coliformes totales
después de la aplicacion y le permite continuar | Huevos y lavas de Helmintos, Quistes N° NMP/100mL
pué An, | agua haya salido | orgiL Baclerias
de la planta de istica q gu Heterotroficas UFC/mL
Shio Thetdy de esterliondin pa Pposee. Organismo de  vida
libre N° org/L.
Huevos y lavas de
Helmintos, Quistes N°
orgi
Segin (Ferro, 2019) La determinacion de cloro residual | La variable dependiente Cloro mluuu se
es uno de los pardmelros que se mide con frecuencia en | operacionaliza por  medio sus
el monitoreo de la calidad del agua para evaluar la | dimensiones (Comportamiento del cloro
inocuidad microbiolégica y determinar la calidad del agua | residual, Estrategias de  operatividad), Cloro residual (mgiL.)
en el sistema de distribucion. La adicién de dloro al agua Indk:ldoru (Cloro  residual  (mglL), | Comportamiento del | Temperatura de
VARIABLE potable reduce o elimina los que se de agua (°C), Altitudes (msnm), | cloro residual agua(®
DEPENDIENTE encal de propagar enfermedades a través del agua. térmico (m2) y Allitudes (msnm) Razon
Cloro residual Por ello, el cloro debe estar siempre presente en todos los | del ambiente (°C)).
puntos de distribucion de agua potable, ya que de esta
forma se asegura la destruccion de los agentes que
puedan introducirse posteriormente. 5
Gt Toswiual, o | Cocfiente e
2 correlacion
y temperatura
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Certificado de validez de contenido cloracién por goteo, cloro residual

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

residual

Ficha 1: Ficha de registro de actividades de caracterizacion y monitoreo del cloro

Titulo

Sistema de cloraciéon por goteo a diferentes altitudes y cloro
residual, en Capachica, San Antén y Potoni - Puno -2022.

Linea de investigacion

Calidad y Gestién de Los Recursos Naturales

Responsables

Coila Quispe, Yessenia Taith / Mamani Carcausto, Sandra
Scheyla

Asesor

Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio

Variable independiente: Sistema de cloracién por goteo a diferentes altitudes

Dimension 01: Caracteristicas de sistema de abastecimiento

Tipo de Sistema de abastecimiento de agua

Acueducto por Gravedad

Acueducto por Bombeo en algun punto de la

red de distribucion

Pozo con Bomba Manual sin red de

distribucién

Captacion de Agua de Lluvia

Manante de agua

Otro Especificar:

Suficiente agua en la fuente durante en...

Verano/estiaje
Invierno/lluvioso

Captacion de abastecimiento de agua

Tipo de fuente

Rio

Quebrada

Ojo de agua o
manantial

Pozo perforado
Ninguno

Otro

Caudal actual

Litros
Galones
Metros cubicos

Estado fisico de la infraestructura de captacién

Bueno
Regular
Malo

Estado fisico de la linea de conduccion

Bueno
Regular
Malo

Infraestructura de almacenamiento

Coordenadas
Latitud
Longitud
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[ Estado fisico del tanque de almacenamiento
Bueno

Regular

Malo

Caracteristicas

Caracteristicas del sistema de cloracién por goteo
Sistema de Sistema de San Sistema de
Capachica Anton Potoni

Tanque de polietileno para la solucion madre (L)
Recipiente regulador de carga constante (L)
Conexiones de salida y dosificacion de cloro al
reservorio.

Caudal de agua (m3)

Hipoclorito de calcio (kg)

Caracteristicas del sistema de cloracion por goteo
Sistema de Sistema de Sistema de
Capachica San Anton Potoni

Caracteristicas

Captaciones de tipo ladera (und)
Reservorio de agua (m3)

Linea de conduccién (m)

Sistema de cloracion de doble recipiente
(und)

Linea de aduccion (m)

Red de abastecimiento de agua (m)
Instalaciones domiciliarias (und)
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Dimension 02: Propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas

Propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas

Altitud
Temperatura

Localidad ‘

Punto de la muestra

Propiedades fisicas

N° | Parametros fisicos del agua Conrdenadas UTM Fecha Hora del Unidad | Muestra
Norte Sur muestreo muestreo
01 | Temperatura e
02 | Turbiedad UNT
03 | Color ucv
04 | Olor y sabor
05 | Sdlidos Totales en Suspension mg/L
06 | Conductividad umho/cm
Propiedades quimicas
N° Parametros quimicos del agua Conrdenadas UTM Fecha Hora del Unidad | Muestra
Norte Sur muestreo T treo
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
Dureza total mg/L
pH Valor de pH
Cloruros mg/L
Propiedades microbioldgicas
N° Parametros quimicos del agua Coontenadas UTM Fecha Hora del Unidad Muestra
Norte Sur muestreo muestreo
Coliformes Termotolerantes o fecales NMP/100mL
Coliformes totales NMP/100mL
Bacterias Heterotroficas gsFo(():me a
Organismo de vida libre N° org/L
Huevos y lavas de Helmintos, Quistes N° org/L
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Variable dependiente: cloro residual

Di ion 03 y 04: Comp del cloro y Cor on entre Cloro altitud y
Reservorio
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual (mg/L)
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
Vivienda 01
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual mg/L
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
Vivienda 02
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual mg/L
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Vivienda 03
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3

Cloro residual mg/L

Temperatura de ambiente

Temperatura de agua

Observaciones:

Opinidn de aplicabilidad:

Aplicable[ X ]

Apellidos y nombres del juez validador Dr. / Mg:

DARWIN LUIS CALLA SEJJE

Aplicable después de corregir [ ]

DNI: 44472616
Especialidad del validador: LICENCIADO EN BIOLOGIA

No aplicable [ ]

Juliaca 19 de junio de 2022
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CARTA DE PRESENTACION
Sefior: Mgtr. Karina Milagros Alvarado Perez
Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS.

No es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asimismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiantes del programa de titulacion de la escuela
profesional de ingenieria ambiental de la UCV, en |la sede de Ate de Lima, requiero validar
los instrumentos con los cuales recogeré la informacién necesaria para poder desarrollar

la investigacion.

El titulo del proyecto de investigacion es: “Sistema de cloracion por goteo a diferentes
altitudes y cloro residual, en Capachica, San Antén y Potoni - Puno -2022” y siendo
imprescindible contar con la aprobaciéon de docentes especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su

connotada experiencia en tema de medio ambiente, educacion y/o investigacion.
El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Protocolo de evaluacion del instrumento

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin

antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

(- }ZL\!&L\,r ((
O
C~

BACH. Yessenia Taith Coila Quispe Bach. Sandra Scheyla Mamani Carcausto
DNI:76552685 D.N.I: 77131074
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Definicion conceptual de las variables y dimensiones

I Variable independiente: Sistema de cloracion por goteo a diferentes
altitudes:

La inteligencia emocional se define como: "cloraciéon por goteo automatico es un
procedimiento que permite destilar el agua destilada por medio de dosis permanente de
una solucion cloracion en cantidades reducidas (compuesto de gotas o chorros) desde el
ambiente de cloracion o directamente al recipiente de reserva. El objetivo es conseguir
una esterilizacion eficaz del agua manteniendo la presencia de cloro residual libre tal y

como define la normativa vigente”. (Ruiz, 2007, p. 4).
Dimensiones

Dimension 01: Caracteristicas de sistema de abastecimiento. Los sistemas de
abastecimiento de agua son aquellos que permiten que llegue el agua desde las fuentes
naturales, sean subterraneas, superficiales o agua de lluvia, hasta el punto de consumo,
con la cantidad y calidad requerida. Este conjunto de obras o tecnologias (tuberias,
instalaciones y accesorios) estan destinadas a conducir, tratar, almacenar y distribuir las
aguas desde su fuente hasta los hogares de los usuarios, satisfaciendo asi las
necesidades de la poblacion. El sistema de abastecimiento de agua se puede clasificar
dependiendo del tipo de usuario en urbano o rural. Mientras que los sistemas urbanos
son complejos, los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser técnicamente mas
sencillos y no cuentan en su mayoria con redes de distribucion, sino que utilizan piletas

publicas o llaves para uso comun, o conexion domiciliaria o familiar.
Dimension 02: Propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas

Propiedades fisicas. El agua pura por si misma es un liquido inoloro, incolora e insipido.
Sin embargo, ademas tiene cualidades especiales que la hacen muy importante, sus
propiedades. Entre ellas se destacan el hecho de que sea un regulador de temperatura
en los seres vivos y en toda la biosfera, su alta capacidad caldrica, su solubilidad,

disolvente universal, como también la propiedad de capilaridad (Guzman, 2021, p. 11).

Propiedades quimicas. Es la elevada energia de formacién de la molécula de agua le

aporta una gran estabilidad. Esta estabilidad unida a las propiedades eléctricas y a su
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constitucién molecular caracteristica le hace especialmente apta para la disolucion de
numerosas sustancias. En efecto, la mayor parte de las especies minerales, asi como un
gran numero de gases y productos organicos, pueden disolverse en agua. El agua,
ademas es uno de los mejores reactivos quimicos, interaccionando con iones y moléculas
(Lopez, 2005, p. 10).

Propiedades microbiolégicas. Se definen como aquellas bacterias que usan
compuestos del carbono organico como fuente de energia y el carbono para su
crecimiento, en contraposicion con las bacterias autotréficas que utilizan los compuestos
inorganicos como fuente de energia y el CO2, como fuente de carbono (Quintanilla, 2020,
p. 13).

1. Variable dependiente: Cloro residual

La determinacion de cloro residual es uno de los parametros que se mide con frecuencia
en el monitoreo de la calidad del agua para evaluar la inocuidad microbiologica y
determinar la calidad del agua en el sistema de distribucion. La adicion de cloro al agua
potable reduce o elimina los microorganismos que se encargan de propagar
enfermedades a través del agua. Por ello, el cloro debe estar siempre presente en todos
los puntos de distribucion de agua potable, ya que de esta forma se asegura la

destruccion de los agentes que puedan introducirse posteriormente. Ferro (2019)
Dimensiones

Dimension 03: Comportamiento del cloro residual. Al introducir el cloro en el agua, se
iran produciendo sucesivamente diversas reacciones quimicas. Es conveniente que estos
mecanismos se conozcan a la perfeccion antes de proceder a una operacion de
desinfeccion (OMS, 2017).

Dimension 04: Correlacion entre Cloro residual, altitud y temperatura. La correlacion
del cloro residual, altitud y temperatura es una medida de la relacién (covariacion) lineal,
la manera mas sencilla de saber si presentan correlacion. Es importante hacer notar que
esta covariacion no implica necesariamente causalidad, la correlacion puede ser fortuita,

como en el caso clasico de la correlacion (Vinuesa, 2017)
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MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION

Sistema de cloracidn por goleo a diferentes altitudes y doro residual, en Capachica, San Anton y Potoni - Puno -2022
Pro Hipétesis general Variables Dimensiones Indicadores Welodoiogia 3
investigacién
(CUAl es e comportamiento | Evaliar el d [E por goteo a Caracteristicas | Resenvorio (ma) Tipo de invesiigacion por el
del cloro residual mediante el | doro residual en el sistema de | diferentes altiudes permitra el de sistema de | Caudal (mis) proposio
sistema de cloracion por goteo | doracion por goleo a diferentes | comportamiento  adecuado  del Usuarios (b Aplicada
a dferentes _alifudes, en | alftudes, en Capachica, San | clom residual, en Capachica, San Temperatua °C
Capachica, San_Amn v | Antony Potoni - Puno -2022. Antén y Potoni - Puno -2022. VARIABLE Color UCV Tipes de investigacion por
S P R INDEPENDIENTE Sdiicos Suspendidos Totales molL cldpeio
phiee
pH Valor de pH
Propiedades , 5
qumecx dcrcites: | Toicoqunicas y e Teipiiiaries | Tea k- imcaloRion bl
mierobioigIcas. | Colformes folales NMP100mL Nvel  deserptvo -
Bactenas Hetzrotroficas UFC/TL relacional
Organismo de vida fibre NP arg/l
Huevos v lavas de Helmintos, Quistes | Metodo de imvestigacion
P orgiL método deducivo
Problermas especiicas Chjeivos especiicns Hipdlesis especificas
(Cudles son caracteristicas | Caractenzar el sistema Las caracierishicas del sistema de Poblacion
del sistema de cloracion por | cloracién por goteo a diferentes | cloracién por goteo a diferentes La poblacion de estudio
goteo a diferentes alitudes en | allitudes en e comportamiento e | altitudes. sor para el esta conformada de 16
el comportamiento de clora | coro residual, en Capachica, San | funcionamiento del abastecimiento ge‘wn":°= del deparamento
residual, en Capachica, San | Anten y Poloni - Puno -2022. de agua, en Capachica, San Anidn o
Anton y Potoni - Puno -2022? vPotom Puno -2022
(Cuéles son las propedades | Delerminar  las Gomportamiento (T::’: "’E;‘:‘dgwt:‘m Muestra
fisicoquimicas educran del cloro residual M"m:(mm)ﬂ’ o b 4 »
microbiologicas  antes ¥ tes y después del sistema de | significativamente al aplicar el dem‘” ”'“m IE“"‘E“’LE““
después  del  sistema de da'ac»én oo oke 8 diferentes | sistema de goleo en diferentes e o s
cloracién  por al hica, San | altitudes, en Capachica, San Anton :;""h&_.‘ ol
dierentes  allitudes Anlony Poton -Puno 2022 ¥ Potoni - Puno -2022 i
pacrm San Anion y VARIABLE mﬁp’c riv} el b
foni del departamerto de
P 2027 DEPENDIENTE Funo
Gl s @ Analzar el del | EI coro residual del sistema de | ot Ol
de\cbrvlesvdual después el | coro reschn despues delsistema | clomcon  suffiia  posibles
goten diferentes | cristalizaciones en la fuberias en
a diferentes alttudes, en Emmdes Capachica, San | diferentes altitudes, en Capachica,
Capachco, San Anién y | Antony Poloni - Puna-2023 San Antén y Poloni - Puna -2022
Poton - Puno -20227 Correlacin
Cudl es Ia relacion entie o | Deleminar i felachn entie e | Exsie reladon entie el ciom enlie  Cloo .
Cloro residualy los cloro residual y los parametros de | residual y los parametros de Ia reskual, aftina | COSAciee e corslacin
de laalfl y temperatuaa del | laaliiy temperatura delaguaen | aliue y femperaluca del agua en y temperatura
a0ua en los sisemas de onpor goteo | los goteo
doracion  por goleo a | a  diferentes  alitudes, en | a prberis altitudes, en
diferenies  altiudes,  en | Capachica, San Anion y Potoni - | Capachica, San Anton y Potoni -
Capachica, San Arin y | Puno 2022 Puri 2022
Potoni - PUG -20227
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

y temperatura

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
‘Segun (Osores, 2021), Cloracion por goteo automaticoes | La variable sistema de | C: i de (t
un procedimiento que permite desinfecar el agua potable | cloracion por goteo a diferentes altitudes, | sistema de | Caudal (m3/s)
por medio de la dosificacion permanente de una solucion | se  operacionaliza por medio  de Usuarios (hab)
clorada en reducidas de gotas o i de sistema de Temperatura °C
bi oy | Color UCV/
reservorio. El objetivo es conseguir una y ), ( Solidos  Suspendidos
eficaz del agua manteniendo la presencia de cloro [ (m3), Caudal (m3/s), Usuarios (hab), Totales mg/L.
residual libre tal y como define la nomativa vigente | Temperatura °C, Color UCV, Soélidos Demanda Bioquimica
VARIABLE (Antezana, 2020) Se afirma que el control y analisis de | Suspendidos Totales mgA, Demanda de Oxigeno mg/L.
INDEPENDIENTE cloracion es el método de control de infecciones mas | Bioquimica de Oxigeno mg/L, pH Valor de pH Valor de pH
Sehrn utilizado a nivel mundial , representando el 87 por ciento i fommes Temmotolerantes. Coliformes Razén
loracion por goteo de todos los procesos .Los factores anteriores también | NMP/100mL, Coliformes totales
bl contribuyen a su bajo costo, confiabilidad y eficiencia, | NMP/100mL, ~ Bacterias  Heterotroficas | fisicoquimicas y | NMP/100mL
pero lo mas importante, el efecto residual que retiene | UFC/mL, Organismo de vida libre N° org/L y | microbiologicas. Coliformes totales
después de la aplicacon y le permite continuar | Huevos y lavas de Helmintos, Quistes N° NMP/100mL
pué An, | agua haya salido | orgiL Baclerias
de la planta de istica q gu Heterotroficas UFC/mL
Shio Thetdy de esterliondin pa Pposee. Organismo de  vida
libre N° org/L.
Huevos y lavas de
Helmintos, Quistes N°
orglL
Segn (Ferro, 2019) La delerminacién de cloro residual | La variable dependiente Cloro mluuu se
es uno de los pardmelros que se mide con frecuencia en | operacionaliza por  medio sus
el monitoreo de la calidad del agua para evaluar la | dimensiones (Comportamiento del cloro
inocuidad microbiolégica y determinar la calidad del agua | residual, Estrategias de  operatividad), Cloro residual (mgiL.)
en el sistema de distribucion. La adicién de dloro al agua Indk:ldoru (Cloro  residual  (mglL), | Comportamiento del | Temperatura de
VARIABLE potable reduce o elimina los que se de agua (°C), Altitudes (msnm), | cloro residual agua(®
DEPENDIENTE encal de propagar enfermedades a través del agua. térmico (m2) y Altitudes (msnm) Razén
Cloro residual Por ello, el cloro debe estar siempre presente en todos los | del ambiente (°C)).
puntos de distribucion de agua potable, ya que de esta
forma se asegura la destruccion de los agentes que
puedan introducirse posteriormente. 5
Gt Toswiual, o | Cocfiente e
2 correlacion
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Certificado de validez de contenido cloracién por goteo, cloro residual

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

residual

Ficha 1: Ficha de registro de actividades de caracterizacion y monitoreo del cloro

Titulo

Sistema de cloraciéon por goteo a diferentes altitudes y cloro
residual, en Capachica, San Antén y Potoni - Puno -2022.

Linea de investigacion

Calidad y Gestién de Los Recursos Naturales

Responsables

Coila Quispe, Yessenia Taith / Mamani Carcausto, Sandra
Scheyla

Asesor

Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio

Variable independiente: Sistema de cloracién por goteo a diferentes altitudes

Dimension 01: Caracteristicas de sistema de abastecimiento

Tipo de Sistema de abastecimiento de agua

Acueducto por Gravedad

Acueducto por Bombeo en algun punto de la

red de distribucion

Pozo con Bomba Manual sin red de

distribucién

Captacion de Agua de Lluvia

Manante de agua

Otro Especificar:

Suficiente agua en la fuente durante en...

Verano/estiaje
Invierno/lluvioso

Captacion de abastecimiento de agua

Tipo de fuente

Rio

Quebrada

Ojo de agua o
manantial

Pozo perforado
Ninguno

Otro

Caudal actual

Litros
Galones
Metros cubicos

Estado fisico de la infraestructura de captacién

Bueno
Regular
Malo

Estado fisico de la linea de conduccion

Bueno
Regular
Malo

Infraestructura de almacenamiento

Coordenadas
Latitud
Longitud
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[ Estado fisico del tanque de almacenamiento
Bueno

Regular

Malo

Caracteristicas

Caracteristicas del sistema de cloracién por goteo
Sistema de Sistema de San Sistema de
Capachica Anton Potoni

Tanque de polietileno para la solucion madre (L)
Recipiente regulador de carga constante (L)
Conexiones de salida y dosificacion de cloro al
reservorio.

Caudal de agua (m3)

Hipoclorito de calcio (kg)

Caracteristicas del sistema de cloracion por goteo
Sistema de Sistema de Sistema de
Capachica San Anton Potoni

Caracteristicas

Captaciones de tipo ladera (und)
Reservorio de agua (m3)

Linea de conduccién (m)

Sistema de cloracion de doble recipiente
(und)

Linea de aduccion (m)

Red de abastecimiento de agua (m)
Instalaciones domiciliarias (und)
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Dimension 02: Propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas

Propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas

Altitud
Temperatura

Localidad ‘

Punto de la muestra

Propiedades fisicas

N° | Parametros fisicos del agua Conrdenadas UTM Fecha Hora del Unidad | Muestra
Norte Sur muestreo muestreo
01 | Temperatura e
02 | Turbiedad UNT
03 | Color ucv
04 | Olor y sabor
05 | Sdlidos Totales en Suspension mg/L
06 | Conductividad umho/cm
Propiedades quimicas
N° Parametros quimicos del agua Conrdenadas UTM Fecha Hora del Unidad | Muestra
Norte Sur muestreo T treo
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
Dureza total mg/L
pH Valor de pH
Cloruros mg/L
Propiedades microbioldgicas
N° Parametros quimicos del agua Coontenadas UTM Fecha Hora del Unidad Muestra
Norte Sur muestreo muestreo
Coliformes Termotolerantes o fecales NMP/100mL
Coliformes totales NMP/100mL
Bacterias Heterotroficas gsFo(():me a
Organismo de vida libre N° org/L
Huevos y lavas de Helmintos, Quistes N° org/L
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Variable dependiente: cloro residual

Di ion 03 y 04: Comp del cloro yC on entre Cloro altitud y
Reservorio
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual (mg/L)
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
Vivienda 01
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual mg/L
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
Vivienda 02
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25| 26 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual mg/L
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Vivienda 03
Julio Agosto
Lugar
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 1 2 3
Cloro residual mg/L
Temperatura de ambiente
Temperatura de agua
Observaciones:
Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador Dr. / Mg:
KARINA MILAGROS ALVARADO PEREZ

Especialidad del validador: LICENCIADO EN BIOLOGIA

DNI: 10734848

Juliaca 19 de junio de 2022

127



128



ANEXO 4. Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de

datos

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Validacion de instrumentos

i Datos generales:

ii. Cargo e institucion en la que labora:

iii. E: ialidad o linea de i igacion: Calidad y Gestién de los recursos naturales
iv. Nombre del instrumento motivo de la investigacion: Ficha de registro de actividades de caracterizacion y monitoreo del cloro residual
V. Autores del instrumento: Coila Quispe, Yessenia Taith - Mamani Carcausto, Sandra Scheyla
ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE SUGERENCIAS
Esta formulado con lenguaje
CLARIDAD comprensible, 40 | 45|50 55|60 65|70 |75 |80 |[85|90 | 95| 100
Esta adecuado a las leyes y principios
OBJETIVIDAD antitioea. X
Esta adecuado a los objetivos y las
ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.
ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
SUHCIENCIA metodolégicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos técnicos
CONSISTENCIA ylo cientificos. X
Existe coherencia entre los problemas
COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e X
indicadores.
La estrategia responde una
METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacién
PERTINENCIA entre los componentes de la X
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE SUGERENCIAS
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
Vi. Opinion de aplicabilidad
- Elinstrumento cumple con los isitos para su aplicaci6 I Sl I

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion: D

vii.  Promedio de la valoracion

Juliaca, 19 de junio de 2022
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Validacion de instrumentos

i Datos generales: MG. ZULMA ROCIO SARAVIA ANGLES
ii. Cargo e institucion en la que labora: MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

fii. iali o linea de i igacion: Calidad y Gestién de los recursos naturales
iv. Nombre del instrumento motivo de la investigacion: Ficha de registro de actividades de caracterizacién y monitoreo del clore residual
V. Autores del instrumento: Coila Quispe, Yessenia Taith - Mamani Carcausto, Sandra Scheyla

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE SUGERENCIAS
Esta formulado con lenguaje
CLARIDAD comprensible. 40| 45|50 55|60 65|70 |75 |80 (85|90 95| 100
Esta adecuado a las leyes y principios
OBJETIVIDAD CiBntificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.

ORGANIZACION Existe una organizacion logica.
Toma en cuenta los aspectos

b R

SURCIENEIA metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

INTENCIONALIDAD variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos técnicos

CONSISTENCIA ylo cientificos
Existe coherencia entre los problemas

COHERENCIA objetivos, hipdtesis, variables e X
indicadores.
La estrategia responde una

METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipotesis.

PERTINENCIA El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE SUGERENCIAS
investigacién y su adecuacion al ’ ] ‘ | \ | ‘ ‘ |
Método Cientifico.
vi. Opinion de aplicabilidad

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién:

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion: D

vii.  Promedio de la valoracién -

Juliaca, 19 de junio de 2022
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Validacion de instrumentos

i Datos generales: DARWIN LUIS CALLA SEJJE
ii. Cargo e institucién en la que labora: GERENTE GENERAL EMPRESA CGAMDES SAC.

iii. iali o linea de i igacion: Calidad y Gestion de los recursos naturales
iv. Nombre del instrumento motivo de la investigacion: Ficha de registro de actividades de caracterizacién y monitoreo del cloro residual
V. Autores del instrumento: Coila Quispe, Yessenia Taith - Mamani Carcausto, Sandra Scheyla
ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE SUGERENCIAS
ACEPTABLE
Esta formulado con lenguaje
CLARIDAD compretisible. 40| 45|50 55|60 65|70 |75 |80 (85|90 95 100
Esta adecuado a las leyes y principios
OBJETIVIDAD ot X
Esta adecuado a los objetivos y las
ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.
ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
SVHCIENCIS metodolégicos esenciales A
Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD variables de la Hipdtesis. A
Se respalda en fundamentos técnicos
CONSISTENCIA ylo cientificas X
Existe coherencia entre los problemas
COHERENCIA objetivos, hipdtesis, variables e X
indicadores.
La estrategia responde una
METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
PERTINENCIA entre los compoenentes de la X
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE SUGERENCIAS
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
Vi. Opinion de aplicabilidad
- Elinstrumento cumple con los isitos para su aplicacio I S |

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion: :

vii.  Promedio de la valoracion -

us
Ll
[4-LAILLY

Juliaca, 19 de junio de 2022
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Validacién de instrumentos
i Datos generales: Mgtr. Karina Milagros Alvarado Perez
ii. Cargo e institucién en la que labora: DPD - UCV

iii. iali o linea de i Calidad y Gestién de los recursos naturales

iv. Nombre del instrumento motivo de la investigacion: Ficha de registro de actividades de caracterizacion y monitoreo del cloro residual

V. Autores del instrumento: Coila Quispe, Yessenia Taith - Mamani Carcausto, Sandra Scheyla
ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE SUGERENCIAS
ACEPTABLE

Esta formulado con lenguaje

CLARIDAD compiehisible. 40| 45|50 55|60 65|70 |75 |80 (85|90 95 100
Esta adecuado a las leyes y principios

OBJETIVIDAD ot X
Esta adecuado a los objetivos y las

ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.

ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

SVHCIENCIS metodolégicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

INTENCIONALIDAD variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos técnicos

CONSISTENCIA ylo cientlficas X
Existe coherencia entre los problemas

COHERENCIA objetivos, hipotesis, variables e X
indicadores.
La estrategia responde una

METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para X
lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion

PERTINENCIA entre  los componentes de Ia X

UNIVERSIDAD CEsAarR VALLEJO

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE rCNE'r'?AABELrgE ACEPTABLE SUGERENCIAS
investigacion y su adecuacion al |
Método Cientifico.

vi. Opinion de aplicabilidad

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion: -
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion: :

vii.  Promedio de la valoracion -
,cfﬁ‘

" i
/.l 4
(L~

Juliaca, 19 de junio de 2022
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ANEXO 5. Certificado de laboratorio

Ensayos fisicoquimicos y microbiolégicos antes de aplicar el sistema de cloracion

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C_ s M
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA erditaco
CON REGISTRO N° LE-055

Las0RaToRrRIOS
INFORME DE ENSAYOS N- 3656- 2022

PAGINA 1 DE 3 §

:

SOLICITANTE * YESSENIA TAITH COILA QUISPE/SANDRA SCHEYLA MAMANI CARCAUSTO H

L)

DIRECCION *JR. CABANILLAS CON JR. FRANCISCO BOLOGNESI E

PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUPERFICIAL E

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. m

CODIFICACION / MARCA : Distrito de Potoni (M-03) %

DATOS DECLARADOS POR EL :11/07/2022 12:00 "Sistema de Cloracién por goteo a diferentes altitudes y 0

CLIENTE cloro residual, en Capachica, San Antén y Potoni-Puno-2022"/ Procedencia: E

379655.109 E - 840820.142 N - Altitud: 4181. Departamento de Puno, %

Provincia de Azangaro, Distrito de Potoni Pn

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 4800 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de E

500mL, 02 envases PET de 1000 mL aprox. c/u. para anlisis MB y 04 n

envases PET de 500mL, 01 envase PET de 100mL para analisis FQ. 0

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico ﬁ
CONDICION a una temperatura de 4.0°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) -E

LA MUESTRA §

"

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra unica) 3

CUSTODIA :

o

FECHA PRODUCCION : No especificada %

Q

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada H

n

CONTRATO N° :1132-2022 %

0

FECHA DE RECEPCION :12/07/2022 E

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: ﬁ'

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido nicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso. g

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

Ensayos. J

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se n

responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. Q

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la p i6n, estadoy dicién del lote ﬁ

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud Xp! del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el °

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. g

‘El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 3

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas Isticas pudieran variar ;

durante el almacenamiento. .

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor. :

-Esta terminantemente prohibida Ia reproduccion parcial de este Infe de Ensayos sin el imiento y la autorizacién escrita  de 1'_,’

BHIOS LABORATORIOS. w

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

n

0

4

0

:

2
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r i O
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

OeH0S

Las0RaToRrRIOS

Registro N" LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 3656- 2022

PAGINA 2 DE 3

RESULTADOS
f ‘ AGUA SUPERFICIAL 1 l ]
LAB l DETERMINACION Distrito de Potoni(M-03) UNIDADES!
| 24
MB | Numeracion de Escherichia coli (NMP) 2 i ’NMPMOON!L
MB . Demanda Bloqulj&caida Oxigeno (DBO5) 1 mg/L
| MB_ _Numeracion de Collformas totales 2 ! NMP/100mL
| mMB N ion de Coli o fecales 2 ___NMmP/100mL |
MB Recuento .de Microorganismos Heterotrofos 250 - { UFC/mL
_MB de vida libre (cuantificacion) <1 8 N°org/L
. MB Huavos de tos (cuantificacion 1L) <1.8 huevos/L
FQ = ‘Sensorial | Olor [ al producto, libre de olores -]
FQ _PH - 7.2 = U de pH
FQ_| ‘Sabor c al p , libre de sat fos | — |
| FQ Sélidos Totales en Suspensién 142 mglt
[ FQ E Turbidez N 3 UNT
FQ ____Temperatura i 28 e
FQ 2 Dureza total (como CaCO3) 13858 i SShoght
FQ | ______Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 3 5 mgll.—-'
FQ . = i€ ividad 273 _ uSlem (
FQ ___ Cloruros e 80 Y __mgiL
| FR| Color J 10 Ude cq@
ABREVIATURAS:
NMP/100mL Numero méas probable por 100 mililitros
U de color Unidades de color
U de pH Unidades de pH
NTU Unidades nefelométricas de turbidez
mg/L Miligramos por litro
uSicm Microsiemens por centimetro
°c Grados Celsius
METODOS UTILIZADOS :

Numeracién de Escherichia coli (NMP)
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs)

Numeracion de Coliformes totales
Numeracién de Coliformes
Termotolerantes o Fecales

Sensorial Olor

pH
Sabor

Sélidos Suspendidos Totales
Turbidez

Temperatura
Dureza Total (como CaCOs)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Conductividad (25°C)
Cloruro (CI7)

Color

PRP-08-F-05-IE Versién: 02 Fecha de Emisi

for members of the coliform group: Fecal Cofiform Procedure. 23rd Ed. 2017
+ Standerd Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 2000, Method 2150-A. 23rd Ed

23rd Ed. 2017.
Solids Dried at 103-105°C. 23rd Ed. 2017.
+ StandardMethods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Pert 2000 Method 21308 Turbidity. Nephelometric

+ NormaTécnicaPeruana 214.018:
EDTA
Demand(COD).Closed Reflux,Colorimetric Method. 23rd Ed. 2017,
Method. 23rd Ed. 2017.

Method. 23rd Ed. 2017.
+ Weter Analysis Handbook HACH. Color True and Apparent. Method 8025: Platinum-Cobalt Standard Method Pag 381, 4th Ed.

APHA-AWWA-WEF P

* AOAC Official Method 973.41 Chapm' 11 Subchapter 1:11.1.03 pH of Water. 21st Ed. Rev. Online 2019
: APHA-AWWA-WEF, Part2000. Method 2160-B. Flauor Threshold Test(F TT).

APHA-AWWA-WEF . Part2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended

Method. 23rd Ed. 2017.

+ Norma Técnica Peruana 214,050 : 2013 (Revisada 2018) Calidad de Ague. Dmmwondolammpamonw

: APHA-AWWA-WEF Part90009221-F Multiple Tubefermentation Technique
for members of the coliform group: Escherichia coli Procedure Using Fluorogenic Substrate. 23rd Ed. 2017.

+ Standard Methodsfor the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD):
5 d'y BOD Test. 23rd Ed. 2017

2019) A

'HA-AWWA-WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen

Waterand Wi

APHA-AWWA-WEF . Part2000 Method 2510-B Conductivity. Laboratory

Waterand W APHA-AWWA-WEF, 4500-CI-C.Choride.

ion: 01/03/22 Efaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por ; GG Pégina2de2
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APHA-AWWA-WEF Part9000. 8221-B Muttiple Tube fermentation Technique
for members of the coliform group: Standerd Total Coliform Fermentation Techique. 23rd £d. 2017,

.9221-E Multiple Tube fermentation Technique
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRaTrorIOs
INFORME DE ENSAYOS N° 3656- 2022

Registro N” LE-085

PAGINA 3 DE 3 ¢
B
$
2
OBSERVACIONES : -
*Los ponden a que no han sido acreditados por ef INACAL-DA 3
Cualquier valor precedido por "< indica menor al limite de cuantficacién del método ]
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 12/07/2022 al 21/07/2022 u
MB  12/07/2022 al 19/07/2&33,; S g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : ey v
0
|.
= Miguelﬁlaldivl't Martinez E'
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= i B
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rerediads
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRaTorIOS
INFORME DE ENSAYOS N- 3655- 2022

PAGINA 1 DE 3 §
2
H
SOLICITANTE * YESSENIA TAITH COILA QUISPE/SANDRA SCHEYLA MAMANI CARCAUSTO -
©
DIRECCION *JR. CABANILLAS CON JR. FRANCISCO BOLOGNES! T
T
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL Tg
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. m
CODIFICACION / MARCA : Centro Poblado de Recreo (M-02) %
DATOS DECLARADOS POR EL :11/07/2022 08.00"Sistema de Cloracién por goteo a diferentes altitudes y 0
CLIENTE cloro residual, en Capachica, San Antén y Potoni-Puno-2022"/ Procedencia: E
355384.105 E- 8385703.142N - Altitud: 3969. Departamento de Puno, E’
Provincia de Azangaro, Distrito de San Anton, Centro poblado de Recreo 8
TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 4600 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de g
500mL, 02 envases PET de 1000 mL aprox. c/u. para andlisis MB y 04 n
envases PET de 500mL, 01 envase PET de 100mL para analisis FQ. 0
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico ﬁ
CONDICION a una temperatura de 4.0°C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) -?,
LA MUESTRA §
"
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Unica) 3
CUSTODIA :
L]
FECHA PRODUCCION : No especificada g
Bl
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada H
n
CONTRATO N° :1132-2022 %
0
FECHA DE RECEPCION :12/07/2022 L
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 'IE'
‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tni parala Muestra analizada / el Lote muestreado , segin sea el caso. I?I
‘No deben inferirse a la Muestra lizada o al Lote treado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de g
Ensayos.
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se n
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. 0
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la p i6n, estadoy icion del lote llli
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.
‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud exp del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el °
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos. 2
‘El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 5
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar :
durante el almacenamiento. L
‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. :
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Inf de Ensayos sin el imiento y la autorizacién escrita  de g
BHIOS LABORATORIOS. w
*Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. °
n
0
4
0
:
2
PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Péagina 1 de 2 m
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r i O
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

OeH0S

Las0RaToRrRIOS

Registro N" LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 3655- 2022

PAGINA 2 DE 3

RESULTADOS
- T AGUA SUPERFICIAL ] l ]
LAB 1 DETERMINACION Distrito de Potoni(M-03) UNIDADES!
| 24
MB : Numeracion de Escherichia coli (NMP) o e 1 ’NMPMOON!L
MB . Demanda Bloqulj&caida Oxigeno (DBO5) 2 mg/L
| MB_ _Numeracion de Collformas totales 2 ! NMP/100mL
| mMB N ion de Coli o fecales 2 ___NMmP/100mL |
MB Recuento .de Microorganismos Heterotrofos 31 { UFC/mL
_MB de vida libre (cuantificacion) i<l Neorg/L
_MB | Huavos de Helmintos (cuantificacion 1L) <1 huevos/L
FQ B ‘Sensorial Olor [ al producto, libre de olores i -]
FQ _PH - 7.97 . U de pH
FQ_| ‘Sabor al p , libre de sat os | — |
| FQ Sélidos Totales en Suspensién 98.5 mgll |
[ FQ E Turbidez % 1.62 3 UNT
FQ o ____Temperatura g 15 __ ! G,
FQ B Dureza total (como CaC0O3) 30602 000000 | _mgh
FQ | ______Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 3 7 = mglL |
FQ e _c ividad ST . o v O usiam (
FQ o Cloruros i .25 ST __mglL
| FR| Color J <5 " Ude cq@
ABREVIATURAS:
NMP/100mL Numero méas probable por 100 mililitros
U de color Unidades de color
U de pH Unidades de pH
NTU Unidades nefelométricas de turbidez
mg/L Miligramos por litro
uSicm Microsiemens por centimetro
°c Grados Celsius
METODOS UTILIZADOS :
Numeracién de Escherichia coli (NMP)  : E f Water

APHA-AWWA-WEF Part90009221-F Multiple Tubefermentation Technique

for members of the coliform group: Escherichia coli Procedure Using Fluorogenic Substrate. 23rd Ed. 2017.

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs)

5 day BOD Test. 23rd Ed. 2017
Numeracion de Coliformes totales + 8t

+ Standard Methodsfor the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD):

Numeracién de Coliformes

APHA-AWWA-WEF Part9000. 8221-B Muttiple Tube fermentation Technique

for members of the coliform group: Standerd Total Coliform Fermentation Techique. 23rd £d. 2017,

Termotolerantes o Fecales
Sensorial Olor

pH
Sabor

for members of the coliform group: Fecal Cofiform Procedure. 23rd Ed. 2017
+ Standerd Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 2000, Method 2150-A. 23rd Ed

APHA-AWWA-WEF P .9221-E Multiple Tube fermentation Technique

ZAOACMMM97341CMW11SMW1 11.1.03 pH of Water. 215t Ed. Rev. Online 2019

23rd Ed. 2017.
Sélidos Suspendidos Totales H

APHA-AWWA-WEF, Part2000. Method 2160-B. Flauor Threshold Test(F TT).

Solids Dried at 103-105°C. 23rd

Ed. 2017.

APHA-AWWA-WEF . Part2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended

Turbidez + StandardMethods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Pert 2000 Method 21308 Turbidity. Nephelometric
Method. 23rd Ed. 2017.

Temperatura + Norma Técnica Peruana 214,050 : 2013 (Revisada 2018) Calidad de Ague. Dwumnwon do latnmpam en agua.

Dureza Total (come CaCOs) + NormaTécnicaPeruana 214.018: 2019) A

EDTA
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) H

Demand(COD).Closed Reflux,Colorimetric Method. 23rd Ed. 2017,

'HA-AWWA-WEF. Part 5000 Method 5220 D Chemical Oxygen

Conductividad (25°C) : Waterand W APHA-AWWA-WEF . Part2000 Method2510-B Conductvity. Laboratory
Method. 23rd Ed. 2017.

Cloruro (CI7) : Waterand Wi APHA-AWWA-WEF, 4500-CI-C_Choride.
Method. 23rd Ed. 2017,

Color

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Efaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG

+ Weter Analysis Handbook HACH. Color True and Apparent. Method 8025: Platinum-Cobalt Standard Method Pag 381, 4th Ed.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRaTrorIOs
INFORME DE ENSAYOS N° 3655- 2022

Registro N” LE-085

PAGINA 3 DE 3 ¢
B
$
2
OBSERVACIONES : -
*Los ponden a que no han sido acreditados por ef INACAL-DA 3
Cualquier valor precedido por "< indica menor al limite de cuantficacién del método ]
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 12/07/2022 al 21/07/2022 u
MB  12/07/2022 al 19/07/2&33,; S g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : ey v
0
|.
= Miguelﬁlaldivl't Martinez E'
Gerente Técnico m
f
N Fin del Informe ™= . a
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r 2
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA :
CON REGISTRO N° LE-055

LasoRaTTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N- 3654- 2022

PAGINA 1 DE 3 §
>
§
SOLICITANTE * YESSENIA TAITH COILA QUISPE/SANDRA SCHEYLA MAMANI CARCAUSTO H
«©
DIRECCION :JR. CABANILLAS CON JR. FRANCISCO BOLOGNES! T
T
PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUPERFICIAL §
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. lll
CODIFICACION / MARCA : Jass Pampilla (M-01) %
DATOS DECLARADOS POR EL :11/07/2022 16:25 "Sistema de Cloracién por goteo a diferentes altitudes y 0
CLIENTE cloro residual, en Capachica, San Antén y Potoni-Puno-2022"/ Procedencia: E
412245.608 E - 826968.841 N - Altitud: 3792. Departamento de Puno, %
Provincia de Puno, Distrito de Capachica, Centro Poblado de Pampilla %
TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 4800 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de g
500mL, 02 envases PET de 1000 mL aprox. c/u. para analisis MB y 04 I
envases PET de 500mL, 01 envase PET de 100mL para analisis FQ. 0
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico %
CONDICION a una temperatura de 4.0°C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) 2
LA MUESTRA ;
®w
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unica) -
CUSTODIA :
L]
FECHA PRODUCCION : No especificada %
Q
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada H
n
CONTRATO N° :1131-2022 g
0
FECHA DE RECEPCION :12/07/2022 E
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E’
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido ani parala Muestra analizada / el Lote muestreado , segun sea el caso. g
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de g
Ensayos.
“En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se ]
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. Q
“En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del lote ﬁ
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.
‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente ¥ no son necesariamente verificados por el °
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos. ‘g‘
‘El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 5
-‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar :
durante el almacenamiento. :
‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. °
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Inf de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de g
BHIOS LABORATORIOS. w
-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. u
n
g
4
0
:
0
PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision; 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1 de 2 m
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (&= =

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

OeH0S

Las0rRaToRrRIOS

Registro N” LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 3654- 2022

PAGINA 2 DE 3

RESULTADOS
=T AGUA SUPERFICIAL 1 ' _!
LAB DETERMINACION Jass Pdnipia (1) UNIDADES!
|
| mMB ____Numeracién de Escherichia coli (NMP) <18 NMP/100mL
M8 | Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) <20 | mgit
[T | - Numeracién de Coliformes totales 45 ! NMP/100mL
MB | Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales ] <18 P | NMPA0OmL |
B — __Sensorial Olor* Caracteristico al p , libre de olores —
| Fa : pH* 79 i 2 | UdepH
_FQ i _ Sabor* Caracteristico al to, libre de sabores extranos. | —
FQ = Solidos Suspendidos Totales <1 mgh |
REGR|C.. Turbidez* 0.25 NTU
FQ| ~ Temperatura® 40 c
BRul . Dumza Total (como CaCOs) 130.31 mgl |
LFQ ____ DemandaQuimicade Oxigeno(®@0) | 10 | mot
FQ —Conductividad (25°C) & 287 __ uSiem
R Clun(cht : 7858 mgil
I I , % U de color
MB __Bacterias Heterotroficas : i 120 UFC/mL a 35°C
. Organismos de vida libre <1 N° org/L
[ ME Huevos y lavas de Helmintos, Quistes : 3 <1 Neorgll |
ABREVIATURAS:
NMP/100mL Nimero més probable por 100 mililitros
U de color Unidades de color
U de pH Unidades de pH
NTU Unidades nefelométricas de turbidez
mg/L Miligramos por litro
uSiem Microsiemens por centimetro
°C Grados Celsius
METODOS UTILIZADOS :
Numeracién de Escherichia coli (NMP)  : f Water APHA-AWWA-WEF Part90009221-F Multiple Tubefermentation Technique
fmmenmusdunewfamm Emmummmmnmm 23rd Ed. 2017.
Demanda Bioguimica de Oxigeno : f Water APHA-AWWA-WEF Part5000. 5210-B Biochemical OxygenDemand (BOD):

(DBOs)
Numeracién de Coliformes totales

Numeracién de Coliformes
Termotolerantes o Fecales
Sensorial Olor

pH
Sabor

Sélidos Suspendidos Totales
Turbidez

Temperatura
Dureza Total (como CaCOs)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Conductividad (25°C)
Cloruro (CI7)

Color

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG

23rd Ed. 2017.

Solids Dried at 103-105°C. 23rd Ed. 2017.
+ StandardMethods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 2000 Method 2130-B Turbidity. Nephelometric

Method. 23rd Ed. 2017.
+ Water Analysis Handbook HACH. Color True and Apparent. Method 8025: Platinum-Cobalt Standerd Method Pag.381. 4th Ed

5 day BOD Test 23rd Ed. 2017,

* StandardMethods for the Examination of Waterand Wastewater APHA-AWWA-WEF Part9000, 8221-B Mulile Tube fermentation Technique
formembmefﬂ\oeoﬁonngoup Standard Total Coliform Fermentation Techique. 23rd Ed. 2017

: APHA-AWWA-WEF Part8000.9221-E Multiple Tubefermentation Technique
for members of the coliform group: Fecal comvm Procedure. 23rd Ed. 2017.

+ Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 2000. Method 2150-A. 23rd Ed

* AOAC Official Method 973.41 Chw 11 Subchapter 1:11.1.03 pH of Water. 21st Ed. Rev. Online 2019
: APHA-AWWA-WEF . Part2000. Method 2160-B. Flavor Threshoid Test (FTT),

Water APHA-AWWA-WEF . Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended

Method. 23rd Ed. 2017.

* Norma Técnica Peruana 214,050 : 2013 (Revisada 2018) Calidad de Ague. Dmnnmndclawmanagua

* NormaTécnicaPeruana 214.018: It 2019) A
EDTA

s APHA-AWWA-WEF F 5220 D Chemical Oxygen
Demand(COD).Closed Reflux,Colorimetric Method. 23rd Ed. 2017.

: Water HA-AWWA-WEF . Part20! 2510-BC ity. Laboratory
Method. 23rd Ed. 2017.

i Water APHA-AWWA-WEF . F 4500-Cl-C_Choride.

Pagina2de2
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (il 2
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CON REGISTRO N° LE-055

Registro N” LE-086
LasorRaTorRIOs
INFORME DE ENSAYOS N° 3654- 2022

PAGINA 3 DE 3 ¢
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$
2
OBSERVACIONES : 2
*Los bteni ponden a mé que no han sido acreditados por el INACAL-DA %
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método .T-u
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 12/07/2022 al 21/07/2022 o
MB  12/07/2022 al 19/07/2! g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 4
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Ensayos fisicoquimicos y microbiolégicos después de aplicar el sistema de

cloracion.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055
Registro N* LE-055
Las0RaTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3676- 2022
r
PAGINA 1 DE 3 §
g
SOLICITANTE * YESSENIA TAITH COILA QUISPE/SANDRA SCHEYLA MAMANI CARCAUSTO FH
L
DIRECCION JR. CABANILLAS CON JR. FRANCISCO BOLOGNESI E
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL- RESERVORIO §
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. III
CODIFICACION / MARCA : Distrito de Potoni (M-03) %
DATOS DECLARADOS POR EL :18/08/2022 12:00 "Sistema de Cloracién por goteo a diferentes altitudes y 0
CLIENTE cloro residual, en Capachica, San Antén y Potoni-Puno-2022"/ Procedencia: E
379655.109 E - 840820.142 N - Altitud: 4181. Departamento de Puno, %
Provincia de Azangaro, Distrito de Potoni g
TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 45800 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de lJlI
500mL, 02 envases PET de 1000 mL aprox. c/u. para andlisis MB y 04 n
envases PET de 500mL, 01 envase PET de 100mL para analisis FQ. 0
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico 5
CONDICION a una temperatura de 4.0°C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) -3
LA MUESTRA §
o
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra unica) 3
CUSTODIA :
o
FECHA PRODUCCION : No especificada %
Q
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada H
n
CONTRATO N° :1152-2022 %
FECHA DE RECEPCION : 10/08/2022 E
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E’
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tni para la M da/ el Lote muestreado , segin sea el caso. g
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado ofros parametros que no estén consignados en el presente Informe de g
Ensayos.
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se n
resp biliza si las condici de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. Q
*En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del lote E
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.
‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el °
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. g
‘El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra, s
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar b
durante el almacenamiento. é
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. :
-Esté terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Inf de Ensayos sin el imiento y la autorizacién escrita  de _G
BHIOS LABORATORIOS. w
*Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. °
n
1)
4
0
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0
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

©zelH05

=

INACAL
DA-Perii

Acre: d)hxdg

CON REGISTRO N° LE-055
Registro N” LE-055
Las0RaTToRrIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3676- 2022
PAGINA 2 DE 3
RESULTADOS
T T AGUASUPERFICIAL ) | ]
LAB DETERMINACION Distrito'ce Poton((M-03) UNIDADES!
7 e - il |51 [ | A
MB | ___Numeracion de Escherichia coli (NMP) 2 | NMP/100mL
| MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 1 | mglL
MB | Numeracion de goliformes totales 1.8 | NMP/100mL
MB | N ion de Colif Ter o fecales 1.8 | NMP/100mL |
MB Recuento de Microorganismos | 230 — | urcimL
| MB | = Qrgamsm 0 de vida libre (cuantificacion) 0 Neorg/L__|
_MB | Huevos de Helmintos (cuantificacion 1L) | ) 0 i = | huevos/L_|
[ FQ_ v Sensorial Olor c al pi , libre de olores -
EQI pH 15 UdepH |
FQ_| ______ Sabor c al producto, libre de fos |~
FQ Sélidos Totales en Suspensién 126 mgIL
| FQ | 4 Turbidez - 1 UNT
F ____Temperatura i 178 °c
_____Dureza total (como CaCO3) 120.58 e | mglt |
FQ _____ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 5 mglL | [
G ividad 273 uSfem |
FQ _Cloruros 80 Y mg/ll
FQ Color 7 U de color |
ABREVIATURAS:
NMP/100mL Numero més probable por 100 mililitros
U de color Unidades de color
U de pH Unidades de pH
NTU Unidades nefelométricas de turbidez
mgiL Miligramos por litro
uSicm Microsiemens por centimetro
°Cc Grados Celsius
METODOS UTILIZADOS :

Numeracién de Escherichia coli (NMP)

Demanda Bioguimica de Oxigeno

(DBOs)
Numeracion de Coliformes totales

5 day BOD Test. 23rd Ed. 2017.

Numeracién de Coliformes

Termotolerantes o Fecales
Sensorial Olor

pH

* AOAC Official Method 973.41 c
Sabor :

APHA-AWWA-WEF Pert90009221-F Multiple Tubefermentation Technique
formnbasdhcoifmnm mum"mmm&m 23rd Ed. 2017.
H APHA-AWWA-WEF Part5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD):

3 APHA-AWWA-WEF Part9000. 8221-B Multiple Tube fermentation Technique
lurmombendhcdlumm WTMMFWTM 23rd Ed. 2017,

AWWA-WEF Part9000.9221-E Multipie Tubefermentation Technique

for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure. 23rd Ed. 2017.
+ Standerd Methods for the Examination of Weater and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 2000. Method 2150-A. 23rd Ed

hwﬂS\behthﬂ 1.03 pH of Water. 21st Ed. Rev. Online 2019

23rd Ed. 2017.

Sélidos Suspendidos Totales

HA-AWWA-WEF. Pert2000. Method 2160-B. Flawor Threshold Test(FTT).

Solids Dried at 103-105°C. m

Water and Westewater APHA-AWWA-WEF . Part 2000. Method 2540-D. Soiids. Total Suspended

Ed. 2017

Turbidez : i APHA-AWWA-WEF . Pert2000. Method 2130-B. Turbidity. Nephelometric
Method. 23rd Ed. 2017.

Temperatura :NwmaTmeuumu 214,050 : 2013 (Revisada 2018) Calidad de Ague. Dwmmdchmmnmm

Dureza Total (como CaCOs) * Norma uana214,018: ( 2019) A fumano. D
EDTA

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : d PHA-AWWA-WEF F 5220 D Chemical Oxygen
Demand(COD).Closed Reflux,Colorimetric Method. 23rd Ed. 2017

Conductividad (25°C) : i Water HA-AWWA-WEF . d2510-B Conductivity. Laboratory
Method. 23rd Ed. 2017

Cloruro (CI) ; Water {A-AWWA-WEF F 4500-C-C. Choride.
Method. 23rd Ed. 2017.

Color

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG
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+ Weter Analysis Handbook HACH. Color True and Apparent. Method 8025: Pletinum-Cobalt Standard Method Pag 381. 4th Ed
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= orpe
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aerodiado
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N LE-086
La=2oRaTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3676- 2022

PAGINA 3 DE 3 ¢
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$
2
OBSERVACIONES : P
* Los resultados ob a que no han sido acreditados por ef INACAL-DA 3
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método 'T;
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 18/08/2022 al 27/08/2022 o
MB 18/08/2022 al 25/08'2022.:)-3 - g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 28/08/2 4
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (T i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rewdrado
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRaTorIOS
INFORME DE ENSAYOS N- 3675- 2022

r
PAGINA 1 DE 3 §
2
&
SOLICITANTE * YESSENIA TAITH COILA QUISPE/SANDRA SCHEYLA MAMANI CARCAUSTO H
<
DIRECCION *JR. CABANILLAS CON JR. FRANCISCO BOLOGNESI E
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL-RESERVORIO ?g
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. Iﬂ
CODIFICACION / MARCA : Centro Poblado de Recreo (M-02) OE'
DATOS DECLARADOS POR EL :18/08/2022 08.00"Sistema de Cloracién por goteo a diferentes altitudes y 0
CLIENTE cloro residual, en Capachica, San Antén y Potoni-Puno-2022"/ Procedencia: E
355384.105E- 8385703.142N - Altitud: 3969. Departamento de Puno, ﬂ‘
Provincia de Azangaro, Distrito de San Anton, Centro poblado de Recreo g
TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 4500 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de g
500mL, 02 envases PET de 1000 mL aprox. c/u. para anélisis MB y 04 n
envases PET de 500mL, 01 envase PET de 100mL para anlisis FQ. 0
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico %
CONDICION a una temperatura de 4.0°C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) %
LA MUESTRA g
]
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra unica) -
CUSTODIA _:
a
FECHA PRODUCCION : No especificada %
Q
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada i
n
CONTRATO N° :1153-2022 g
0
FECHA DE RECEPCION :19/08/2022 E
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E’
‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido ani para la M lizada/ el Lote , segun sea el caso. %
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén ignados en el p Infi de ﬂ
Ensayos.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se n
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. Q
*En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la p ion, estadoy dicién del lote ﬁ
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.
‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el °
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos. g
‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 5
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar :
durante el almacenamiento. ot
-El presente Informe de Ensayos no es un cerificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. :
-Esté terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Inf de Ensayos sin el imiento y la autorizacién escrita  de §
BHIOS LABORATORIOS. w
*Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Inf de Ensay °
n
1)
4
0
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2
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
DA-Perii

=

Acre: d)hxdg

©zelH05

CON REGISTRO N° LE-055
Registro N” LE-055
Las0RaTToRrIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3675 - 2022
PAGINA 2 DE 3
RESULTADOS
T o7 [ i AGUA SUPERFICIAL g | ]
LAB DETERMINACION Distrito de San Anton(M-03) UNIDADES'
s e o L Al 4
MB | ___Numeracion de Escherichia coli (NMP) <1.8 | NMP/100mL
| MB Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 2: [ _mg/L
MB | Numeracion de 9o_ﬁh_rmes totales T i 1 ! NMP/100mL
we | N ion de Coliformes Ter o fecales 1 __[NMP/00mL]
MB Recuento de Microorganismos | 27 | TUFCImL
| MB | = Qrgamsm 0 de vida libre (cuantificacion) ) N°org/L |
_MB | Huevos de Helmintos (cuantificacion 1L) I ) 0 i = | huevos/L_|
[ FQ -y Sensorial Olor C alp , libre de olores -
EQI pH ] 8 UdepH |
FQ | J ‘Sabor C al producto, libre de ic -
FQ Sélidos Totales en Suspensién 75.15 mgIL
[ Fa | r Turbidez ) 1.25 UNT
F ____Temperatura 15__ °c
N Dureza total (como CaC0O3) 284 e mgIL
FQ ______Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 7 - mgll | '
i ividad 157.2 uSfem |
FQ _Cloruros 215 SV mg/ll
FQ Color <3 U de color |
ABREVIATURAS:
NMP/100mL Numero més probable por 100 mililitros
U de color Unidades de color
U de pH Unidades de pH
NTU Unidades nefelométricas de turbidez
mgiL Miligramos por litro
uSicm Microsiemens por centimetro
°Cc Grados Celsius
METODOS UTILIZADOS :

Numeracién de Escherichia coli (NMP)

Demanda Bioguimica de Oxigeno

(DBOs)
Numeracion de Coliformes totales

5 day BOD Test. 23rd Ed. 2017.

Numeracién de Coliformes

APHA-AWWA-WEF Pert90009221-F Multiple Tubefermentation Technique
formnbasdhcoifmnm mum"mmm&m 23rd Ed. 2017.
H APHA-AWWA-WEF Part5000. 5210-B Biochemical Oxygen Demand (BOD):

3 APHA-AWWA-WEF Part9000. 8221-B Multiple Tube fermentation Technique
lurmombendhcdlumm WTMMFWTM 23rd Ed. 2017,

Termotolerantes o Fecales

AWWA-WEF Part9000.9221-E Multipie Tubefermentation Technique

for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure. 23rd Ed. 2017.

Sensorial Olor + Standerd Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 2000, Method 2150-A. 23rd Ed

pH IAOACWMMQRMCMNWHHMpHJWH 215t Ed. Rev. Onfine 2019

Sabor : HA-AWWA-WEF. Pert2000. Method 2160-B. Flawor Threshold Test(FTT).
23rd Ed. 2017.

Sélidos Suspendidos Totales : B Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended
Solids Dried at 103-105°C. m Ed. 2017

Turbidez H i APHA-AWWA-WEF . Pert2000. Method 2130-B. Turbidity. Nephelometric
Method. 23rd Ed. 2017.

Temperatura :NwmaTmeuumu 214,050 : 2013 (Revisada 2018) Calidad de Ague. Dwmmdchmmnmm

Dureza Total (como CaCOs) * Norma uana214,018: ( 2019) A fumano. D
EDTA

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  : d PHA-AWWA-WEF F 5220 D Chemical Oxygen
Demand(COD).Closed Reflux,Colorimetric Method. 23rd Ed. 2017

Conductividad (25°C) : i Water HA-AWWA-WEF . d2510-B Conductivity. Laboratory
Method. 23rd Ed. 2017

Cloruro (CI") : Water {A-AWWA-WEF F 4500-CI-C_Choride.
Method. 23rd Ed. 2017.

Color

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG

+ Weter Analysis Handbook HACH. Color True and Apparent. Method 8025: Pletinum-Cobalt Standard Method Pag 381. 4th Ed
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C_ R,
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aiciods
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N LE-086
La=2oRaTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3675- 2022
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SOLICITANTE * YESSENIA TAITH COILA QUISPE/SANDRA SCHEYLA MAMANI CARCAUSTO @

©

DIRECCION *JR. CABANILLAS CON JR. FRANCISCO BOLOGNES| T

T

PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUPERFICIAL - RESERVORIO g

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. m

CODIFICACION / MARCA :Jass Pampilla (M-01) %

DATOS DECLARADOS POR EL :18/08/2022 16:25 "Sistema de Cloracién por goteo a diferentes altitudes y 0

CLIENTE cloro residual, en Capachica, San Antén y Potoni-Puno-2022"/ Procedencia: E

412245.608 E - 826968.841 N - Altitud: 3792. Departamento de Puno, |f%

Provincia de Puno, Distrito de Capachica, Centro Poblado de Pampilla %

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 4600 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de ﬂ

500mL, 02 envases PET de 1000 mL aprox. c/u. para andlisis MB y 04 r

envases PET de 500mL, 01 envase PET de 100mL para analisis FQ. 0

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico %
CONDICION a una temperatura de 4.0°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) -5

LA MUESTRA ;

o

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Gnica) 3

CUSTODIA :

o

FECHA PRODUCCION : No especificada %

o

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada H

n

CONTRATO N° :1151-2022 %

0

FECHA DE RECEPCION :19/08/2022 E

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E’

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido anicamente para la Muestra analizada / el Lote do , segln sea el caso. [DII

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén ignados en el p te Inf de ]

Ensayos. J

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se n

responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. Q

“En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del lote %

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el °

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. ‘;’

‘El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. 5

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar :

durante el almacenamiento. @

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

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de g

BHIOS LABORATORIOS. ®

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el pi Inf de Ensay u

n

g
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RESULTADOS
] AGUA SUPERFICIAL 1 -
LAB DETERMINACION Jass Pampilla (M-01) UNIDADES!
. | A
MB Numeracién de Escherichia coli (NMP) <18 . NMP/100mL
MB ____Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 20 —mglL
| MB_| __Numeracién de Coliformes totales 1 | NMP/100mL
| MB __Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales . . | NMP/100mL |
Feoial i _Sensorial Olor* Caracteristico al p , libre de olores extrafios. | — ]

FQ pH* 8 Ude pH

| FQ | _ Sabor* Caracteristico al p , libre de sabores extrari -

. FQ Solidos Suspendidos Totales <1 mgll |
FQ . Turbidez* 015 » NTU
FQ | ) Temperatura* il 4.0 ] °C

| _FQ ! Dureza Total (como CaCQa) 210.31 mgIL

[ FQ | de Oxigeno (DQC) 10 3 = mgil |
FQ dad (25°C) S pSlem
FQ 7858 mgiL

ug b ; U de color |
MB Bacterias Heterotroficas 43 |UFCImL a35°C|
MB de vida libre 0 g N° orgIL

I MB | Huevos y lavas de H Quistes 0 ) N° orgIL_l

ABREVIATURAS:

NMP/100mL Numero més probable por 100 miliitros

U de color Unidades de color

U de pH Unidades de pH

NTU Unidades nefelométricas de turbidez

mg/L Miligramos por litro

wSicm Microsiemens por centimetro

°C Grados Celsius

METODOS UTILIZADOS :

Numeracién de Escherichia coli (NMP)  : St

Demanda Bioquimica de Oxigeno

APHA-AWWA-WEF Part90009221-F Multiple Tubefermentation Technique

(DBOs)
Numeracién de Coliformes totales

5 day BOD Test. 23rd Ed. 2017.

hrmembevsolﬂ\ecaﬁmnm Emwmmﬁww&m 23rd Ed. 2017.

APHA-AWWA-WEF Part5000. 5210-B Biochemical OxygenDemand (BOD):

Numeracién de Coliformes

APHA-AWWA-WEF Part9000. 9221-B Multiple Tubefermentation Technique
hrmmberso(mocd'ﬂmngmp Standard Total Coliform Fermentation Techique. 23rd Ed. 2017,

Termotolerantes o Fecales
Sensorial Olor

of Water and

APHA-AWWA-WEF Part9000.9221-E Multiple Tubefermentation Technique

pH
Sabor

23rd Ed. 2017.
Sélidos Suspendidos Totales :

for members of the coliform group: Fecal Cofiform Procedure. 23rd Ed. 2017.

* Standard Methods for the E; APHA-AWWA-WEF_ Part 2000. Method 2150-A. 23rd Ed

1AOACOMOHWWJMCV!WHMWW'11103pHolWltor 21stEd. Rev. Online 2019

HA-AWWA-WEF. Part2000. Method 2160-B. Flavor Threshold Test(FTT).

Y ion of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 2000. Method 2540-D. Solids. Total Suspended
Solids Dried at 103~105'€ 23rd Ed. 2017.

Turbidez : Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 2000. Method 2130-8. Turbidity. Nephelometric
Method. 23rd Ed. 2017.

Temperatura * Norma Técnica Peruana 214.050 : 2013 (Revisada 2018) Calidad de Agua. Dwmmnaaondohmpaumoneom

Dureza Total (como CaCOs) + NormaTécnicaPeruana 214.018: (Rev: 2019) A
EDTA

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) HA-AWWA-WEF F 5220 D Chemical Oxygen
Demand(COD).Closed Reﬂux,Colorm Method. 23rd Ed. 2017.

Conductividad (25°C) : Waterand W HA-AWWA-WEF . 12510-B Conductivity. Laboratory
Method. 23rd Ed. 2017.

Cloruro (CI) : Water APHA-AWWA-WEF . P 4500-CH-C_Choride.
Method. 23rd Ed. 2017.

Color

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG

+ Water Analysis Handbook HACH. Color True and Apparent. Method 8025: Plainum-Cobalt Standard Method. Pag.381. 4th Ed
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ANEXO 6. Captura de pantalla turnitin

Sistema de cloracion por goteo a diferentes altitudes y cloro
residual, en Capachica, San Anton y Potoni - Puno 2022.

IMFORME DE ORIGINALDAD

18, 17% 34 6

INDHCE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 4%

Fuente de Internet

H

repositorio.unh.edu.pe “
Fuente de Internet %
repositorio.ucv.edu.pe /1
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Cesar Vallejo /
Trabajo del estudiante %
Submitted to Universidad Continental 1
Trabajo del estudiante %
WWW.Cepis.org.pe /1
H Fuente de Internet < %
repository.udistrital.edu.co 1
Fuente de Internet < %
repositorio.udh.edu.pe <
Fuente de Internet %

cdn.www.gob.pe

Fuente de Internet
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ANEXO 7. Documentacion

]
Universidad
César Vallejo

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"

20 JUL 2022 Ate, 17 de julio de 2022

07777
Sefior(a) 3%
SR. WILLIAM RAMIREZ HUAMA
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE POTONI
PLAZA DE ARMAS S/N

Asunto: Autorizar para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de Ingenieria
Ambiental

De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial Ate y en el mio propio, desearle la continuidad y éxitos en
la gestion que viene desempefiando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacion, a fin de que el(la)
Bach. YESSENIA TAITH COILA QUISPE, con DNI 76552685 y SANDRA SCHEYLA
MAMANI CARCAUSTO con DNI 77131074, del Programa de Titulacion para universidades
no licenciadas, Taller de Elaboracion de Tesis de la Escuela Académica Profesional de
Ingenieria Ambiental, pueda ejecutar su investigacion titulada: "SISTEMA DE CLORACION
POR GOTEO A DIFERENTES ALTITUDES Y EL CLORO RESIDUAL,EN CAPACHICA,
SAN ANTON Y POTONI -PUNO-2022", en la instituciobn que pertenece a su digna
Direccion; agradeceré se le brinden las facilidades correspondientes.

Sin ofro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

Mg. César Francisco Honores Balcazar

Coordi Vacional de Titul
Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental

cc: Archivo PTUN
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL SAN ANT&,

TRANITE DOCUMENTAR!O

21 JuL. 2022
5 . 2472....Folio:, 91....
Universidad Reglsmy cof Flrm'o
César Vallejo Hora. oo dei oom%{-'nm"aa

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Ate, 17 de julio de 2022

Sefior(a)

VICTOR MANUEL MITA BARRIONUEVO

ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN ANTON
PLAZA DE ARMAS S/N

Asunto: Autorizar para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de Ingenieria
Ambiental

De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial Ate y en el mio propio, desearle la continuidad y éxitos en
la gestion que viene desempefando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacion, a fin de que el(la)
Bach. YESSENIA TAITH COILA QUISPE, con DNI 76552685 y SANDRA SCHEYLA
MAMANI CARCAUSTO con DNI 77131074, del Programa de Titulacién para universidades
no licenciadas, Taller de Elaboraciéon de Tesis de la Escuela Académica Profesional de
Ingenieria Ambiental, pueda ejecutar su investigacion titulada: "SISTEMA DE CLORACION
POR GOTEO A DIFERENTES ALTITUDES Y EL CLORO RESIDUAL,EN CAPACHICA,
SAN ANTON Y POTONI -PUNO-2022", en la institucion que pertenece a su digna
Direccion; agradeceré se le brinden las facilidades correspondientes.
Sin ofro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

Mg. César Francisco Honares Balcazar

Coordinador N, ) de Titulacid
Carrera Profesional de Ingenierfa Ambiental

cc: Archivo PTUN

www.ucv.edu.pe IH“||||”l||||l||||||||
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“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"

Ate, 17 de julio de 2022

Sefior(a) |
SANTIAGO COILA YUCRA
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAPACHICA
PLAZA DE ARMAS S/N

Asunto: Autorizar para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de Ingenieria
Ambiental

De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial Ate y en el mio propio, desearle la continuidad y éxitos en
la gestion que viene desempefiando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacion, a fin de que el(la)
Bach. YESSENIA TAITH COILA QUISPE, con DNI 76552685 y SANDRA SCHEYLA
MAMANI CARCAUSTO con DNI 77131074, del Programa de Titulaciéon para universidades
no licenciadas, Taller de Elaboracion de Tesis de la Escuela Académica Profesional de
Ingenieria Ambiental, pueda ejecutar su investigacion titulada: "SISTEMA DE CLORACION
POR GOTEO A DIFERENTES ALTITUDES Y EL CLORO RESIDUAL,EN CAPACHICA,
SAN ANTON Y POTONI -PUNO-2022", en la instituciobn que pertenece a su digna
Direccién; agradeceré se le brinden las facilidades correspondientes.

Sin ofro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

Mg. César Francisco Honores Balcdzar

Coordinador Nacional de Titulacién
Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental

cc: Archivo PTUN

Escaneado con CamScanner
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o) JMunicipalidad “Distrital
CAPACHICR
'?'%dlm camia... wu gente lo hace
B “Afio del Fortalecimiento de (3 Soberania Nacional®
ICIO N.° 005-2022.
Sefior(a):

MG. CESAR FRANCISCO HONORES BALCAZAR

Coordinador Nacional de Titulacién de Ia Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental
= Universidad Cesar Vallejo

Ambiental que esta a cargo de los sistemas de agua potable a njye| del Distrito de
Capachica.

Sin otro Particular aprovecho la oportunidad Para expresarle mis
consideraciones mas distinguidas.

Atentamente,

MUNICIPALIDAD OIS, >
@ A Crredn
Rl L 2 7301

e
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mapa[u[a({ =@;Lgnta[ de otom )

AZANGARO - PUNO

“Cambic y Cportunidad con Fvanspavencia para Je

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

2019 - 2022

OFICIO N.° 005-2022-MDC/SGGA

Sefior(a):

MG. CESAR FRANCISCO HONORES BALCAZAR

Coordinador Nacional de Titulacion de la Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental
— Universidad Cesar Vallejo

Asunto: AUTORIZACION PARA LA APLICACION DE TESIS.

Por medio de la presente dirijo a usted, para saludarla cordialmente a nombre
de la Municipalidad Distrital de Potoni, manifestarle a usted la AUTORIZACION a COILA
QUISPE YESSENIA TAITH Y MAMANI CARCAUSTO SANDRA SCHEYLA, bachilleres
de la escuela profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad Cesar Vallejo,
quienes solicitaron para la aplicacion tesis cuyo titulo es “Sistema de cloracién por
goteo a diferentes altitudes y cloro residual, en Capachica, San Antén y Potoni -
Puno -2022”, se autoriza el trabajo de tesis por parte de la Sub Gerencia de Medio
Ambiente y Salubridad que esta a cargo de los sistemas de agua potable a nivel del
Distrito de Potoni.

Sin otro particular aprovecho la oportunidad para expresarle mis
consideraciones mas distinguidas.

Atentamente,

SUB GERENTE DF MEDIO
¥ SALUBRIDAD - Al
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ANEXO 8. Panel fotogréfico

Fotografia 1. Toma de detalla del reservorio del sistema de distrito de Potoni
- I =

Fotografia 2. Control de calidad del agua de sistema de Potoni.

157



158



Fotografia 4. Control de cloro en el sistema del distrito de San Anton.

REDMI NOTE 8 PRO
PAIQUAD CAMERA
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Fotografia 6. Control de cloro residual en el sistema de agua del distrito de San
Antén.

Fotografia 7. Recoleccién de detalla del sistema de agua del distrito de
Capachica

Fotografia 8. Recoleccién de detalla del sistema de agua del distrito de
Capachica
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Fotografia 9. Vista fotografica con el usuario del sistema de agua de distrito de
Capachica.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ORDONEZ GALVEZ JUAN JULIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "Sistema
de cloracién por goteo a diferentes altitudes y el cloro residual, en Capachica, San Anton
y Potoni - Puno -2022.", cuyos autores son COILA QUISPE YESSENIA TAITH, MAMANI
CARCAUSTO SANDRA SCHEYLA, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de %, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha
sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

Hemos revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas
para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las hormas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

SAN JUAN DE LURIGANCHO, 22 de Setiembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ORDONEZ GALVEZ JUAN JULIO Firmado electronicamente
+ 08447308 por: JORDONEZ02 el 22-
ORCID: 0000-0002-3419-7361 09-2022 10:54:20

Cdbdigo documento Trilce: INV - 0985795

oo INVESTIGA
.m.' ucv



