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RESUMEN

La desinfeccidn de los sistemas de potabilizacidn constituye una barrera importante contra las
enfermedades de transmision hidrica. Esta investigacion tiene como objetivo principal:
Estudiar la concentracion de cloro residual en los caserios de Puylucana, Alto Puylucana y
Pampa Iracushco de la provincia de Cajamarca, 2021. La metodologia para el desarrollo de la
presente tesis fue la siguiente: se recopild informacién, se describié los sistemas de
abastecimiento, se ubico los puntos de muestreo, se disefié el monitoreo, se analizo el cloro
residual en el reservorio, casa mas cercana y casa mas alejada de los caserios estudiados y se
elabor6 cuadros y graficos mediante el software de Microsoft Excel 2017 para cada zona de
estudio. Como principal resultado de 27 muestras se encontro que el 56 % de muestras cumplen
con la concentracién recomendada de cloro residual no menor a 0,5 mg/L; mientras que el 44
% de muestras no cumple on la concentracion recomendada de cloro residual no menor a 0,3
mg/L. Finalmente se concluy6 que algunos beneficiarios de los sistemas de abastecimiento, de
las casas mas cercana y alejadas consumen agua no apta para consumo humano por no cumplir
con el DS N° 031-2010-SA. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

Palabras Clave: desinfeccion del agua, cloracién del agua, cloro residual y monitoreo de cloro.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La disponibilidad de agua potable es una de las prioridades en todas las sociedades
humanas. Ademas de la cantidad suficiente para cubrir las necesidades basicas, el agua
debe tener una calidad que garantice seguridad en la salud pablica. La desinfeccion es una
etapa esencial en el proceso de potabilizacion del agua para eliminar microorganismos
patdgenos y evitar infecciones en la poblacion. La introduccion de la cloracién a principios
del siglo XX supuso un importante avance en salud publica gracias a la reduccion de las

enfermedades infecciosas transmitidas por el agua. (Villanueva et al., 2011)

América Latina y el Caribe cuentan con la cobertura més alta de agua potable de las
regiones en desarrollo (94 %). Sin embargo, los indices de cobertura varian ampliamente
entre paises y entre las zonas rurales y urbanas de un mismo pais. Por ejemplo, en Uruguay
mas del 96 % de la poblacion cuenta con acceso a instalaciones de saneamiento mejoradas,
frente a menos de la mitad de la poblacion en Bolivia (46 %) y casi la cuarta parte (24 %)
en Haiti. Aproximadamente 37 millones de personas carecen de acceso a agua potable, y
casi 110 millones no tienen acceso a saneamiento. Los paises con el menor acceso al agua
potable de América Latina son: Haiti, Republica Dominicana, Nicaragua, Ecuador, Pert y
Bolivia. En algunos paises, como el Peru, en donde cerca del 90 % de la poblacion cuenta
con abastecimiento de agua, el servicio presenta importantes limitaciones, con un

suministro intermitente, baja presién y calidad deficiente del agua potable. (Casma, 2015)

Las causas de una inadecuada cloracion en un sistema de potabilizacion son
principalmente el deficiente manejo y disefio de las plantas de tratamiento de agua potable,

debido a que no se cumple con los requerimientos establecidos en cada una de las etapas,
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como el mal disefio del filtro ocasionando que queden particulas en el agua las cuales
dificultan la desinfeccion. Asimismo, es importante tener en cuenta el pH y la turbidez al
momento de la cloracion porque con un pH alcalino y una alta turbidez el cloro no tendria

ningun efecto en el agua.

El acceso a servicios de agua, saneamiento e higiene sin riesgos podria evitar que muchas
personas sufran enfermedades. Se calcula que las enfermedades diarreicas causan
alrededor del 3,6 % del total de los afios de vida ajustados en funcion de la discapacidad
debidos a enfermedades y causan 1,5 millones de fallecimientos cada afio; cada afio se
producen 396 millones de casos de paludismo. La mayor parte de la carga de morbilidad
se registra en el Africa, al sur del Sahara; los reservorios artificiales y las obras de regadio
mal disefiadas son las principales causas de la expansion y la intensificacién de la
esquistosomiasis; el acceso a los servicios de agua potable y saneamiento y el
mejoramiento de las practicas de higiene pueden reducir la morbilidad por ascariasis en un
29 % y la morbilidad por anquilostomiasis en un 4 %; existen 1,5 millones de casos de

hepatitis A clinica cada afio. (OMS, 2012)

De acuerdo con las estimaciones, el 58 % de esa carga de enfermedad; es decir, 842 000
muertes anuales, se debe a la ausencia de agua salubre y a un saneamiento y una higiene
deficientes, e incluyen 361 000 fallecimientos de nifios menores de 5 afios, la mayor parte

de ellos en paises de ingresos bajos. (OMS, 2014)

Segun la OMS, la concentracion de cloro libre en el agua tratada debe estar entre 0,2y 0,5
mg/L, al tener menos de la cantidad de concentracion existe la probabilidad de tener
enfermedades diarreicas, anemia y desnutricion en nifios menores de 5 afios es fatal en

algunos casos lo cual no permite que se desarrolle adecuadamente, asimismo si tenemos
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en exceso en la concentracion recomendada por la OMS, genera enfermedades en los seres
humanos debido a los subproductos que se forman en la mezcla de cloro con el agua,
aumentando la cantidad de mortalidad en la poblacion de mayor riesgo los cuales son los

nifilos menores de 5 afios. (OMS, 2014)

La aparicion del colera en el Pert en el 1991, significo un duro golpe a esa tendencia y
puso de manifiesto la pobre calidad sanitaria de los servicios de abastecimiento de agua,
en especial en lo referente a la calidad del agua, lo que llevé a los gobiernos de los paises
de la Region a solicitar apoyo a través de los mecanismos intrarregionales. En la “Reunion
Internacional sobre la Calidad del Agua”, auspiciada por la Organizacion Panamericana
de la Salud y realizada en Lima, Perd, en 1996, en el Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente, (OPS/CEPIS), una de las recomendaciones fue que los
paises de la Region desarrollaran programas de vigilancia y control de la calidad del agua

para consumo humano. (Rojas, 2002)

En la actualidad uno de los principales problemas en las zonas rurales del Peru es la falta
de implementacion de sistemas de cloracion. Por ello tenemos una alta incidencia de
enfermedades diarreicas y parasitarias en las poblaciones de las zonas rurales de nuestra
amazonia, por el consumo directo de fuentes y aguas superficiales y la imposibilidad de
implementar sistemas convencionales de abastecimiento de agua potable y sistemas de
cloracion, dada las dificiles condiciones de accesibilidad y carencia de fuentes alternativas

de agua subterrénea, para el abastecimiento. (MINSA, 2011)

Datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica segun departamento, la mayor
cobertura de personas que consumen agua con nivel de cloro adecuado mediante red

publica se registré en la Provincia Constitucional del Callao con 75,5 %, le sigue los
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departamentos de Tacna (73,1 %), Provincia de Lima (70,1 %), Moquegua (60,1 %),
Madre de Dios (55,2 %) y Arequipa (51,2 %). Por otro lado, los departamentos con menor
cobertura (menos del 14 %) con agua con cloro adecuado fueron: San Martin, Puno,

Huancavelica, Loreto, Cajamarca, Amazonas y Pasco. (INEI, 2019)

Esta problematica también radica en los caserios de Puylucana, Alto Puylucana y Pampa
Iracushco por una inadecuada desinfeccion de su agua potable por la falta de capacitacion
y conocimiento de como realizar una correcta desinfeccion en su sistema de potabilizacion.
Asimismo, no tienen un control de monitoreo de cloro residual, porque si se analiza el agua
y se encuentra que todavia existe cloro residual, se comprueba que la mayoria de los
organismos peligrosos ya fueron eliminados del agua. Tampoco, tienen conocimiento de
las enfermedades que puede provocar una inadecuada desinfeccion como:

gastrointestinales, parasitosis, hepatitis y colera.

En base a lo sustentado, en las zonas lejanas del Pert no hay un control de desinfeccién
adecuada en sus sistemas de potabilizacion. Teniendo en cuenta lo antes mencionado es
indispensable la investigacion de las concentraciones de cloro residual. Desde este punto
de vista, el presente estudio plantea realizar una investigacion sobre la concentracion de
cloro en los caserios de Puylucana, Alto Puylucana y Pampa Iracushco del departamento

de Cajamarca.
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Consideramos los siguientes antecedentes internacionales

Sanchez et al., (2010) en Colombia desarrollo la investigacion titulada “Modelacion del
cloro residual y subproductos de la desinfeccion en un sector piloto del sistema de
distribucion de agua potable de la ciudad de Cali”, realiz6 el modelamiento del
comportamiento del cloro residual y subproductos, con aproximadamente 7000 usuarios
(30 000 habitantes) abastecido con agua procedente del rio Cauca. En el sector piloto
estudiado, el 80 % del cloro residual estuvo por encima de 0,3 mg/L y 0,7 mg/L. El
subproducto de la desinfeccion predominante fue el cloroformo, representando el 95 % de
los trihalometanos, con valores de 80 pg/L en el 95 % de los puntos de la red. El
comportamiento del cloro residual y del cloroformo se vio afectado por la edad del agua
en la tuberia, la cual se incrementé cuando el sistema fue abastecido por el tanque de

almacenamiento.

Zuiiga y Samperio (2019) en México realizaron la investigacion titulada “Importancia de
la cloracion del agua: sitios de abastecimiento con presencia de bacterias patogenas”,
tomaron muestras en los municipios de Lerma, Timilpan, Toluca y Metepec. En los sitios
muestreados predomind el pH alcalino y no habia datos de cloro residual. Hubo
contaminacion bacteriana en tres de los cuatro sitios muestreados. En los sitios
muestreados la potabilizacion fue inadecuada. La potabilizacion del agua a través de la
cloracion es primordial en todas las regiones, el cloro es un elemento relativamente barato

y de facil aplicacion.
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Consideramos los siguientes antecedentes nacionales

Pérez y Ramos (2018) desarrollaron el proyecto “Dosis de cloro y cloro residual libre en
el sistema de agua potable del sector de Puyhtan Grande del distrito y provincia de
Huancavelica”, recolectaron datos de cloro residual de 132 viviendas al azar de una
poblacion total de 200 viviendas, con un nivel de confianza del 95 %. Segln el Reglamento
de Calidad de Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-SA, especifica que el 90
% de viviendas no deben contener menos de 0,5 mg/L de cloro residual mientras que el 10
% restante debe no debe contener menos de 0,3 mg/L de cloro residual, los resultados
obtenidos demostraron que la dosificacion no es correcta para el volumen de ingreso de
agua al reservorio, dado que el cloro residual en el reservorio el minimo es 0,4 mg/L y
méaximo 0,5 mg/L, y en las redes de distribucién el minimo es 0 mg/L y el méximo es 0,39
mg/L, con ello concluyeron que no se cumple con lo recomendado por el reglamento de

calidad de agua de consumo humano.

Quispe (2018) en Puno desarrollo la tesis “Evaluacion y planteamiento de disefio del
sistema de dosificacion de cloro en el tratamiento de agua potable del centro poblado de
Cayacaya — Putina”, analiz6 un total de 30 muestras por vivienda donde se obtuvo que: en
la vivienda mas proxima al reservorio el 57 % estaba dentro de los limites permisibles y el
43 % se encontrd por debajo; en la vivienda intermedia de la red el 27 % estuvo dentro de
los limites permisibles y el 73 % se encontr6 por debajo; y en la vivienda mas alejada de
la red el 3 % estuvo dentro de los limites permisibles y el 97 % se encontrd por debajo.
Finalmente concluyd que los beneficiarios del sistema de abastecimiento, utilizan agua no
apta para consumo humano por estar fuera de los limites maximos permisibles establecidas

por el Ministerio de Salud.
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Consideramos los siguientes antecedentes locales

Ramon (2018) desarrollo el proyecto “Eficiencia de los sistemas de cloracién convencional
y goteo adaptado en el tratamiento de agua potable”, registro el cloro residual por un
periodo de 10 dias en el sector 01 Urubamba, en el sector 02 La Shilla y en el sector 03
Las Zarsas, obteniendo como resultados en el primer sector que solo el 27 % cumple con
la concentracion recomendada no menos de a 0,5 mg/L, habiendo una brecha larga en
relacion al 90 % recomendado y en el resto de muestras; solamente el 20 % estaba por
encima del 0,3 mg/L; mientras que el 53 % de muestras no cumple con los limites
permisibles. El sector 02 de 30 muestras tomadas 28 de ellas estaban en limite correcto,
puesto que mas del 93 % de muestras superan el limite y ninguna muestra esta por debajo
de lo permitido o sea 0,3 mg/L. Finalmente en el sector 03 encontramos que, de 30
muestras tomadas, 28 superan el 0,5 mg/L y ninguna de ellas esta por debajo del 0,3 mg/L
que también establece el D.S. N° 031 — 2010 — SA. Reglamento de Calidad de Agua para

Consumo Humano.

Mufioz (2019) desarrollo la presente investigacion titulada “Eficiencia del sistema de
cloracion por goteo para el mejoramiento de la calidad del agua de consumo humano del
caserio Cauchamayo - Celendin”, registré el cloro residual por un periodo de 31 dias,
obteniendo como resultados que en el inicio de la red se encuentra en el intervalo de 0,76
mg/L; 0,97 mg/L, en la mitad de la red estuvo en el intervalo de 0,6 mg/L; 0,86 mg/L y al
final de la red en un intervalo de 0,51 mg/L; 0,74 mg/L, cumpliendo con lo establecido por
la OMS en el 2009 “Las concentraciones objetivas de cloro son 0,50 — 1,00 mg/L”,

demostrando que si es eficiente el sistema de cloracion por goteo instalado.
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Dentro de este marco presentamos las definiciones conceptuales

Agua de manantial: El agua de manantial es un flujo natural del agua que surge del interior
de la tierra desde un solo punto o por un &rea pequefia. Puede aparecer en tierra firme o ir
a dar a cursos de agua, riachuelos o rios, lagunas o lagos. Los manantiales pueden ser
permanentes o intermitentes, y tener su origen en el agua de lluvia que se filtra o tener un

origen igneo. (Leal y Rodriguez, 1998, p. 224)

Agua apta para el consumo humano: “Es toda agua inocua para la salud que cumple los
requisitos de calidad establecidos en el presente Reglamento DS N° 031-2010-SA

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano” (MINSA, 2011, p.28).

Sistemas de potabilizacion: “Conjunto de procesos unitarios para purificar el agua y que

tienen por objeto hacerla apta para el consumo humano” (Torres, 2007, p.18).

Abastecimiento de agua: Nos indica que el abastecimiento del agua consiste en el
suministro en forma individual o colectiva de agua, requerida para satisfacer las
necesidades de las personas que integran una localidad, evitando que puedan afectarse en
su salud. Para efectuar el abastecimiento de agua se deben de realizar los siguientes pasos
(APRISABAC, 1997, p. 17-18):

- Captacion.

- Conduccion.

- Tratamiento.

- Almacenamiento.

— Distribucion.

— Consumo.
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Tipos de sistema de abastecimiento de aguas: Segun (APRISABAC, 1997, p. 18), indica

los siguientes tipos de sistemas:

- Gravedad sin planta de tratamiento

- Gravedad con planta de tratamiento

- Bombeo sin planta de tratamiento

-~ Bombeo con planta de tratamiento
Calidad de agua: La descripcién y evaluacion de la calidad de las aguas es una materia
compleja, no exenta de controversias en cuanto a la capacidad de las diferentes
metodologias para informar sobre el caracter cualitativo del recurso hidrico. EIl problema
reside fundamentalmente en la definicion que se adopte del concepto calidad del agua. Asi,
se puede entender la calidad, desde un punto de vista funcional, como la capacidad
intrinseca que tiene el agua para responder a los usos que se podrian obtener de ella. (MMA,

2012, p. 196)

Tratamiento de agua cruda: Indica que el proveedor suministrara agua para consumo
humano previo tratamiento del agua cruda. El tratamiento se realizara de acuerdo a la
calidad del agua cruda, en caso que esta provenga de una fuente subterranea y cumpla los
limites maximos permisibles (LMP), debera ser desinfectada previo al suministro a los

consumidores. (MINSA, 2011, p. 30)
Parametros microbioldgicos y otros organismos: Toda agua destinada para el consumo
humano, debe estar exenta de: (MINSA, 2011, p. 28)

- Bacterias coliformes totales, Termotolerantes y Escherichia Coli.

- Virus.

— Huevos y larvas de helmintos, quistes y protozoarios patdgenos.
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- Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copepedos, rotiferos y
nematodos en todos sus estadios evolutivos.
- Parael caso de Bacterias Heterotroficas menos de 500 UFC/mL a 35°C.
Parametros de control obligatorio: “Son parametros de control obligatorio” (MINSA,

2011, p. 28):

Coliformes totales.

Coliformes Termotolerantes.

Color.

Turbiedad.

Residual de desinfectante.

- pH.
Clasificacion de la calidad de agua para consumo humano: Establecido por los

Estandares de Calidad del Agua: (MINAM, 2017, p. 4-5)

Tabla 1

Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Tipo Clasificacion de las aguas para consumo humano

Al Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

A2 Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.
A3 Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

Fuente: (MINAM, 2017).

Desinfeccion: Indica que la desinfeccién es una operacion de importancia incuestionable
para el suministro de agua potable. La destruccion de microorganismos patdgenos es una
operacion fundamental que muy frecuentemente se realiza mediante productos quimicos

reactivos como el cloro. (OMS, 2006, p. 14)
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También nos dice que la desinfeccion constituye una barrera eficaz para numerosos
patogenos (especialmente las bacterias) durante el tratamiento del agua de consumo y debe
utilizarse tanto en agua superficiales como en aguas subterrdneas expuestas a la
contaminacion fecal. La desinfeccion residual se utiliza como proteccion parcial contra la
contaminacion con concentraciones bajas de microorganismos y su proliferacion en el

sistema. (OMS, 2006, p. 14)

Dosificador: OPS/COSUDE (2007), lo define como “un dispositivo que descarga un
producto quimico a una frecuencia predeterminada en el tratamiento del agua. La dosis se

puede modificar manualmente o bien automéaticamente por cambios en el caudal” (p. 5).

Cloracion: La cloracion en un sistema de potabilizacion tiene un proceso mediante el cual
se agrega una determinada cantidad de cloro al agua. La cantidad de cloro que se va a
dosificar equivale a la demanda del agua del sistema de abastecimiento. El cloro puede ser
suministrado en muchas formas que incluye el gas cloro, las soluciones de hipoclorito y
otros compuestos clorinados en forma so6lida o liquida. Algunas de las alternativas de
desinfeccion incluyen la ozonizacion y la desinfeccion con radiacién ultravioleta (UV), las

cuales no son muy comunes en el medio rural. (Quispe y Torres, 2018, p. 34)

Cloro residual: Se entiende como la cantidad de cloro presente en el agua en forma de
acido hipocloroso e hipoclorito que debe quedar en el agua de consumo humano para
proteger de posible contaminacién microbioldgica, posterior a la cloracién como parte del

tratamiento. (MINSA, 2011, p. 10)

Subproductos del cloro: “El cloro reacciona con la materia organica presente en el agua

que se esta tratando generando subproductos, especificamente compuestos organicos
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sintéticos como los trihalometanos, aunque se ha identificado a otros SPD tales como los

acidos haloacéticos” (Rodriguez et al., 2005, p. 1).

Los trihalometanos (THM): Son la suma de cuatro compuestos cloroformo (CHCl5),
bromodiclorometano (CHBrCl,), dibromoclorometano (CHBr,Cl) y bromoformo
(CHBr3). Los AHA son la suma de varios acidos haloacéticos; cinco de ellos (Ilamados en
adelante  AHA5) son los 4&cidos monocloroacético (CH,CICOOH), dicloroacético
(CHCI,COOH), tricloroacético (CCI;COOH), monobromoacético (CH,BrCOOH) vy
dibromoacético (CHBr,COOH). Se han detectado asimismo otros SPD, tales como
dicloroacetonitrilo, tricloroacetonitrilo, bromocloroacetonitrilo, dibromoacetonitrilo, etc.
Estos son los subproductos que se encuentran en mayor cantidad en el agua potable clorada.

(Rodriguez et al., 2005, p. 5)

Medicion del cloro residual: ElI método més utilizado es el colorimétrico utilizado como
insumo el DPD (N, N-Dietil-parafenileno-diamina). Consiste en tomar una muestra de agua
clorada en algun punto de la red de distribucion y medir la cantidad de cloro residual en

funcién al cambio de cloracion del agua de acuerdo a un patrén establecido.

El rango ideal de cloro residual debe encontrarse en valores mayores o iguales a 0,50 mg/L,
establecido en el Reglamento de la Calidad de Agua de Consumo Humano. (Quispe y
Torres, 2018, p. 35)

Segun Quispe (2018), nos indica que el material necesario para medir el cloro residual es

el siguiente:

— Pastillas DPD N° 1.

-~ Comparador de cloro residual.
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También Quispe (2018), establece que para la medicion del cloro residual se procede de la
siguiente manera:
—  Determinar los 3 puntos de muestreo en la red de distribucion: en la parte alta, media
y baja de la red de distribucion.
- Disponga de un comparador de cloro y reactivos (pastillas DPD).
- Abrir el grifo o cafio y dejar correr el agua por un periodo no menor a un minuto.
- Enjuagar el comparador de cloro residual varias veces (minimo 3).
—  Tomar la muestra de agua en el tubo del comparador dejando un centimetro libre.
— Echar una pastilla DPD a la muestra de agua contenida en el comparador, luego
taparlo.
- Agitar el comparador para mezclar bien y esperar aproximadamente 1 minuto.
- Transcurrido ese tiempo, comparar los resultados con la escala de colores para cloro
residual, ubicado lateralmente en el comparador de cloro.
Colorimetro: Nos indica que es un equipo que identifica el color y el matiz para una
medida mas objetiva del color, permite medir la absorbencia de una solucién en una
especifica frecuencia de luz camilogena a ser determinada. Es por eso, que hacen posible
descubrir la concentracién de un soluto conocido que sea proporcional a la absorcion.

(Murillo, 2015, p. 27-28)

DPD: Es el nombre simplificado y comercial que se le da al producto quimico cuya mezcla
contiene el componente: N, N-Dietil-parafenileno-diamina. Nos dice que el DPD es una
mezcla solida homogénea que se emplea para determinar la presencia de cloro libre o cloro
total en agua desinfectadas con insumos quimicos clorados y se presenta en polvo, envasado
en saches de un material trilaminado que evita el contacto con la luz UV, la contaminacion

y la humedad. (Murillo, 2015, p. 28)
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Control de calidad del comparador de cloro: Para la determinacion de los valores con
este equipo depende de la vista del operador y de la técnica que tiene para una buena
determinacion. Una mala vision de la persona, unas celdas antiguas y opacas o una mala
incidencia de la luz pueden provocar lecturas equivocadas. Obtendremos, lecturas mucho
mas precisas y exactas si es que tenemos el equipo adecuadamente calibrado (Quijandria,
2014).

Limite maximo permisible: Segtn el Ministerio de Salud no dice que “son los valores
maximos admisibles de los parametros representativos de la calidad del agua” (MINSA,

2011, p. 10).

Monitoreo operativo: Indica que las medidas de control son medidas aplicadas en el
sistema de abastecimiento de agua de consumo que impiden, reducen o eliminan la
contaminacion y se definen en la evaluacion del sistema. Incluyen, por ejemplo, las medidas
de gestion de la cuenca de captacion, el zécalo que rodea un pozo, los filtros y las
infraestructuras de desinfeccion, y los sistemas de distribucion de agua por tuberias. Si
funcionan correctamente en conjunto, garantizan el cumplimiento de las metas de

produccion de salud. (OMS, 2006, p. 30)
Normas que garantizan la calidad de agua:

Organizacion Mundial de la Salud: Indica que ha elaborado las Guias para la Calidad del
Agua Potable, dirigidas principalmente a los responsables de la elaboracion y gestion de
politicas en materia de agua y salud, y a sus asesores, para orientarles en la elaboracion de
normas nacionales. Muchas otras personas utilizan las Guias y documentos asociados como
fuente de informacidn acerca de la calidad del agua y la salud, asi como sobre métodos de

gestién eficaces. (Murillo, 2015, p. 28)
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Ministerio de Salud: La Autoridad de Salud a Nivel Nacional para la gestion de la calidad
del agua para consumo humano, es el Ministerio de Salud, y la ejerce a través de la
Direccion General de Salud Ambiental; en tanto, que la autoridad a nivel regional son las
Direcciones Regionales de Salud o Gerencias Regionales de Salud (GRS) o la que haga sus
veces en el ambito regional, y las Direcciones de Salud (DISA) en el caso de Lima, segun

corresponda. (MINSA, 2011, p. 13)

DS N° 031-2010-SA Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano: El
presente reglamento establece las disposiciones generales con relacién a la gestion de la
calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de garantizar su inocuidad,
prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la salud y

bienestar de la poblacion. (MINSA, 2011, p. 9)

Control de calidad: El control de calidad del agua para consumo humano es ejercido por
el proveedor en el sistema de abastecimiento de agua potable. En este sentido, se debe
garantiza el cumplimiento de las disposiciones y requisitos sanitarios del presente
reglamento DS N° 031-2010-SA, y a través de préacticas de autocontrol, identifica fallas y
adopta las medidas correctivas necesarias para asegurar la inocuidad del agua. (MINSA,

2011, p. 18)

Supervisién de Calidad: La Autoridad de Salud, la SUNASS, y las Municipalidades en
sujecién a sus competencias de ley, supervisan en los sistemas de abastecimiento de agua
para consumo humano de su competencia el cumplimiento de las disposiciones y los

requisitos sanitarios del presente reglamento. (MINSA, 2011, p. 18)
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Justificacion
Esta investigacion se justifica principalmente por estadisticas del afio 2018 por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica el cual nos indican que solo el 8,0 % de la poblacién
del departamento de Cajamarca consume agua con nivel de cloro adecuado (>=0,5 mg/L),
esta estadistica es preocupante y también sabiendo que somos uno de los departamentos
mas pobres del pais. Por esta razén es de gran importancia el estudio de las concentraciones
de cloro residual en los caserios de Puylucana, Alto Puylucana y Pampa Iracushco, ya que
una inadecuada desinfeccion tiene como consecuencias a generar enfermedades en la
poblacién, afectando a los mas vulnerables los cuales son los menores de 5 afios y
ancianos.
Formulacion del problema
¢ Cual es el resultado del estudio de las dosificaciones de cloro residual en los caserios de
Puylucana, Alto Puylucana y Pampa Iracushco de la provincia de Cajamarca, 2021?
Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Estudiar las dosificaciones de cloro residual en los caserios de Puylucana, Alto
Puylucana y Pampa Iracushco de la provincia de Cajamarca, 2021
1.3.2. Objetivos especificos
— Determinar la concentracion de cloro residual en la salida del reservorio, casa
mas cercana y casa mas alejada del caserio de Puylucana - Cajamarca, 2021.
— Determinar la concentracion de cloro residual en la salida del reservorio, casa
mas cercana y casa mas alejada del caserio de Alto Puylucana - Cajamarca,

2021.
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— Determinar la concentracion de cloro residual en la salida del reservorio, casa
mas cercana y casa mas alejada del caserio de Pampa Iracushco - Cajamarca,
2021.
—  Comparar los resultados con el DS N° 031-2010-SA Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano.
1.4. Hipdtesis
1.4.1. Hipotesis general
Las dosificaciones de cloro residual en los caserios de Puylucana, Alto Puylucanay
Pampa Iracushco de la provincia de Cajamarca es deficiente.
1.4.2. Hipotesis especificas
- Laconcentracion de cloro residual en la salida del reservorio, casa mas cercana
y casa mas alejada del caserio de Puylucana son deficientes.
-~ Laconcentracion de cloro residual en la salida del reservorio, casa mas cercana
y casa mas alejada de Alto Puylucana son deficientes.
-~ Laconcentracion de cloro residual en la salida del reservorio, casa mas cercana
y casa mas alejada del caserio de Pampa lracushco son deficientes.
— Los resultados de las dosificaciones de cloro residual en los caserios
Puylucana, Alto Puylucana y Pampa Iracushco no cumplen con el DS N° 031-

2010-SA Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
Tipo de investigacion
La presente tesis reline las caracteristicas necesarias para ser calificada como una
investigacion no experimental, por su alcance temporal como longitudinal y por definicidn

descriptivo.

La investigacion no experimental se define como la investigacién que se realiza sin
manipular deliberadamente las variables y en los que s6lo se observan los fendmenos en
su ambiente natural para después analizarlos. Es decir, es investigacion donde no hacemos
variar intencionalmente las variables independientes. Lo que hacemos en la investigacion
no experimental es observar fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para

después analizarlos (Hernandez et al., 2003).
Longitudinal: Analiza cambios a través del tiempo.

Descriptivo: También conocida como la investigacion estadistica, se describen los datos y

caracteristicas de la poblacion o fendmeno en estudio. Esta investigacion responde a las

preguntas: quién, qué, donde, cuando y como (Marroquin, 2012).

Poblacion y muestra

2.2.1.Poblacion: La poblacion son las aguas de consumo humano de los caserios de e
Puylucana, Alto Puylucana y Pampa Iracushco de la provincia y departamento de

Cajamarca.

2.2.2.Muestra: Las muestras son obtenidas del reservorio, casa mas cercana y casa mas

alejada de cada sistema de cloracion de los caserios en estudio.
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Tabla 2

Estudio del cloro residual en los caserios de Puylucana, Alto
Puylucana y Pampa Iracushco de la provincia de Cajamarca,

2021.

Georreferenciacion de los puntos de muestreo del caserio Puylucana

Punto Muestra Coordenadas UTM

Descripcion

M1 M1.1 E: 781158 Muestra 1.1 del reservorio del
N: 9209060 caserio de Puylucana.
M1.2 E: 781199 Muestra 1.2 de la casa més cercana
N: 9209051 del caserio de Puylucana.
M1.3 E: 781107 Muestra 1.3 de la casa mas alejada
N: 9208788 del caserio de Puylucana.
Tabla 3

Georreferenciacion de los puntos de muestreo del caserio Alto Puylucana

Punto Muestra Coordenadas UTM

Descripcion

M2 M2.1 E: 782925 Muestra 2.1 del reservorio del
N: 9209499 caserio de Alto Puylucana.
M2.2 E: 782830 Muestra 2.2 de la casa méas cercana
N: 9209488 del caserio de Alto Puylucana.
M2.3 E: 782414 Muestra 2.3 de la casa méas alejada
N: 9208993 del caserio de Alto Puylucana.
Tabla 4

Georreferenciacion de los puntos de muestreo del caserio Pampa Iracushco

Punto Muestra Coordenadas UTM

Descripcion

M3 M3.1

M3.2

M3.3

E: 781984
N: 9209328
E: 782022
N: 9209315
E: 782198
N: 9209385

Muestra 3.1 del reservorio del
caserio de Pampa Iracushco.
Muestra 3.2 de la casa méas cercana
del caserio de Pampa Iracushco.
Muestra 3.3 de la casa méas alejada

del caserio de Pampa Iracushco.
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2.3. Tecnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Materiales
- Guantes descartables
- Mascarilla
— Frascos de plasticos
- Casco
- Chaleco
- Agua destilada
- Pastillas DPD 1 (N, N-Dietil-parafenileno-diamina)
— Cadena de custodia
— Fichas de recoleccion de datos
— Libreta de campo
2.3.2.Equipos
—~  GPS Garmin
-~ Comparador visual de cloro residual y pH — XXD-1-503
— Céamara fotografica LG

2.3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

— Seutilizé el tipo de muestreo manual y se tomd muestras puntuales.

— Para la recoleccion de muestras se usé un adecuado equipo de proteccion
personal (guantas, mascarilla, chaleco y casco) y GPS para georreferenciar los
puntos de muestreo, segin la R.D. N° 160-2015-DIGESA-SA. “Protocolo de
procedimientos para la toma de muestras, preservacion, conservacion,

transporte, almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano.
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- El instrumento usado para el recojo de informacion, es el comparador visual de
cloro residual y pH — XXD-1-503.

2.3.4. Analisis de datos

- Para la interpretacion de datos se construyeron tablas y gréficos mediante el
software de Microsoft Excel 2017 para cada zona de estudio comparando los
datos con el DS N° 031-2010-SA. Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano.

2.4. Procedimiento

2.4.1. Descripcion del sistema de abastecimiento

Los caserios de Puylucana, Alto Puylucana y Pampa Iracushco presentan un sistema
de tipo gravedad sin tratamiento, una captacion de ladera, lineas de aduccion y
distribucion, reservorios de concreto armado, cdAmaras rompe presion y cajas de
valvulas de concreto y conexiones domiciliarias. Donde el agua es captada de un
manantial, luego se conduce por gravedad hacia un reservorio para su respectiva
desinfeccion con cloro por goteo en los caserios de Puylucana y Alto Puylucana y
cloracion convencional en el caserio de Pampa de Iracushco para posteriormente ser
distribuida por gravedad a las casas de los caserios mencionados mediante una red

de tuberias.
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Figura 1. Sistema de abastecimiento por gravedad simple
Fuente: (SIAPA, 2014).

2.4.2.Ubicacién de los puntos de muestreo

Para la definicién de los puntos de muestreo se utilizé el RD N° 160-2015-DIGESA-
SA en la cual se encuentra establecido el “Protocolo de procedimientos para la toma
de muestras, preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de
agua para consumo humano”, donde se indica que los puntos de muestreo deben de
estar identificados, para ello se utiliz6 el Sistema de Posicionamiento Satelital
(GPS), se registr6 en coordenadas UTM y se utilizd para el registro de la

informacion.

La ubicacion de los puntos de muestreo para determinar el cloro libre residual, dentro
del sistema de abastecimiento de agua potable de los caserios Puylucana, Alto
Puylucana y Pampa Iracushco, se considerd en base a la referencia que se tiene del

sistema y a los siguientes criterios:
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— Se ubicé el primer punto, en el reservorio que abastece la red de distribucion.

— Se ubico el segundo punto, en las casas mas cercanas al reservorio de los
caserios en estudio.

— Se ubico el tercer punto, en las casas mas alejadas al reservorio de los caserios

en estudio.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de los sistemas de potabilizacion estudiados
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77939
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2.4.3. Diseflo de monitoreo

Para realizar el monitoreo, también se utilizé la R.D. N° 160-2015-DIGESA-SA, el
cual especifica el protocolo de procedimiento para la toma de muestras,
preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y percepcion del agua para

consumo humanao, y se uso la siguiente denominacion para los puntos de muestreo.
M1 = Cloro residual en el reservorio, casa mas cercanay casa mas alejada.

M2 = Cloro residual en el reservorio, casa mas cercana y casa mas alejada.

Roman Barrios, Mirtha Janneth Pag. 31



e
N UNIVERSIDAD ) i i
PRIVADA DEL NORTE Estudio del cloro residual en los caserios de Puylucana, Alto
Puylucana y Pampa Iracushco de la provincia de Cajamarca,
2021.

M3 = Cloro residual en el reservorio, casa mas cercana y casa mas alejada.

Para el monitoreo se tomaron tres muestras los dias 08, 19 y 28 en cada punto de
muestreo durante el mes de febrero del 2021, dando un total de 27 muestras,
cumpliendo con lo normado en la cadena de custodia donde se registro toda la
informacion relevante para asegurar la integridad de las muestras.

2.4.4. Andlisis de la muestra
Para la toma de muestras y medicion de cloro residual in situ se utiliz6 el comparador
de cloro residual con pastillas DPD 1 (N, N-Dietil-parafenileno-diamina) y se

procedi6 de la siguiente manera:

— Se determind los 3 puntos de muestreo en la red de distribucion: en el
reservorio, casa mas cercana al reservorio y en casa mas alejada del
reservorio.

— Se usé el equipo de proteccion personal (casco, chaleco, guantes y
mascarilla).

- Setomd la muestra del reservorio de la siguiente manera: se enjuago 3 veces
el frasco y se sumergio en el reservorio alrededor de 30 cm y retirando el
frasco de muestreo con cuidado.

— Para la casa mas cercana y alejada del reservorio, se abrio el grifo para dejar
correr el agua por el periodo de 3 minutos, con el objetivo de limpiar la salida
y descargar el agua que ha estado almacenada en la tuberia.

— Se enjuago 3 veces el comparador de cloro, para luego proceder a tomar la

muestra de agua en el tubo del comparador dejando un centimetro libre.
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— Se procedid a colocar un sobre de pastilla DPD 1 a la muestra de agua
contenida en el comparador, luego se tap6 para poder agitar el comparador
logrando una mezcla homogénea y se esperd 1 minuto para que se cumpla
la reaccion.

— Transcurrido el tiempo de espera, se compararon los resultados con la escala
de colores adherida al comparador de cloro, lo cual indica la cantidad de
cloro residual en el agua (coloracidn rosacea).

— Se tomo nota de los datos obtenidos en la libreta de campo.

— Finalmente se georreferencio los puntos de muestro con el Sistema de

Posicionamiento Satelital (GPS) en coordenadas UTM.

Tabla s

Andlisis de las muestras en los caserios de estudio

Fotografia Descripcion

Anadlisis de la muestra de cloro residual en los
caserios cumpliendo con el protocolo de
procedimiento para la toma de muestras,
preservacion,  conservacion, transporte,

almacenamiento y percepcion del agua para

consumo humano.

Lectura del cloro residual, comparando los
resultados con la escala de colores adherida

al comparador de cloro.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Resultados del cloro residual de los caserios
3.1.1.Cloro residual del caserio de Puylucana

Resultados de cloro residual en el Punto 1 del caserio de Puylucana comparados con
los LMP, que establece la DIGESA, mediante D.S. 031-2010-SA, para las muestras
M1.1 (Reservorio) y M1.2 (casa mas cerca) y M1.3 (casa mas alejada).

Tabla 6

Datos de cloro residual obtenidos del caserio de Puylucana

Fecha Datos LMP

Reservorio Casa méas cercana  Casa mas alejada

08/02/2021 1,0 0,8 0,5 5 mg/L
19/02/2021 0,8 0,5 0,2 5 mg/L
28/02/2021 1,0 0,8 0,5 5 mg/L
Promedio 0,9 0,7 0,4 5 mg/L

En la tabla 6 se muestran los datos del andlisis de cloro residual en el caserio de Puylucana los dias

08, 19 y 28 de febrero del presente afio.

Roman Barrios, Mirtha Janneth Pag. 34



A

e
N UNIVERSIDAD ) i i
PRIVADA DEL NORTE Estudio del cloro residual en los caserios de Puylucana, Alto
Puylucana y Pampa Iracushco de la provincia de Cajamarca,
2021.

A. Interpretacion de resultados del caserio de Puylucana

Cloro residual

1.2
1 1
1
0.8 0.8 0.8
0.8
1 —@— Reservorio
= I
o 0.6 0.5 0.5 0.5 —@— Casa més cercana
e 0.5-LMP ] _
@— Casa mas alejada
0.4 @ LMP
0.2
0.2
v
0
08 - Feb 19-Feb 28 - Feb
Fecha

Figura 3. Concentracion del cloro residual en el caserio de Puylucana.

Como se observa en la figura 3 en el dia 08 de andlisis de cloro residual en el
reservorio se tuvo una lectura de 1,0 mg/L, en la casa mas cercana 0,8 mg/L y en la
casa mas alejada 0,5 mg/L; pasado 11 dias en el dia 19 bajo la concentracion teniendo
en el reservorio 0,8 mg/ L, en la casa mas cercana 0,5y en la casa mas alejada 0,2
mg/L. En el dia 28 de andlisis se tuvo una lectura de 1,0 mg/L, en la casa mas cercana

0,8 mg/L y en la casa mas alejada 0,5 mg/L.

En este sentido del total de 9 muestras tomadas solo 8 de ellas, que es el 89 % de
muestras, cumplen con la concentracion recomendada no menor a 0,5 mg/L;
mientras que 1 de ellas que es el 11 % de muestras no cumple con los limites
maximos permisibles esta por debajo de 0,3 mg/L. Lo que nos daria a entender que
los usuarios de las casas mas alejadas estarian consumiendo agua medianamente

potable.
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3.1.2.Cloro residual del caserio de Alto Puylucana

Resultados de cloro residual en el Punto 2 del caserio de Alto Puylucana comparados

con los LMP, que establece la DIGESA, mediante D.S. 031-2010-SA, para las

muestras M2.1 (Reservorio) y M2.2 (Casa mas cercana) y M2.3 (Casa mas alejada).

Tabla 7

Datos de cloro residual obtenidos del caserio de Alto Puylucana

Fecha Datos LMP
Reservorio Casa mas cercana  Casa mas alejada

08/02/2021 1,0 0,8 0,2 5 mg/L

19/02/2021 0,8 0,2 0,0 5 mg/L

28/02/2021 0,5 0,0 0,0 5 mg/L

Promedio 0,8 0,3 0,1 5 mg/L

En la tabla 7 se muestran los datos del andlisis de cloro residual en el caserio de Alto Puylucana los

dias 08, 19 y 28 de febrero del presente afio.

B. Interpretacion de resultados del caserio de Alto Puylucana

Cloro residual

1.2
1
1
0.8 0.8
0.8
<
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0.4
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Figura 4. Concentracion del cloro residual en el caserio de Alto Puylucana.
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Se observa en la figura 4 que en el dia 08 de analisis de cloro residual en el reservorio
se tuvo una lectura de 1,0 mg/L, en la casa mas cercana 0,8 mg/L y en la casa mas
alejada 0,2 mg/L; en el dia 19 bajo la concentracién teniendo en el reservorio 0,8
mg/ L, en la casa méas alejada 0,2 mg/L y en la casa mas alejada no se encontrd
concentracion de cloro residual. Finalmente, en el dia 28 de anélisis se tuvo una
lectura de 0,5 mg/L en el reservorio y en la casa mas cercana y alejada no se encontro
ninguna concentracion de cloro residual. Con estos datos, observamos que del total
de 9 muestras tomadas 4 de ellas, que es el 44 % estan en limite correcto; asimismo
5 de ellas que es el 56 % estan por debajo de lo permitido de 0,3 mg/L; por lo tanto,
en cuanto al parametro cloro residual el agua es de mala calidad

3.1.3.Cloro residual del caserio de Pampa Iracushco

Resultados de cloro residual en el Punto 3 del caserio de Pampa Iracushco
comparados con los LMP, que establece la DIGESA, mediante D.S. 031-2010-SA,
para las muestras M3.1 (Reservorio) y M3.2 (Casa mas cercana) y M3.3 (Casa mas
alejada).
Tabla 8

Datos de cloro residual obtenidos del caserio de Pampa Iracushco

Fecha Datos LMP

Reservorio Casa mas cercana  Casa mas alejada

08/02/2021 1,0 0,5 0,2 5 mg/L
19/02/2021 0,5 0,0 0,0 5 mg/L
28/02/2021 0,0 0,0 0,0 5 mg/L
Promedio 0,5 0,2 0,1 5 mg/L

En la tabla 8 se muestran los datos del andlisis de cloro residual en el caserio de Pampa Iracushco
los dias 08, 19 y 28 de febrero del presente afio.
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C. Interpretacion de resultados del caserio de Pampa Iracushco

Cloro residual
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Figura 5.Concentracion del cloro residual en el caserio de Pampa Iracushco.

Se ve en la figura 5 que en el dia 08 se tuvo una lectura de 1,0 mg/L en el reservorio,
0,5 mg/L en la casa mas cercana y 0,2 mg/L en la casa méas alejada de la red de
distribucidn; en los dias 19 y 28 de muestreo oscila entre 0,0 mg/L y 0,5 mg/L. En
cuanto al porcentaje exigido por la norma podemos encontrar que, del total de 9
muestras tomadas, 3 muestras que es el 33 % cumple con la concentracion
recomendada no menor a 0,5 mg/L; mientras que 6 muestras que es el 67 % no
cumple con los limites maximos permisibles estan por debajo de 0,3 mg/L; en

consecuencia, el agua en cuanto al parametro de cloro residual es de mala calidad.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

4.1.1. Concentracién promedio del caserio de Puylucana

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala un valor guia maximo de cloro

residual de 5 mg/L. La norma vigente en Per(, en el D.S. N° 031 — 2010 SA.,

establece un nivel maximo de cloro residual de 5 mg/L para una desinfeccion eficaz

en las redes de distribucion. La concentracion de cloro residual no debe ser menor

de 0,5 mg/L. También, especifica que el 90 % de viviendas no deben contener menos

de 0,5 mg/L de cloro residual mientras que el 10 % restante debe no debe contener

menos de 0,3 mg/L de cloro residual.

0.9
0.8
0.7
0.6

< 0.5- LMP

o> 0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Reservorio

Cloro residual

0.9

0.7

—@— Promedio

~

0.4 @— LMP

o

C.méscercana C. mas alejada

Figura 6. Concentracion promedio del cloro residual en el caserio de Puylucana.

Se observa en la figura 6 en el caserio de Puylucana se tuvo la concentracion

promedio de cloro residual de 0,9 mg/L en el reservorio, 0,7 mg/L en la casa mas

cercanay 0,4 mg/L en la casa mas alejada los cuales son muy similares al estudio de

Quispe (2018) en su tesis “Evaluacion y planteamiento de disefio del sistema de
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dosificacion de cloro en el tratamiento de agua potable del centro poblado de
Cayacaya — Putina”, se analiz6 30 muestras por vivienda, obteniendo como resultado
del comportamiento promedio de cloro residual de: en la vivienda mas préxima al
reservorio de 0,5 mg/L, en la vivienda intermedia de 0,4 mg/L y en la vivienda mas

alejada de 0,3 mg/L.

4.1.2.Concentracién promedio del caserio de Alto Puylucana

Cloro residual
0.9
0.8
0.8

0.7

0.5-LMP

o
)

—@— Promedio
0.3 @— LMP

mg/L

0.2 [*]

0.1

Reservorio C. mascercana C. mas alejada

Figura 7. Concentracion promedio del cloro residual en el caserio de Alto Puylucana.

Como se ve en la figura 7 en el caserio de Alto Puylucana se tuvo la concentracién
promedio de cloro residual de 0,8 mg/L en el reservorio, 0,3 mg/L en la casa mas
cercanay 0,1 mg/L en la casa mas alejada. Estos resultados guardan relacion con lo
que sostiene Pérez y Ramos (2018) en Huancavelica en su tesis “Dosis de cloro y
cloro residual libre en el sistema de agua potable del sector de Puyhtan Grande del
distrito y provincia de Huancavelica”, donde se recolecto datos de 132 viviendas al
azar de una poblacion total de 200 viviendas, obteniendo como resultados promedios

de cloro residual en el reservorio es de 0,5 mg/L, en la primera casa de 0,4 mg/L y
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en la ultima casa de 0,0 mg/L. Los resultados obtenidos demuestran que la
dosificacion de cloro no es correcta. Observamos que el problema no es solo en

Cajamarca sino también en otras regiones del Peru.

4.1.3.Concentracién promedio del caserio de Pampa Iracushco

Cloro residual

05-Lmp  °°

_1
= 0.3 —@— Promedio
e

012 @ LMP

0.1

Reservorio  C.méscercana C. mas alejada

Figura 8. Concentracion promedio del cloro residual en el caserio de Pampa Iracushco.

Se ve en la figura 8 que en el caserio de Pampa Iracushco se tuvo la concentracion
promedio de cloro residual de 0,5 mg/L en el reservorio, 0,2 mg/L en la casa mas
cercana y 0,1 mg/L en la casa mas alejada. Estos resultados guardan relacion con lo
que sostiene Ramon (2018) en su tesis “Eficiencia de los sistemas de cloracion
convencional y goteo adaptado en el tratamiento de agua potable”, se registro el cloro
residual por un periodo de 10 dias en el sector 01 Urubamba, en el sector 02 La Shilla
y en el sector 03 Las Zarsas, obteniendo como resultados promedios de cloro residual
en el primer sector de 0,5 mg/L en el reservorio, 0,2 mg/L en la casa mas cercana y
0,2 mg/L en la casa mas alejada. Pero en lo que no concuerda es en el sector 02

donde se obtuvo 0,9 mg/L en el reservorio, 0,5 mg/L en la casa mas cercanay 0,5
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mg/L en la casa més alejada. Asimismo, en el sector 03 de 0,9 mg/L en el reservorio,
0,6 mg/L en la casa méas cercana y 0,5 mg/L en la casa mas alejada. En este estudio,

no se encuentran esos resultados.

4.2. Conclusiones

El estudio de las concentraciones de cloro residual en los caserios de Puylucana, Alto
Puylucana y Pampa Iracushco, realizando monitoreos de cloro residual, dio como
resultado que el 56 % de muestras cumplen con la concentracidén recomendada de cloro
residual no menor a 0,5 mg/L; mientras que el 44 % de muestras no cumplen con la
concentracion recomendada de cloro residual no menor a 0,3 mg/L.

La determinacion de la concentracion de cloro residual en el caserio de Puylucana tuvo
como resultado que la concentracién promedio de cloro residual en la salida del
reservorio es de 0,9 mg/L, en la casa mas cercana de 0,7 mg/L y en la casa mas alejada
de 0,4 mg/L a partir de estos resultados deducimos que la concentracion de cloro
residual baja a medida que se aleja del reservorio.

La determinacion de la concentracion de cloro residual en el caserio de Alto Puylucana
tuvo como resultado que la concentracion promedio de cloro residual en la salida del
reservorio de 0,8 mg/L, en la casa mas cercana de 0,3 mg/L y en la casa mas alejada
de 0,1 mg/L a partir de ello se deduce que en el reservorio tenemos una concentracion
de cloro residual adecuada en los otros puntos de monitoreo no se tuvo un valor optimo
de cloro residual.

La determinacion de la concentracion de cloro residual en el caserio de Pampa
Iracushco tuvo como resultado que la concentracion promedio de cloro residual en la

salida del reservorio de 0,5 mg/L, en la casa mas cercana de 0,2 mg/L y en la casa méas
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alejada de 0,1 mg/L a partir de ello deducimos que los resultados son variables en el
tiempo.

- Los resultados obtenidos de la concentracion de cloro residual de los sistemas
estudiados se compararon con el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo
Humano y nos dio lo siguiente: en el caserio de Puylucana el dia 19 de febrero en la
casa mas alejada no cumple con el reglamento. En los caserios de Alto Puylucana y
Pampa Iracushco los dias 19 y 28 de febrero en las casas mas cercanas y alejadas

tampoco cumplen con lo establecido en el reglamento.
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ANEXOS

ANEXO n.° 1. Sistema de agua potable del caserio de Puylucana.

E

ANEXO n.° 2. Sistema de agua potable del caserio de Alto Puylucana.
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ANEXO n.° 5. Analisis del cloro residual en el reservorio de Alto Puylucana.

ANEXO n.° 6. Anélisis del cloro residual en el reservorio de Pampa Iracushco.
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ANEXO n.° 11. Cadena de custodia del caserio de Puylucana.

CADENA DE CUSTODIA

Cddigo Numero de Custodia: 004 I Nombre de Red de Salud PoBos A\ Taco ]Nombrc de micro Red de salud [

Nombre del programa de Dispone de sist. De & Nombre del sistema de

monitoreo: agua potable ' |abastecimiento Poij\ucona Poblacién de la localidad 220

Departamento: I C otoxnaveo ]Dis(rito Bodies da\ Tuca Nombre EES: I i Poblacién servida 320

Provincia: [ Cay YOOTCO. [Localidad Povlycono Fecha de reporte 2% —-n= -=0\Q

uestreador < MIFVMo Sannath Eoewman R oxcios [DNI| Z=2240243 Firma i

Pardmetros medidos en campo Tipo de muestra 58

B!
= - - = 23 Tipo de
E o i N 14 i3 ; BE) S 8 é (,E, £ |fuente hidrica| Coordenadas del punto de muestreo
S I s 5 - B E 2 = 8 0
2 muestreo | muestreo £ Origen de la muestra Punto de muestreo - § 2 = _% 2 § g TE aprovecA}Tada
S dd/mm/aa | hh/mm/ss = ~ g 2 -] Z £ Cg 2 23 (captacion o
g sle| 2| | E|8 |5 %¢ fuente | ona UTM (17, 18 6
8 Sld| B | E |8 |2 |3 |90 | muw |==MOGL gy

(3] g5 )

o @ Este Norte

M1 |03-02-21 3:30am BesgaNorio X Caplaciog 81153 209060
0% -02-21] 300 awm Cose mas Carcona X cml,xqc\én 23199 92090S!
08-03-21| 4 13 o-w)| Coso vads o.\v.'ao.é.c\ X Cm‘s\—cxc.'\or 33LI0Y 9203%33

)

Mt [19~02-21[ 7:t0 o-m Eesaxvoxio X Cavlaagn| FB 58 9209060
19~02-21[{3:20 @-m Cose wos Caxcana X Cq?&(q&én 21 4 q209q05st
19~02-21| 3 : 15a-m Cosa vads oltiada X Cagtoas] FB1O0% 208t 83

M1 |23-02-2) §:00o-m Pasaxvovio % Coplacion 311 58 9202069

= T
93-02-2) %: 28 a-m Casa v™as  coreona X Cn?‘(o.dén 3399 Q2090s!
2%-p2-91/ 9 (3 aw- Cose wnas olejode x Cagyacionl ¥3110% | 920B%8§

Observaciones: -
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ANEXO n.° 12. Cadena de custodia del caserio de Alto Puylucana.

2 CADENA DE CUSTODIA
Codigo Numero de Custodia: 002 | Nombre de Red de Salud 3 oados del Taco lNombre de micro Red de salud ‘
Nombre del programa de Dispone de sist. De . Nombre del sistema de
monitoreo: agua potable S abastecimiento Ao ?UY lweoma Poblacién de Ia localidad 20 O
Departamento: | Co:\am oxca IDistn‘to BQ(‘\QS A¢\ T nca  |Nombre EES: ] Poblacién servida 200
Provincia: [ coiamarca [Localidad Alto ?uylo cono Fecha de reporte 2% da xeovexe dgl 202z
Muestreador ? Mitha  Taangth  Pomon B ocr\os [pNI [ 72240293 Firma
Pardmetros medidos en campo Tipo de muestra 58 d
L=
=3 ~ e % 2 3 Tipo de
£ 14 =1 E é S S 8 E £ | fuente hidrica] Coordenadas del punto de muestreo
§ | Fechade Hora de N “1s5| 5 L] E) ‘g E 28 i
2 B : g | s =5 ] 2 E Z 5 Z | aprovechada
° muestreo muestreo = | Origen de la muestra Punto de muestreo - ] 0 et 3 =) EJ 2 o £ o
& = = = S S 2 3 (=4 ¥ < o | (captaciono
5 | dd/mm/aa | hh/mm/ss g |2 3 g E 51 = 373 fuente
= Q. = = ) 5 g =] 4=
5 el 5| 5 s g | = B E] i Zona UTM (17, 18 6
&) i o] E 5 = = s g E hidrica) 19) )}. S
2B
© Este Norte
M2 |0s-02-21 1:00pwm Besaxu0xio X Coglacuge | 382925 9209499
08-02-21] 1:12pw Cosa ¥aBs  Caxcana X Caplocon| 7832830 9209433
03-02-21 210 g-m Cosa xbs  ol\ejada X Coslacion| 362414 9208993
. P
M2 |[q-02-21| 9:30am Rasewasio X Captocion| 32925 4209499
]
19-02-2)| .50 a'm Casa waSS caxeans X Caplocie® 3 32%30 97209483
7
19-0221| JO: S0aw Cosan wos olgicda X Caglacion 132414 q208%93
. .t
M2 [28-02-2] 10:-30an P asaxloxio X Caplacion] F32925 3209499
$ 3
23-02-2)| 41 -00a-w| Cato waos caxeona X Cooloaan| %2330 94209488
28-02-2] 12:00p-m|- Cosa wos odlelcda X Ca ?l‘c\dolv‘ FL 2414 g 208943
Observaciones: -
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ANEXO n.° 13. Cadena de custodia del caserio de Pampa Iracushco.

CADENA DE CUSTODIA
Cddigo Numero de Custodia: 003 | Nombre de Red de Salud Bados de\ Tuco |Nombm de micro Red de salud I
Nombre del programa de Dispone de sist. De . Nombre del sistema de
monitoreo: agua potable S abastecimiento ?a‘mﬁ:\ ?mwskco Poblacion de la localidad 0
Departamento: | Cojomaxco |Distrito Bavios de\ Faca Nombre EES: | Poblacién servida 0
Provincia: | Caia cen |Localidad PomPa. F yacoenco Fecha de reporte 28 - 02 - =202
Muestreador : 2dho  Sannekh  Powmon  Bataos [oNI [ 32240393 Firma F Ja%
Parametros medidos en campo Tipo de muestra 5 £ g
(=3
2 _ . o B ?3 Tipo de
g Fechiid —— .E gg é % E" % 'g é % .'g Fucme’ hild,;m Coordenadas del punto de muestreo
3 muestreo muestreo & | Origen de la muestra Punto de muestreo ] 5 Z 3 _g % 3 é S E |2provee l,a 2
o = = = 15 b1 =2 = <o @ T o (captacion o
3 | dd/mm/aa | hh/mm/ss 5 3 3 3 o o 1] ]
B &1 2| 2 s S 2|15 | 2 fuente [ raUTM (17,18
g =] = 2 = ) ] g€ P ona U L 186
O ks o 2 8‘ s = = & 2 hidrica) 19) 125
S ©
< Este Norte
M3 |03-02-2)] 400 g Resarvorio X Gaptacion| 3€198¢ 9209 328
08-02-2) 4.15 p-m Casa mos carcawna X Cm[)k,\c.bn %2022 920935
08-02-21|4:50 p.n Cose wss o\diada X Cagtacon| 3$219% 9209385
M3 19-02-2)| 2:00pm Rasaxvecio X Catdoown| 251934 9209323
19-02-2)| 2:155:m Caso mas Carcana X Caglacion| 382022 q20231\5
19-02-21| 3:30pm Cose._mas olejada X Coglocion] 782193 92093%35
M3 | 23-02-21] 3:150.m Resacvotio X Caplacre| F31984 q2049392%
21-02-21 3: 35pm Cosa was cawana X Caplacion| 332022 | 9209315
28-02-21| 4:050.m Caso mos algjada X Goglogon| 382193 2969335
Observaciones:
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ANEXO n.° 14. Registro del analisis de cloro en el caserio de Puylucana.

REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

DOSADOR DE SOLUCION CLORADA - (GOTEO

SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD/BOMBEOQ SIN/CON PLANTA DE TRATAMIENTO (Subrayar tipo de sistema)
JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO DE
LocALDAD. C- P+ Poylucano. pistriro: Betios del Tnca proviNciA: Cejowmarco.  pepARTAMENTO: Cejomarca
N° de familias en la comunidad:____ 9%0 N° de familias que acceden al servicio: 220
MES:. Tabrero. .. ANO:..... 202!

Caudal de ingreso a reservorio(a):..:5.1/s. )
RECARGA SOLUCION MADRE| LECTURAS DE CLORO LIBRE: mgii W

DIA FECHA | CLORO | AGUA HESERVORID CASA ULTIMA OBSERVACIONES FIRMA
GRAMOS | LITROS |RES INTERMEDIA | CASA

(litros/sey.)

Lones

J-5 240 0:% 0-5 Nin%ono. f%

= o | ([N o |~ w N |-

12
13
14
15

17
18
Vfames | 19 25 | 0.3 | 05 | 02 | Ningona 7~
20
21
22
23
24
25
26
27

Domnag 28 25 )0 0-3 0 'S | Ninauva %
Cl 29 5

30

31
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ANEXO n.° 15. Registro del analisis de cloro en el caserio de Alto Puylucana.

REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

DOSADOR DE SOLUCION CLORADA - (GOTEO

SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD/BOMBEO SIN/CON PLANTA DE TRATAMIENTO (Subrayar tipo de sistema)
JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO DE Ao ?u\l; Wweana

LOCALIDAD‘_A\}O_(PQ;&’_QQQQ DISTRITO: Bades del Inca  PROVINCIA- Cojomiarca  DEPARTAMENTO: Cejomarca

N° de familias en la comunidad: 200 N° de familias que acceden al servicio: 200

) e S 1
Caudal de ingreso a reservorio(@): .33 . (e ~ MES:.. Ttebores ANO:._.. 202
[ ] RECARGA SOLUCION MADRE LECTURAS DE CLORO LIBRE: mgii

DIA FECHA | CLORO | AGUA CASA ULTIMA OBSERVACIONES FIRMA

GRAMOS | LITROS |RESERVORIO| \ooomenia [ CASA

Lones

- o |l |IN|loO O |~ W N | =

\liges | 19 3 0-3 02 0:0__| Ningona Z%_

Dominaa 28 ? 05 0-0 0-0 an%una M
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ANEXO n.° 16. Registro del analisis de cloro en el caserio de Pampa Iracushco.

REGISTRO DE CLORACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD/BOMBEO SIN/CON PLANTA DE TRATAMIENTO (Subrayar tipo de sistema)

JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO DE Vewpar 3tacodaco
LOCALIDAD‘._E__&N'\ Trocushed DISTRITO. Bodcs dd\ Taco  PROVINCIA: Coyawnasca DEPARTAMENTO:_Cajovaasco.
N° de familias en la comunidad: 30 N° de familias que acceden al servicio: 80

Caudal de ingreso a reservorio(@):...4. A2 . iwossex) MES:.... Felraxo ...ANO...... 202!
RECARGA SOLUCION MADRE|  LECTURAS DE CLORO LIBRE: mgfi w
DIA FECHA| CLORO | AGUA CASA | uLTMA OBSERVAGIONES FIRMA

GRAMGS | LITROS RESERVORIO INTERMEDIA CASA

1 30 05 0.2 N.\'h%uno w

Longs

= o |l |IN o |o | |w |IN |-

Vornes | 19 { 05 | 00 | 0.0 | Ningsna 7’#{%{

Dowingo | 28 s 0o | 00 | 00 |Ningena 22

Roman Barrios, Mirtha Janneth Péag. 59



