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Resumen

En el centro poblado de Bellavista, la continuidad en la desinfeccion del agua
potable representa un desafio. Frente a esta problematica, se disefié e implementé un
flotador impulsor mejorado que permite una dosificacion constante de cloro sin
necesidad de modificar la infraestructura existente. El estudio se desarrollé en dos
fases comparativas: para cada sistema (flotador adaptado y flotador impulsor
mejorado) se realizaron dos etapas de monitoreo, cada una de 15 dias, sumando un
total de 30 dias por sistema. Las evaluaciones se efectuaron en cuatro puntos clave
de la red de distribucion (reservorio, primera vivienda, vivienda intermedia y ultima
vivienda) y en cuatro horarios representativos del consumo diario.

Respecto al cloro residual, ambos sistemas cumplieron al 100 % con la
normativa en el reservorio y la primera vivienda. Sin embargo, se evidencié una mejora
con el flotador impulsor en los puntos alejados: en la vivienda intermedia, el
cumplimiento paso6 de 93.33 % a 100 %, y en la ultima vivienda, de 60 % a 66.67 %,
segun lo establecido por el D.S. N.° 031-2010-SA. En los dos primeros puntos se
hallaron diferencias estadisticamente significativas p <0.05, mientras que en los mas
alejados no se alcanzé dicha significancia, aunque se registré una mayor estabilidad
en la dosificacion con el sistema mejorado.

En cuanto a la calidad microbiolégica, se observdé una remocion total de
coliformes totales y fecales en la ultima vivienda con ambos sistemas. El pH del agua
se mantuvo dentro del rango 6ptimo, lo cual favorecié la efectividad del cloro. La
temperatura, conductividad y turbidez no representaron interferencias relevantes,
aunque la reduccion en la turbidez observada durante la etapa con el flotador impulsor
pudo haber contribuido a una mejor persistencia del desinfectante.

Finalmente, se llevaron a cabo capacitaciones al operador del sistema y al
comité de agua, fortaleciendo la sostenibilidad técnica y el adecuado manejo del nuevo
sistema. En conclusién, el flotador impulsor mejorado demostré ser una alternativa
eficaz, de bajo costo y viable, garantizando una cloracion continua y segura del agua
para consumo humano.

Palabras clave: cloro residual, coliformes fecales, desinfeccién, agua potable.
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Abstract

In the town of Bellavista, ensuring the continuous disinfection of drinking water
represents a challenge. To address this issue, an improved booster float was designed
and implemented, allowing for consistent chlorine dosing without the need to modify
the existing infrastructure. The study was conducted in two comparative phases: for
each system (adapted float and improved booster float), two monitoring sessions were
conducted, each lasting 15 days, for a total of 30 days per system. The assessments
were carried out at four key points in the distribution network (reservoir, first residence,
intermediate residence, and last residence) and at four representative daily
consumption times.

Regarding residual chlorine, both systems met 100% of the regulations at the
reservoir and the first residence. However, an improvement was evident with the
impeller float at the remote points: in the intermediate house, compliance increased
from 93.33% to 100%, and in the last house, from 60% to 66.67%, as established by
Supreme Decree No. 031-2010-SA. Statistically significant differences were found at
the first two points p<0.05, while at the most remote points, such significance was not
reached, although greater stability in dosage was recorded with the improved system.

Regarding microbiological quality, complete removal of total and fecal coliforms
was observed in the last house with both systems. The water pH remained within the
optimal range, which favored the effectiveness of the chlorine. Temperature,
conductivity, and turbidity did not represent significant interferences, although the
reduction in turbidity observed during the stage with the impeller float may have
contributed to the disinfectant's greater persistence. Finally, training was provided to
the system operator and the water committee, strengthening the technical sustainability
and proper management of the new system. In conclusion, the improved impeller float
proved to be an effective, low-cost, and viable alternative, ensuring continuous and
safe chlorination of water for human consumption.

Keywords: residual chlorine, fecal coliforms, disinfection, drinking water.
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1 Introduccion

El acceso al agua potable es un derecho humano esencial y una condicién clave
para la salud publica y el desarrollo sostenible. En zonas rurales del Peru, este derecho
se ve comprometido por deficiencias en los sistemas de tratamiento, que suelen utilizar
cloradores por goteo. Aunque estos dispositivos son de bajo costo y facil
implementacion, presentan dificultades para mantener una dosificacion constante de
cloro, afectando la calidad microbiolégica del agua. (WHO, 2017)

El cloro libre residual es el desinfectante mas utilizado a nivel mundial debido a
su efectividad frente a microorganismos patdégenos y su capacidad de mantener la
desinfeccidn en redes de distribucion (Batram y otros, 2009). Sin embargo, su eficacia
se ve influida por factores como el pH, la turbidez, la temperatura, la materia organica
y el tiempo de contacto, los cuales no siempre se controlan en sistemas rurales
(Clayton y otros, 2021).

Ante esta problematica, se proponen soluciones técnicas que mantengan la
simplicidad operativa y mejoren la eficiencia sin modificar la infraestructura existente.
Disefios innovadores, compatibles con tecnologias pasivas, promueven la
sostenibilidad del servicio en comunidades rurales.

En ese marco, esta investigacion se realizé en el centro poblado de Bellavista
— Shupluy, donde se implementé un flotador impulsor mejorado como alternativa al
sistema tradicional. El estudio comprendi6 dos campanas de monitoreo de 15
muestras por sistema, con evaluaciones en cuatro puntos de la red (reservorio, primera
vivienda, vivienda intermedia y ultima vivienda) y mediciones en cuatro horarios diarios
(7-8a.m., 10-11a.m., 2-3p.m.y 5-6 p. m.).

Se analizaron parametros fisicoquimicos (cloro residual, pH, temperatura,
turbidez y conductividad) y microbiolégicos (coliformes totales y fecales), permitiendo
una comparacion integral entre ambos sistemas. Esta investigacion busca validar
técnicamente el flotador impulsor y destacar su potencial como una solucion

sostenible, replicable y de bajo costo para zonas rurales.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General
Estudiar la continuidad del sistema de desinfeccién empleando un
flotador impulsor mejorado de goteo, en el centro poblado de Bellavista -
Shupluy, 2024
1.1.2 Objetivos Especificos
v" Disefar el clorador impulsor para la instalacion en el sistema de agua del
centro poblado y dosificar la concentracién de cloro en el sistema de agua
para consumo.
v' Comparar la continuidad de cloro durante 24 horas de operacion entre el
sistema de flotador impulsor mejorado y el de flotador adaptado.
v' Desarrollar actividades de implementacion y puesta en marcha del sistema.
1.2 Hipdtesis
La implementacion del flotador impulsor mejorado permite mejorar la
continuidad del sistema de desinfeccion durante 24 horas en el servicio de agua
potable del centro poblado de Bellavista — Shupluy.
1.3 Variables
1.3.1 Variable Independiente
Flotador impulsor mejorado
1.3.2 Variable Dependiente

Continuidad del sistema de desinfeccion
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1.3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla N° 1: Operacionalizacion de Variables

Vari Definicion  Definicion . .. . Escala
ariable - Dimensioén Indicador de
conceptual Operacional medicién
Independiente
El sistema Caudal de
de cloracion calibracién de ml/min
con flotador goteo
impulsor, es
i Volumen Lt
uarﬁlg,::é%rf Condiciones de .
adaptado: el operacion del Ti d
Flotador p1ado; € sistema de . lempo de dias
: flotador sera e Condiciones recarga
impulsor reemplazado cloracion por de
mejorado de opr un goteo, para operacion
goteo fIFz)tador garantizar la P Peso del Cloro gr
imoulsor que continuidad del
agegureqla cloro residual.
continuidad Caudal de I/
cloro en el abastecimiento mirs
sistema de
agua potable
Dependiente
La “Fecaies.  UFCHML
continuidad :
del sistema C$“oftoarlrenses UEC/mL
desin?cSccién Se medira la
se refiere a co_nfunwdad, Cloro Residual mg/L
la capacidad midiendo .
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. una . Caracteristic :
del sistema .. residual, en 4
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desinfeccion " ggiﬁgf:a esperando potable Temperatura °C
residual a lo ::?)r;ecrentracione
Iaerlggisdterado s cloro residual Conductividad  ps/cm-1
(University of >= 0.5ppm. .
Lincoln,
2024) Eficiencia %
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2 Marco Tedrico
2.1 Antecedentes de la Investigaciéon
2.1.1 Antecedentes internacionales

El estudio realizado por (Delaire y otros, 2024) “Comparison of passive and
manual chlorination in small piped water networks in rural Ghana: Technical
performance, ease-of-use, and cost”, tuvo como finalidad comparar el rendimiento y la
sostenibilidad de dos métodos de desinfeccion en sistemas de agua potable: la
cloracién pasiva en linea y la cloracién manual. El objetivo principal fue determinar cual
de estas tecnologias garantiza una mayor estabilidad en la concentracién de cloro
residual, reduciendo al mismo tiempo la carga operativa para las comunidades. La
metodologia consisti6 en implementar ambos sistemas en distintas redes de
distribucion de agua en zonas rurales. En cada comunidad se monitorearon los niveles
de cloro residual durante varios meses, empleando mediciones diarias con Kkits
portatiles. Paralelamente, se recopilaron datos cualitativos a través de entrevistas y
encuestas a los usuarios y operadores, evaluando aspectos como la percepcion del
sabor y olor del agua, la facilidad de operacién y la frecuencia de mantenimiento de
los sistemas. Los resultados mostraron que el sistema de cloracién pasiva mantuvo
los niveles de cloro residual dentro del rango recomendado (0.2 a 2.0 mg/L) en el 86 %
de las mediciones, mientras que el sistema manual lo hizo en un 71 %. Ademas, el
sistema pasivo presenté menos variabilidad y no dependio tanto de la intervencién
diaria de los operadores, lo que facilité su sostenibilidad en contextos con escasa
asistencia técnica. En cuanto a la aceptacion social, los usuarios percibieron el sistema
pasivo como mas confiable y comodo, al no generar alteraciones notorias en el sabor
del agua ni exigir ajustes constantes. Los autores concluyen que los sistemas pasivos
en linea representan una alternativa eficaz y replicable para la cloracion en
comunidades rurales, sobre todo por su bajo requerimiento de mantenimiento, su
mayor estabilidad en el aporte de cloro y la facilidad de implementacién sin necesidad
de energia o infraestructura compleja.

(Lindermark y otros, 2023), en su estudio “Performance of community water
board—managed passive in-line chlorinators supported by a circuit rider program in rural

Honduras”. Tuvo como objetivo evaluar la eficacia y sostenibilidad de cloradores
4
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pasivos bajo un modelo de gestion comunitaria, con apoyo técnico periddico. El
estudio, respaldado por EOS International, se aplicd en zonas rurales de Honduras
donde se instalaron dispositivos de cloracion pasiva en linea en tanques de
distribucion. La metodologia contempl6 el monitoreo de cloro residual libre (FCR) en
treso puntos claves: tanque de almacenamiento, viviendas intermedias y vivienda
terminal, con un total de mas de 300 mediciones durante el periodo de implementacion.
Ademas, se documentaron los registros de visitas de los circuit riders (técnicos moviles
de apoyo) y se identificaron las causas detras de cualquier irregularidad en los niveles
de FCR. Los resultados indicaron que el 77 % de todas las mediciones cumplié con el
umbral minimo de FCR (= 0.2 mg/L); al analizar segmentos especificos, se observaron
tasas del 90 % en tanques, 83 % en viviendas intermedias y 79 % en viviendas
terminales. Solo el 26 % de los incumplimientos se atribuy6 a fallos técnicos; el resto
fue imputable a errores operativos o de gestion. Se demostré que una mayor
frecuencia de visitas técnicas correlacion6 con un cumplimiento mas constante,
evidenciando que el respaldo externo es crucial para mantener la efectividad. Los
autores concluyen que los cloradores pasivos, bajo un esquema de gestidon
comunitaria complementado con visitas técnicas regulares, pueden mantener niveles
adecuados de FCR de forma sostenible. Resaltan la importancia del monitoreo, el
apoyo técnico y la capacitacion para evitar interrupciones.

(Sousa y otros, 2024), en su trabajo “Modeling the decay of free residual chlorine
in water distribution networks in Brazilian rural communities using artificial neural
network”, tuvo como propdsito principal analizar cémo las variables hidraulicas, la
temperatura y la turbiedad influyen en la pérdida de cloro residual en redes de
distribucion de agua potable. El objetivo fue desarrollar un modelo predictivo que
permita anticipar el decaimiento del cloro en diferentes segmentos de la red,
contribuyendo a optimizar los sistemas de cloracion. Para alcanzar este objetivo, los
autores emplearon un enfoque mixto: por un lado, realizaron mediciones de cloro
residual, temperatura, turbiedad, caudal y longitud de red en varias comunidades de
Brasil, bajo condiciones reales de operacion. Por otro lado, utilizaron técnicas
avanzadas de inteligencia artificial (principalmente redes neuronales) para modelar la

relacion entre estas variables y la pérdida de cloro a lo largo del tiempo y la distancia.
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Los resultados mostraron que la pérdida de cloro residual se correlaciona
significativamente con la temperatura del agua y la turbiedad, especialmente en tramos
largos de la red. EI modelo desarrollado logré predecir con un 85 % de probabilidad si
los niveles de cloro permanecerian por encima de 0.5 mg/L en distintos puntos del
sistema. En zonas con alta turbiedad y temperatura elevada, se observé una reduccion
mas rapida del cloro, confirmando la necesidad de ajustes en la dosificacion segun
condiciones ambientales. En su conclusién, los autores subrayan que este tipo de
modelos predictivos puede ser una herramienta valiosa para optimizar la gestion de
sistemas de cloracién, reduciendo el riesgo de niveles bajos de desinfectante en
puntos criticos, especialmente en redes extensas o sometidas a condiciones
cambiantes.

(Locher y otros, 2024), en su investigacion “Assessment of a local and low-cost
passive in-line chlorinator in rural Guatemala”. Evalué un dispositivo pasivo de
cloracion en linea, de bajo costo y sin necesidad de energia eléctrica, aplicado en
sistemas de agua de comunidades rurales de Guatemala. El objetivo principal fue
medir la efectividad del sistema en eliminar bacterias como Escherichia coli, mantener
niveles adecuados de cloro residual, y analizar su viabilidad operativa en condiciones
reales. La metodologia incluy6 la instalacion del clorador pasivo en redes domeésticas
y comunitarias, donde se realizaron mas de 200 mediciones en campo. Se evaluaron
parametros como cloro residual, recuento de E. coli, ph y temperatura del agua antes
y después del dispositivo. También se recogieron datos cualitativos mediante
entrevistas a los usuarios, para conocer la percepcion sobre el sabor del agua,
practicidad del sistema y mantenimiento requerido. Los resultados mostraron una
reduccion significativa de E. coli (mas del 90 %) en las muestras posteriores al clorador,
con cloro residual dentro del rango deseado (0.2-2.0 mg/L) en aproximadamente el
70 % de las mediciones. Se observé también una disminucion de la turbiedad, lo que
ayudo a mejorar la calidad microbiolégica del agua. Si bien se detectaron algunas
variaciones en niveles de cloro residual, su desempefio fue considerado aceptable
para comunidades rurales con recursos limitados. Asimismo, los usuarios valoraron
positivamente su uso, calificandolo como sencillo y adecuado para uso doméstico. En

la conclusion, los autores afirmaron que los dispositivos pasivos en linea ofrecen una
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solucion eficaz para reducir la contaminacién bacteriana en zonas rurales, siempre que
se realicen calibraciones apropiadas y se cuente con una minima supervision técnica.
Asimismo, destacaron su buen desempefio en contextos donde no es posible
depender de energia o personal especializado.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

En la investigacion denominada “Eficiencia del hipoclorador de doble recipiente
en el mejoramiento de la calidad del agua para consumo humano en la localidad de
Alan Garcia, Alonso de Alvarado, 2021”, su objetivo principal fue Aplicar un
hipoclorador por goteo de carga constante de doble contenedor para la purificacion de
agua, en la cual instalaron y calibraron el sistema de cloracion, para finalmente evaluar
la eficiencia durante 15 dias, esto en base a los resultados del cloro residual, turbiedad,
color y coliformes termotolerantes y coliformes fecales. Los resultados que obtuvieron
fue que la concentraciéon promedio de Cloro Residual en el reservorio es de 1.65 ppm
en, en la primera vivienda1.33 ppm, en la vivienda intermedia 0.92 ppm y 0.6 ppm en
la ultima vivienda, mientras el promedio de pH es de 7.52, Turbiedad 0.98 UNT, Color
1 UCV, Coliformes Termotolerantes y Coliformes fecales es 0. (Fernandez y Cruz,
2021)

“Eficiencia de la cloracion del agua potable, usando hipoclorador flujo difusién y
cloracion por goteo en el sistema de agua potable de Sapuc-Zarza, distrito de Asuncion
— Cajamarca 2022”, su objetivo principal fue evaluar la eficiencia de la cloracion del
agua potable utilizando hipocloradores de difusién y sistemas de cloracion por goteo
en el sistema de agua potable; eligido diez puntos de monitoreo, esto en funcién al
tamano del sistema de agua. En los primeros 15 dias analizo el funcionamiento y la
eficiencia del sistema de cloracion por hipoclorador de difusion; en el cual describe que
en los primeros dias el cloro era totalmente notorio tanto en olor y sabor; de la misma
forma se manifesté en la toma de muestra. Realizo el mismo procedimiento para el
sistema de cloracion por goteo y obtuvo datos mas uniformes a comparacién del otro
sistema. Los datos que obtuvo en campo determino que la efectividad de la cloracion
por goteo es del 100.00%; mientras que por el sistema de cloracion por hipoclorador
de difusion obtuvo que el 26.67% de las muestras tienen una sobre cloracion, el

53.33% no cumple con los limites permisibles y solo el 20.00% cumple con Ilo
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estipulado en la norma. De esta manera concluyo que la cloracion por goteo garantiza
una concentracion homogénea de cloro en cada dia y no genera mal estar en los
pobladores que consumen el agua clorada. (Chuquitucto, 2022)

“Evaluacion del cloro residual libre en la red de distribucion de agua potable en
el barrio de Santa Ana — Huancavelica, 2021”. Este estudio tuvo como objetivo medir
los niveles de cloro residual libre en toda la red de abastecimiento del barrio de Santa
Ana, Huancavelica, para determinar su cumplimiento con los estandares sanitarios
peruanos. Se consideraron 180 viviendas distribuidas en diferentes sectores,
abarcando tanto zonas cercanas como alejadas del reservorio. La metodologia
empleada fue de tipo aplicada y explicativa, utilizando mediciones directas de cloro
con clorimetro y analisis estadisticos con nivel de confianza del 95 %. Los datos
mostraron una disminucion progresiva del cloro desde el reservorio (promedio 1.78—
1.96 mg/L) hasta las viviendas finales (1.09-1.51 mg/L), y una cantidad significativa de
muestras por debajo del limite minimo obligatorio (0.5 mg/L) en puntos distales. Como
conclusion, los autores senalaron que existe una pérdida sustancial de cloro en zonas
alejadas, lo cual compromete la calidad del agua y su proteccién microbiologica. Por
ello, recomendaron mejorar la dosificacién, implementar monitoreo continuo en puntos
criticos y ajustar la gestion operativa de la red. (Palacios & Taipe, 2021)

“Capacitacion en administracion, operaciéon y mantenimiento de agua y
saneamiento rural, desinfeccion, cloracion y educacion sanitaria del distrito de Tucume
(JASS)”. El estudio desarrollado por (Siesquen & Cesar, 2019) en el distrito de Tucume
tuvo como objetivo central fortalecer las capacidades de las juntas administradoras de
servicios de saneamiento (JASS) mediante procesos de capacitacion tedrico-
practicos, enfocados en temas clave como la administracion, operacion,
mantenimiento, desinfeccion y cloracion del sistema de agua potable rural. El enfoque
de la intervencion fue comunitario, brindando herramientas técnicas y organizativas a
los responsables directos del sistema. La metodologia consistio en talleres
presenciales con participacion activa de los usuarios y operadores, donde se
abordaron temas como la importancia de la desinfeccién, la dosificacién adecuada de
cloro, la limpieza de reservorios y redes, asi como la necesidad de establecer rutinas

de mantenimiento. Se aplicaron instrumentos de evaluacion antes y después de las
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jornadas de capacitacion para medir el nivel de aprendizaje. Los resultados
evidenciaron una mejora sustancial en el conocimiento y desempeino de los actores
locales, asi como una mayor apropiacion del sistema por parte de la comunidad.
Ademas, se fortalecid la capacidad de respuesta ante fallas operativas, lo que
incrementd la sostenibilidad del servicio.

2.1.3 Antecedentes Locales

“Determinar las eficiencias de las desinfecciones en el abastecimiento de agua
para consumo humano, cloracion por goteo y difusion, primorpampa- Shupluy - Yungay
- Ancash, ano 2018”, tuvo como objetivo principal determinar la efectividad de la
desinfeccion al comparar el sistema de cloracién por goteo con el sistema de cloracion
por difusién en el suministro de agua para consumo humano. Esto se llevara a cabo
mediante el analisis de la cantidad de Coliformes Totales y Coliformes Fecales, asi
como la comparacién de parametros como conductividad, turbidez, pH, temperatura y
color del agua. Realizo monitoreo de todos los parametros cada 7 dias, en los mismos
puntos. Los resultados que obtuvo al comparar ambos sistemas fue que el goteo es
mas eficiente, logrando una eficiencia de 99% de los coliformes fecales y totales en la
vivienda mas cercana al reservorio, en la vivienda intermedia un 80% y en la vivienda
ultima 60%, ademas los muestreos de cloro residual fueron mayores a 0.5 mg/L. (Leon,
2018).

En un estudio realizado en el distrito de Yungay, denominado “Estudio
comparativo entre sistemas de cloracion de inyeccidn directa y de goteo en reservorios
de agua potable, Yungay, Ancash Ancash”, (Lozano, 2022) evalué la eficiencia de dos
sistemas de desinfeccion del agua potable: uno basado en inyeccion directa y otro en
cloracién por goteo. El objetivo fue comparar su desemperfio en cuanto al cumplimiento
de los niveles de cloro residual, facilidad de operacién y viabilidad técnica en
reservorios de zonas rurales. Durante el desarrollo de la investigacion, se instalaron
ambos sistemas en reservorios comunitarios y se realizé un monitoreo durante 15 dias,
evaluando variables como cloro residual libre, frecuencia de mantenimiento, facilidad
de manejo y percepcion de los operadores locales. Las muestras fueron tomadas en
distintos puntos de la red para verificar el comportamiento del cloro a lo largo del

sistema de distribucidn. Los resultados mostraron que ambos métodos lograron
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mantener el cloro residual dentro del rango normativo establecido por el Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano. No obstante, el sistema por goteo
demostrd ventajas operativas notables, como su simplicidad de uso, bajo costo de
mantenimiento y mayor apropiacion por parte del personal responsable. En cambio, el
sistema de inyeccién directa, aunque técnicamente estable, requeria mayor
capacitacion y mayor control operativo, lo cual limitaba su aplicabilidad en zonas con
recursos técnicos limitados. En conclusién, el autor recomienda la implementacion de
sistemas de goteo en comunidades rurales, debido a su efectividad, bajo costo y
facilidad de operacion. Esta recomendacion es especialmente relevante en contextos
donde el personal encargado no cuenta con formacion técnica avanzada.

“Manual de instalacion del hipoclorador de goteo de carga constante de doble
recipiente - 2018” muy usada en areas rurales, ya que presenta ventajas sobre otras,
logrando eficiencia muy alta y una facil adaptacién a las necesidades especificas de
cada centro poblado, se recomienda por su alta precision y facilidad de operacion,
permitiendo mantener el cloro residual dentro de los rangos permitidos en cualquier
punto de la red de distribucion. El precio de su instalacion es de s/. 6, 059.00
aproximadamente (SABA, 2018)

“‘Manual de instalacion, operacién y mantenimiento de hipoclorador por goteo
con flotador - 2018” es muy utilizado porque facilita el suministro constante de
pequefas concentraciones de solucién clorada al reservorio. El precio de su
instalacion es de s/.4, 500.00 aproximadamente. (SABA plus, 2018)
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2.2 Bases Tedricas de la Investigacion (fundamentacion de la investigacion)
2.2.1 Reglamento de la Calidad del agua para consumo Humano D. S N° 031-
2010.SA

El Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado
mediante el D.S. N.° 031-2010-SA, establece los parametros fundamentales que debe
cumplir el agua potable en el Peru. Entre ellos se encuentra el pH, que debe
mantenerse entre 6.5 y 8.5, para evitar condiciones corrosivas o propicias para el
desarrollo de microorganismos. La conductividad eléctrica, que refleja la cantidad de
sales disueltas, no debe superar los 1,500 uS/cm a 25 °C. La temperatura, aunque no
tiene un limite normado, influye directamente en la efectividad del desinfectante y en
la proliferacion microbiana. En cuanto a la calidad microbiolégica, se exige la ausencia
total de coliformes fecales y totales en 100 mL, ya que su presencia indica
contaminacion de origen fecal y riesgo sanitario. Finalmente, el reglamento dispone
que el cloro residual libre en la red de distribucion debe mantenerse entre 0.5y 1.5
mg/L, garantizando asi una desinfeccion continua. Segun el articulo 66, al menos el
90 % de las muestras deben cumplir este rango, y ninguna debe registrar menos de
0.3 mg/L (MINSA, 2010).

2.2.2 Agua Potable

Segun la (OMS, s.f.) el agua potable es: “No debe contener patdgenos,
sustancias quimicas, material radiactivo ni agentes fisicos que puedan poner en riesgo
la salud de las personas.” El agua potable es definida como: “El agua segura para
beber es aquella que no supone un peligro para la salud humana y satisface los
estandares de calidad en términos de apariencia, sabor, olor, propiedades fisicas,
composicién quimica, caracteristicas biolégicas y microbiologicas, de acuerdo con las
normas y limites maximos permitidos. Esto garantiza que el agua sea segura para el
consumo humano y cumpla con los estandares recomendados en todos los aspectos
relevantes.” (Darner, 2003). “El agua considerada potable es aquella que satisface los
estandares fisicos, quimicos y microbioldgicos establecidos por la normativa vigente.
Esto garantiza que el agua cumple con los requisitos esenciales para ser considerada”
(Rodriguez, 2001).
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2.2.3 Calidad del agua potable.

“La gestién de la calidad del agua potable implica la planificacidn, programacion
y coordinacién con distintos sectores, con el proposito de asegurar que el agua sea
apta para el consumo y permanezca en condiciones adecuadas, de manera que su
uso no. ponga en peligro la salud, cumpliendo con los estandares establecidos por la
normativa vigente”. (SUNASS, 2004). “Es crucial garantizar que el agua destinada al
consumo humano cumpla con los estandares de calidad necesarios para garantizar la
salud y el bienestar de las personas. Las enfermedades asociadas al consumo de agua
contaminada son variadas; consumir agua potable, se reduce significativamente la
exposicion de las personas a estas enfermedades, lo que resulta en importantes
beneficios” (ONGAWA, 2019).

2.2.4 Normas nacionales sobre calidad del agua

La Constitucion Politica del Peru establece que todas las personas tienen
derecho a disfrutar de un entorno sano y equilibrado que permita su desarrollo integral.
En consonancia, la Ley General de Salud destaca la importancia de la salud como
condicion fundamental para el progreso humano y el bienestar colectivo. Ademas, el
Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales enfatiza que el Estado tiene la
responsabilidad de garantizar la calidad de vida, respetando la dignidad humana. En
este sentido, el Estado debe prevenir, controlar y sancionar cualquier accion que dafe
0 explote excesivamente los recursos naturales, ya que esto puede afectar
negativamente el bienestar y el desarrollo de la sociedad. Por otro lado, todos los
ciudadanos tienen la obligacion de participar activamente en la proteccion del medio
ambiente, contribuyendo al bienestar comun y asegurando la sostenibilidad de los
recursos naturales para las generaciones actuales y futuras (SUNASS, 2004).
2.2.4.1 Parametro Bioldgicos y Caracteristicas fisicas.

El agua destinada al consumo humano debe estar libre de bacterias
heterotrdficas, virus, huevos y larvas de helmintos, asi como de quistes y estructuras
similares de protozoarios patdgenos. Asimismo, no debe contener organismos de vida
libre, tales como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos y nematodos en cualquiera
de sus etapas de desarrollo, de acuerdo con lo establecido por el Ministerio de Salud

del Peru (MINSA, 2010). De igual manera, es esencial considerar las caracteristicas
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organolépticas (sabor, olor, color y turbidez), ya que estas influyen en la percepciéon de
calidad y en la aceptacién del agua por parte de los consumidores. La presencia de
alteraciones en estos parametros puede generar rechazo, aun cuando el agua cumpla
con los requisitos microbiolégicos (Orellana, 2005).

2.2.4.2 Caracteristicas Quimicas.

“La propiedad del agua como solvente universal le permite disolver una gran
cantidad de elementos quimicos presentes en la tabla periddica, lo que la hace capaz
de contener una amplia variedad de sustancias quimicas. Esta capacidad unica del
agua es fundamental para su papel en la naturaleza y en varios procesos quimicos.
Sin embargo, solo una seleccion de estos elementos tiene un impacto significativo en
el tratamiento del agua cruda destinada al consumo humano o afecta directamente la
salud de los consumidores. Es importante identificar y monitorear estos elementos
clave para garantizar la calidad del agua y minimizar los riesgos para la salud”
(Barrenechea, 2004). “Los elementos quimicos presentes en el agua pueden tener
origen tanto natural como industrial. Su impacto puede ser benéfica o perjudicial,
dependiendo de su composicion” (Orellana, 2005).

2.2.5 La cloracion en sistemas de abastecimiento de agua rural

La cloracion consiste en incorporar una cantidad especifica de cloro al agua
destinada para consumo humano. El cloro puede encontrarse en diversas formas, y el
método de dosificacion varia segun el volumen de agua que se necesita tratar, el tipo
de suministro de cloro disponible y los recursos econdmicos asignados al sistema. La
cantidad de cloro afadida debe ajustarse a la demanda de cloro, la cual esta
directamente relacionada con las caracteristicas quimicas y microbiolégicas del agua.
Ademas, es esencial considerar el nivel de cloro residual esperado en la red de
distribucion. Antes de llevar a cabo el proceso de desinfeccion, se recomienda realizar
de inmediato una prueba de consumo (CARE, 2018). Los productos quimicos a base
de cloro son el desinfectante mas utilizado para el tratamiento y el consumo de agua.
Entre las propiedades mas destacadas del cloro se encuentran su capacidad para
eliminar una amplia variedad de bacterias y su capacidad para persistir en las redes
de distribucion de agua potable. Los compuestos que contienen cloro son los unicos

desinfectantes que ofrecen una proteccion residual duradera, lo que impide el
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crecimiento de nuevos microorganismos y previene la contaminacion del agua durante
su transporte hasta el grifo del consumidor. Esta proteccién residual es crucial para
garantizar la seguridad del agua potable y prevenir la propagacion de enfermedades.
(CARE, 2018).

2.2.5.1 Tiempo de contacto.

“‘La eficacia del cloro en la destruccion de microorganismos depende
directamente del tiempo de contacto entre los microorganismos y el desinfectante. En
otras palabras, cuanto mas tiempo esté en contacto el cloro con los microorganismos,
la probabilidad de destruccidn aumenta para una determinada dosis de cloro aplicada.
Esto se debe a que el cloro necesita tiempo para penetrar en la célula microbiana y
ejercer su accion bactericida” (Ramos y Pérez, 2018).

2.2.6 Continuidad de cloro en el sistema de agua

La continuidad de cloro residual en el sistema de agua potable es fundamental
para asegurar la desinfeccion efectiva del agua y prevenir la transmisién de
enfermedades a través del agua. Esto implica mantener una concentracién adecuada
y constante de cloro residual en todas las etapas del proceso de suministro de agua,
desde la planta de tratamiento hasta el punto de consumo final. De esta manera, se
garantiza que el agua potable sea segura para el consumo humano y se minimice el
riesgo de brotes de enfermedades transmitidas por el agua (AGB Labs, 2024).

2.2.7 Tecnologias de cloracion para medios rurales
2.2.71 Sistema de cloracién de carga constante con doble recipiente.

Se recomienda para sistemas de suministro de agua potable por gravedad, ya
que permite la administracion continua de pequefias cantidades de solucién clorada
(CARE, 2018).

e Eltanque de polietileno para la solucion madre se encuentra situado en la
parte superior de una estructura metalica o una alternativa adecuada para
esta tecnologia. Este tanque esta equipado con un conector multiple que
cuenta con tres salidas especificas. La salida superior se utiliza para
conectar un visor transparente que indica el nivel actual de la solucion
madre. La salida directa se emplea para la limpieza y mantenimiento
rutinario, y otra para la conexion de componentes adicionales, como niples
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y reguladores de carga constante, necesarios para su funcionamiento
optimo (CARE, 2018).

e Elrecipiente regulador de carga constante se encuentra ubicado en el nivel
inferior del tanque de solucién madre. Este recipiente contiene una valvula
flotadora interna, disefiada para mantener una altura de liquido constante
y un caudal de goteo estable. De esta manera, se garantiza una carga
constante y precisa de la solucion madre en el sistema de agua potable
(CARE, 2018).

e El sistema de conexiones de salida y dosificacion de cloro al reservorio se
compone de tubos y accesorios de PVC especialmente disefhados para
medir y regular el goteo de la solucion clorada. Estos componentes
permiten una conduccion segura y precisa de la solucion clorada desde el
recipiente regulador de carga constante hasta el reservorio, garantizando
una dosificacion adecuada y controlada del cloro en el agua potable

(CARE, 2018).
Figura N° 1: Goteo de carga constante con doble recipiente
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Fuente: “Compendio de innovaciones tecnoldgicas en

agua y saneamiento rural” (CARE, 2018)
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Ventajas y Limitaciones del uso del sistema de cloracion:
¢ Ventajas:
» Goteo constante de solucién clorada (CARE, 2018).
» EIl sistema proporciona desinfeccién y proteccion del agua al
mantener niveles de cloro residual libre en rangos de 0,5y 1,0 ppm
(CARE, 2018).
» El sistema de dosificacién de cloro garantiza una entrega constante
de cloro al reservorio, lo que permite un ingreso continuo de agua al
reservorio (CARE, 2018).
» Facilidad en la preparacién de solucidon madre y recarga periddica
(CARE, 2018).
» Goteo eficiente a partir de 45 mL/min (CARE, 2018).
e Limitaciones
» El Periodo de recarga maximo es de15 dias en tanques de 600 L.
2.2.7.2 Goteo con flotador adaptado
Recomendado para su uso en sistemas de agua por gravedad en zonas rurales,
proporciona un suministro continuo de minusculas dosis de solucion clorada a la
corriente de agua que ingresa al depdsito. La conexion de agua consta de tuberias y
accesorios de PVC conectados a la tuberia de entrada del tanque de agua, el cual
cuenta con un grifo para suministrar agua durante la preparacion de las aguas madres
y llenado del tanque de polietileno. La conexion de salida del tanque de
almacenamiento y dosificacién de cloro consta de tuberias y accesorios de PVC
conectados al tanque de liquido madre, el cual cuenta con una tuberia de PVC donde
se mide el flujo de gotas (CARE, 2018).
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Figura N° 2: Goteo con flotador adaptado
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Fuente: “Compendio de innovaciones tecnolégicas en agua y saneamiento
rural” (CARE, 2018).
Ventajas y Limitaciones:

¢ Ventajas:

» El sistema de dosificacién de cloro se caracteriza por su precision y
facilidad de operacion, lo que permite medir con exactitud la
concentracion de cloro residual en la red de distribucidén, manteniéndolo
dentro de los limites permitidos de 0.5 a 1.0 ppm o mg/L. De esta
manera, se evitan excesos de cloracion que podrian tener un impacto
negativo en la salud de los consumidores, garantizando un suministro
de agua potable seguro y de alta calidad (CARE, 2018).

» La dosificacion de cloro depende directamente de la demanda de agua
que, generada la poblacion, es decir la cantidad de cloro a usar esta

relacionada al caudal utilizada por la poblacion (CARE, 2018).
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e Limitaciones

» El riesgo de saturacion en el sistema de goteo aumenta
significativamente cuando la temperatura ambiente baja por debajo de
los 9 °C debido a la cristalizacion del cloro. Cuando la solucién madre
es alta, cerca de 5000 ppm, la atencion se centra aun mas en el riesgo
preexistente. Para permitir que el flujo de goteo fluya sin problemas en
esas situaciones, es recomendable aumentar el caudal de goteo a mas
de 40 ml/min. El caudal de goteo puede oscilar entre 25 ml/min y mas

en algunas condiciones climaticas calidas o templadas (CARE, 2018).

2.2.8 Goteo con Flotador impulsor mejorado

El flotador impulsor mejorado, desarrollado en el marco de esta investigacion,
busca estabilizar la dosificacion en sistemas por gravedad, minimizando la influencia
que ejerce la disminucién del nivel de la solucién madre sobre el caudal de goteo. El
principio de operacion combina un cuerpo de flotacion que mantiene el dispositivo en
la superficie y un tubo vertical provisto de ventanas laterales ubicadas a cierta altura;
de ese modo, la porcion inferior del tubo actuia como un pequefo depédsito que
permanece siempre lleno y garantiza una condicién de inmersién estable en la zona
de salida. Al conservar practicamente constante la condicion hidraulica sobre el orificio
conectado a la manguera de conduccion, el flujo hacia el reservorio se mantiene mas
uniforme en el tiempo. Esta estabilidad en la dosificacion favorece que el cloro residual
en la red permanezca dentro de los rangos normativos incluso en los puntos distales,
reduciendo el riesgo de subdosificacion durante picos de consumo y de
sobredosificacion en periodos de baja demanda. Por su disefio sencillo, bajo costo y
ausencia de componentes eléctricos o presurizados, el flotador impulsor mejorado
constituye una alternativa viable para optimizar la continuidad de la cloracion en
comunidades rurales, particularmente en sistemas que actualmente operan con

flotadores adaptados y presentan variabilidad en la dosificacion.
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e Ventajas:
» Mantiene un caudal de dosificacion estable, incluso ante variaciones del
nivel de la solucién madre.
» Favorece la dispersion homogénea del cloro en el reservorio, evitando
zonas con baja concentracion.
» No requiere energia eléctrica ni sistemas presurizados para su
funcionamiento.
» Fabricacion econdmica con materiales disponibles en el mercado local.
» Disminuye la frecuencia de intervencién y ajuste por parte del operador.
e Limitaciones:
» Sudesempeio depende de una correcta calibracién del caudal de goteo.
» Requiere limpieza periddica del orificio y la manguera para evitar
obstrucciones.
2.2.9 Principios hidraulicos en la dosificacion por goteo de cloro
La eficacia de la cloracién por goteo en contextos rurales requiere dispositivos
que aseguren una presion estable sobre el dosificador, evitando variaciones debidas
a cambios en la calidad del agua o fluctuaciones diarias de demanda (Nielsen y otros,
2022) subrayan que las condiciones fisicoquimicas del agua (como turbidez u
organicos disueltos) influyen en la eficiencia de la dosificacion, lo que evidencia la
necesidad de mecanismos hidraulicos confiables. El disefio del flotador impulsor
mejorado responde precisamente a esa necesidad, al mantener un depdsito interno
constante que estabiliza el flujo de cloro sin recurrir a sistemas presurizados.
2.2.10 Evidencia empirica sobre sistemas pasivos de cloracion
La literatura reciente confirma que los sistemas pasivos de cloracion, disenados
para operar sin energia y con minima intervencion, pueden garantizar concentraciones
de cloro residual dentro de los estandares internacionales de calidad del agua.
Estudios multicéntricos han demostrado que este tipo de dispositivos mejora de forma
significativa la cobertura de agua segura, reduce la presencia de contaminantes
microbiolégicos como E. coli y mantiene una alta aceptacion por parte de la poblacion

usuaria (Lindermark y otros, 2023).
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2.2.11 Control del cloro residual

“El control de cloro residual es fundamental y se deben de realizar en diferentes
puntos de la red, incluyendo fuentes subterraneas, reservorios y el sistema de
distribucion. Cada Entidad Prestadora de Servicios (EPS) determina las areas de
monitoreo o sectores, asi como la frecuencia y la cantidad de muestras que se deben
de tomar, siguiendo lo establecido por la directiva 190-97-SUNASS. Segun esta
directiva se debe de realizar un monitoreo por dia en areas con poblaciones inferiores
a vente mil habitantes y un monitoreo adicional por cada vente mil habitantes en areas
con poblaciones mas grandes. Segun esta normativa, al menos el 80% de las muestras
tomadas deben tener un contenido de cloro residual superior a 0,5 mg/L, y ninguna
muestra debe tener un contenido inferior a 0,3 mg/L. Es fundamental cumplir con estos
requisitos para garantizar la calidad del agua distribuida y proteger la salud publica”
(SUNASS, 2004).
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2.3 Definicion de Términos Basicos
2.3.1 Captacion
“Un depdsito construido con materiales duraderos, como concreto armado o
ciclopeo, se utiliza para recoger y almacenar aguas que se utilizaran para abastecer a
la poblacion” (SUNASS, 2004).
2.3.2 Caudal
“Latasa a la que el agua fluye a través de una seccion especifica en un intervalo
de tiempo determinado” (SUNASS, 2004).
2.3.3 Caudal de Goteo
“Es el caudal en gotas por segundo que ingresara al reservorio de proveniente
de la solucién madre del sistema de cloracién y es medido en ml (1ml=20gotas)
(PROAGUA, 2017).
2.3.4 Sistemas de cloracion
El objetivo es lograr la maxima efectividad del desinfectante bajo diversas
condiciones microbioldgicas, asegurar la mejor economia global, minimizar los efectos
negativos en el agua tratada y garantizar una alta confiabilidad para maximizar los
beneficios a la salud (Organizacién Panamericana de la salud, 2007).
2.3.5 Cloracion
“Uso de cloro (en forma liquida) o compuestos de cloro (como hipocloritos) para
desinfectar el agua de consumo humano” (SUNASS, 2004).
2.3.6 Cloro
“Sustancia quimica en forma de gas licuado, de color amarillo verdoso, que es
mas densa que el aire y se utiliza para desinfeccion” (SUNASS, 2004).
2.3.7 Hipoclorito de Calcio
Es una forma al saturar una lechada de cal [Ca (OH)2] con gas cloro. Este
compuesto tiene un porcentaje de cloro disponible que varia entre el 65% y el 70% y
un contenido de agua entre el 0,1% y el 5% (El Ministro de salud, 2002).
2.3.8 Flotador impulsor mejorado
Dispositivo disefiado para la cloracion continua en reservorios de agua potable,
desarrollado para adaptarse a las condiciones operativas del sistema de

abastecimiento de Bellavista. Su estructura esta compuesta por dos platos de PVC
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que garantizan la flotabilidad y un tubo vertical de PVC de 1 V2" provisto de ventanas
laterales que permiten el ingreso constante de la solucién clorada. En la base del tubo
se incorpora un orificio que conecta a una manguera flexible de 6 mm, la cual conduce
el desinfectante hasta el punto de contacto con el agua. Su funcionamiento se basa en
el principio de flotacion, manteniendo el tubo siempre sumergido y asegurando un flujo
constante de la solucion madre sin necesidad de bombas o sistemas presurizados.
Este disefio sencillo, econdbmico y de bajo mantenimiento permite mantener
concentraciones estables de cloro residual, optimizar el uso del desinfectante y
asegurar la continuidad del proceso de desinfeccidon en sistemas rurales.
2.3.9 Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)

" Es un organismo publico autdbnomo, establecido por decreto ley, que se
encuentra bajo la supervision de la Presidencia del Consejo de ministros. Con
personalidad juridica propia, este ente regulador goza de independencia en asuntos
administrativos, funcionales, técnicos, econdmicos y financieros. Su objetivo principal
es garantizar que los servicios de saneamiento cumplan con los estandares de calidad
necesarios para proteger la salud de la poblacion y el medio ambiente, tantos en zonas
rurales como en zonas urbanas” (SUNASS, 2023).

2.3.10 Ph del Agua

“Cuando el pH tiene un valor cercano al neutro de 7 la desinfeccion del agua es
mas efectiva. Mientras que, cuando el pH supera a 8 la efectividad de desinfeccién
disminuye” (MINSA, 2010).

2.3.11 Cloro residual libre

“El cloro residual libre es la cantidad de cloro disponible en el agua después de
la desinfeccion. Esta concentracion es muy importante la calidad del agua potable, ya
que esto garantiza la destruccién o inactivacion de los microorganismos presentes en
el agua. En Peru, la norma indica que el agua potable debe contener como minimo un
0,50 mg/L de cloro residual libre, esto para que sea segura para el consumo humano
y minimice el riesgo de contraer enfermedades transmitidas por el agua” (MINSA,
2010).
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2.3.12 Conductividad
“La conductividad es la capacidad de transportar electricidad. Esto dependera
de varios factores, incluyendo la presencia de iones, concentracion, temperatura
movilidad y valencia. La conductividad es crucial para analizar el comportamiento de
las soluciones acuosas en diferentes entornos. La conductividad tiene unidades de
ohmios (Q) o megaohmios (MQ)” (Sanabria, 2006).
2.3.13 Coliformes totales y fecales
“‘Los coliformes totales son un grupo de bacterias que se encuentran
comunmente en nuestro entorno, aunque la mayoria de ellas no representan un riesgo
para la salud humana. Sin embargo, su presencia en las aguas subterraneas puede
ser un indicador de la posible presencia de otros microorganismos dafiinos. Dentro de
este grupo, el coliforme fecal y la E. coli son subgrupos especificos que se originan en
las heces de animales de sangre caliente. La deteccion de E. coli en el agua es un
indicador de contaminacion fecal y puede representar un riesgo para la salud humana”.
(Sigler, 2012). “Los coliformes totales y fecales son indicadores clave de la calidad
sanitaria del agua. Mientras que el término "coliformes totales" se refiere a bacterias
qgue no tienen un origen fecal, los coliformes fecales, por otro lado, se originan en las
heces de animales de sangre caliente” (OPS, OMS Y Miniserio de salud Publica, 2013)
2.3.14 Temperatura
“A temperaturas mas bajas, se necesita un mayor tiempo de contacto para que
los microorganismos mueran, ya que las reacciones quimicas ocurren mas lentas a
bajas temperatura” (Etienne, 2014).
2.3.15 Turbiedad
“La turbiedad es un parametro que mide la pérdida de transparencia del agua
debido a la presencia de particulas en suspension. Es un indicador importante de la
calidad del agua y del tratamiento que ha recibido. En el caso del agua potable, se
recomienda que la turbiedad no supere las 5 Unidades de Turbiedad Nefelométrica
(UNT) y, de manera ideal, deberia ser inferior a 1 UNT” (OPS, OMS Y Miniserio de
salud Publica, 2013). “Aspecto nebuloso del agua debido a particulas en suspension.
Unidades en el Sistema Internacional: NTU (unidad nefelometria de turbidez)’
(ONGAWA, 2019).
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2.3.16 Color

“El agua puede adquirir color debido a la presencia de minerales como el hierro
y el manganeso, asi como a la materia organica y los residuos industriales que
contienen pigmentos. En el ambito doméstico, este color puede dejar marcas en los
accesorios sanitarios y descolorar la ropa. Para evaluar el nivel de coloracion del agua,
se realizan pruebas comparativas con un conjunto de concentraciones estandar de
una sustancia quimica que produce un color similar al del agua analizado” (Orellana,
2005).

2.3.17 Sabores y olores

“La presencia de compuestos quimicos volatiles y materia organica en el agua
es la principal causa de los sabores, olores y colores anormales. Para evaluar la
cantidad de estas sustancias, se realizan pruebas de dilucion que reducen su
concentracion hasta un nivel apenas detectable por la percepcion humana. De esta
manera, se puede determinar la cantidad de sustancias quimicas y materia organica
presentes en el agua y tomar medidas para eliminarlas o reducirlas a niveles seguros
para el consumo humano” (Orellana, 2005).
2.3.18 Sistemas Pasivos en Desinfeccion de Agua

Son dispositivos que administran de manera automatica y continua agentes
desinfectantes, como el cloro, en funcion del caudal del agua que circula a través de
ellos, sin requerir energia eléctrica externa ni intervencion manual constante. Estos
sistemas aprovechan principios fisicos, como la gravedad o la presion hidraulica, para
operar de forma auténoma, lo que los hace especialmente adecuados para
comunidades rurales o zonas con recursos limitados, donde el acceso a energia

eléctrica es limitado o inexistente (Crider y otros, 2022).
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3 Marco Metodolégico
3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo es Descriptiva esto de acuerdo con la naturaleza del
problema, las variables a desarrollar y los objetivos planteados.

De acuerdo con el propdsito de la investigacidon sera de tipo aplicada, con el fin
de obtener resultados cuantitativos que faciliten la comprensién.

El sistema de cloracién con flotador impulsor, es una mejora al sistema de
cloracion con flotador adaptado; el flotador sera reemplazado por un flotador impulsor
que asegure la continuidad cloro en la red de agua.

La tecnologia de cloracion con flotador adaptado es recomendada para
sistemas de agua potable en areas rurales, el centro poblado de Bellavista cuenta con
dicho sistema en su reservorio de agua potable, este sistema es ampliamente utilizado
porque proporciona un suministro continuo de pequefias concentraciones de solucidn
clorada a los caudales de agua que entran al reservorio (SABA plus, 2018).

3.2 Diseno de la Investigacion

El disefio de esta investigacion se basa en un enfoque experimental a nivel de
preexperimento debido a que a la presente investigacion es posible manipular sus
variables o asignar aleatoriamente las condiciones; mediante la determinacion de la
dosis de cloro que se asigna al clorador de flotador impulsor mejorado para el
abastecimiento de agua potable. Comparando la dindmica hidraulica de los sistemas
y el proceso de permanencia de cloro residual. Y Deductivo porque a partir de las

conclusiones generales, se generara explicaciones particulares (Arispe, 2020).

Grafico N° 1: Tipologia del Diserio de Investigacion

Instalacion =) Sistemas de =) Aplicacién =

cloracién evaluados

GO: grupo de X: Experimentos D= variacion

observaciéon realizados. de condicion
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3.3 Métodos o Técnicas
Grafico N° 2: Metodologia de la Investigacion

! FASE 1 Operacion y mantenimiento del
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3
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3.3.1 Fase 1: Operacién y mantenimiento del sistema de cloracion

Se realizo una revisién general para verificar su correcto funcionamiento del
sistema de cloracion por goteo existente. Para lo cual se realizé una inspeccion para
comprobar que no existan fugas de agua y haya un correcto funcionamiento de las
valvulas.

Si en caso los accesorios y/o valvulas eran de fierro galvanizado, estos fueron
cambiadas por material PVC.

Asimismo, se efectudé una limpieza general de los tanques de polietileno, asi

como al sistema de agua potable.

Foto N° 1 Mantenimiento del sistema de cloracién
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Foto N° 2 Limpieza y desinfeccion del sistema de agua potable del ccpp Bellavista
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3.3.2 Fase 2: Aforo del caudal de ingreso, calculo de la dosis de cloro,
preparacion de la solucion madre y calibracion

Se realizé el aforo del caudal de ingreso al reservorio, mediante método
volumétrico.

Luego se calculd la cantidad de cloro que se usara para la preparacion de la
solucion madre.

Para la calibracion se manipulo las valvulas de PVC, buscando que el goteo de
cloro sea igual a lo calculado. Para no presentar inconvenientes de obstruccion en el
sistema de cloracién y esta conlleve a resultados erroneos al momento de realizar los
medir el cloro residual y los demas parametros de medicién, se realizé inspecciones
diarias para asegurar la eficacia operativa del sistema de cloracién es fundamental

para mantener la calidad del agua tratada.
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Foto N° 4 Preparacion de solucion madre
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Foto N° 5 Calibracion del caudal de goteo

3.3.3 Fase 3: Identificacion de los puntos de muestreo, y monitoreo.

La seleccion de puntos de muestreo para los parametros de cloro residual,
turbiedad, conductividad, pH y temperatura se realizé en funcion de la configuracion
del sistema de agua potable y considerando la proximidad de las viviendas a los
depdsitos de agua, es decir, en vivienda mas préxima, intermedia y la mas alejada de
al depésito (reservorio).

Se realiz6 el monitoreo de cloro residual en rangos de 6am a 6pm, para
evidenciar la continuidad de la presencia de cloro; es decir se realiz6 monitoreos en
distintas horas del dia, como a las 6am, 10am, 2pm y a las 5pm; esto para identificar
la continuidad del sistema de cloracion.

Para la evaluacién de coliformes fecales y totales, se establecié dos puntos de
muestreo clave: la entrada al depédsito de agua y la vivienda mas alejada del sistema
de distribucion.

Para evaluar la calidad del agua en el centro poblado de Bellavista, se recopild
muestras del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano. Para
asegurar la precisién y evitar cualquier riesgo de contaminacion, se realizé mediciones

in situ de los parametros relevantes.
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Figura N° 3: /dentificacion de los puntos de muestreo
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Se realiz6 muestreos In situ (cloro residual, pH, temperatura turbiedad, y
conductividad) y se realizara analisis en laboratorio (coliformes fecales y totales).
»  Cloro residual
e Para analizar la concentracion de cloro residual se uso el colorimetro de mano
(Checker®HC HI 718).
e Colocarse guantes de nitrilo.
e Dejar correr el grifo donde se tomara la muestra de 1 a minutos.
e A uno de los tubos de ensayo de 10 ml de colorimetro enjuagar con agua
destilada y llenar el tubo de ensayo (muestra blanca).
¢ Al tubo de ensayo sobrante enjuagar 3 veces con agua del grifo y tomar la
muestra de 10 ml (hasta donde indica la marca).
o Verter el reactivo DPD a la muestra tomada del grifo y agitarlo suavemente (se
tornara de un color rosado si hay presencia de cloro residual).

e Secar los tubos con un pafio limpio.
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e Encender el colorimetro de mano y medir en blanco (C1) y después medir el
tubo de ensayo el cual contiene el agua de grifo; apuntar el resultado.
e Desechar el agua del grifo y enjuagar para seguir realizando el muestreo en
los otros puntos seleccionados.
e Se puede seguir usando el mismo Blanco.
» Phy temperatura
e Se realizé después de analizar el cloro residual
e Para analizar el Ph y la Temperatura se usara Lovibond SD 50 digital pH-
meter.
e Enjuagary tomar la muestra del grifo en un vaso de 500 ml (un vaso de plastico
limpio), llenar el vaso sola hasta la tercera parte.
e Encender Lovibond SD 50 digital pH-meter y quitar la tapa, sumergirlo en el
vaso donde esta la muestra hasta que el resultado aparezca en la pantalla (PH
y temperatura).
»  Turbiedad
e Para analizar la turbiedad se uso6 TurbiCheck turbidimetro Lovibond TB 211 IR.
e Enjuagar y tomar la muestra del grifo en el tubo de ensayo del equipo, llenar
solo hasta donde esta la marca del tubo.
e Secar el tubo de ensayo con un pafio limpio.
e Encender en equipo.
e Colocar la muestra y tapar la muestra hasta que el resultado aparezca en la
pantalla digital.
e Desechar la muestra y enjuagar bien el tubo de ensayo.
»  Conductividad
e Para analizar la conductividad se us6 194802-16 — LOVIBOND.
e Enjuagar y tomar la muestra del grifo en un vaso de 500 ml.
o Para obtener el resultado, siga los siguientes pasos: active el dispositivo, retire
la cubierta protectora y coloque el sensor en el vaso que contiene la muestra
de agua. A continuacion, espere a que el dispositivo muestre el resultado en

su pantalla.
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» Coliformes fecales y totales (CT y CF) (antes del reservorio de agua potable,

y ultima vivienda)

e Se realizo la toma de muestra dias 7 dias en lapsos estratégicos, como se
mostrara en la parte de resultados.

e “Para preservar la integridad de la muestra, es esencial utilizar un frasco de
vidrio opaco con tapa hermética y guantes estériles en todo momento” (OPS,
OMS Y Miniserio de salud Publica, 2013).

e “Colocar la muestra en el contenedor y asegurese de cerrarlo bien, esto para
prevenir posibles contaminaciones o pérdida de la muestra durante el
transporte al laboratorio” (OPS, OMS Y Miniserio de salud Publica, 2013).

e " Se tiene que etiquetar el frasco con informacién del lugar de origen, la fecha
y hora de muestreo, y el nombre del profesional responsable de la toma de la
muestra" (OPS, OMS Y Miniserio de salud Publica, 2013).

e "Se tiene que evitar que la muestra sea expuesta a los rayos solares, se tiene
que almacenar la muestra en un entorno controlado, evitando la exposicion a
temperaturas extremas o fluctuaciones de temperatura, para garantizar la
precision y confiabilidad de los resultados" (OPS, OMS Y Miniserio de salud
Publica, 2013).

e " Es muy importante realizar el analisis de la muestra antes de las 24 horas,
esto para garantizar la integridad y precision de los resultados, y a la vez
minimizar el riesgo de contaminacion y garantizar un analisis real" (OPS, OMS
Y Miniserio de salud Publica, 2013).

3.3.4 Fase 4: Recopilacién, organizacion, analisis e Interpretacién de Datos y
Resultados

En esta fase, se realizé la recopilacién de datos mediante la utilizacion de

herramientas de registro de campo, como hojas de apuntes, esto con el propdsito de

agendar los resultados calculados, como el caudal de calibracion, expresada en

mililitros por segundo (ml/seg), volumen, medida en litros (l), periodos de recarga,

expresado en dias, y la masa de cloro, medida en gramos (gr) o kilogramos (k).
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También se realizé mediciones in situ de varios parametros, para los cuales se
usaron equipos calibrados, como el pH, temperatura ambiente, medido en grados
Celsius (°C), y la conductividad. De la misma manera se medira la concentracion de
cloro residual. Y para determinacion de coliformes totales y fecales se utilizé informes

de laboratorio.

Tabla N° 2: Rango de fechas de las dos camparfias de monitoreo de parametros
utilizando el sistema de flotador adaptado

Etapa Fechas Parametros medidos

Cloro residual, turbiedad, conductividad, pH,

1 10/03/2025 — 24/03/2025  temperatura; CT y CF los dias 13/03, 19/03 y
24/03

Cloro residual, turbiedad, conductividad, pH,
2 28/03/2025 — 11/04/2025 temperatura; CT y CF los dias 28/03, 01/04,
07/04 y 11/04

Nota: Todos los dias se registraron los parametros fisicoquimicos principales;
la determinacién de coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF) se realizé en los
dias indicados y unicamente en la captacion y la ultima vivienda, mediante analisis
microbioldgico de laboratorio.

3.3.5 Fase 5: Diseno e instalacion del flotador impulsor mejorado
¢ En esta etapa de realizo el disefio del flotador impulsor mejorado
e Se realizo la instalacién del flotador impulsor mejorado, el flotador de
adaptado de PVC fue reemplazado por un flotador impulsor que asegure
una concentracion permanente de cloro al sistema de agua potable. flotador

impulsor mejorado.
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Figura N° 4: Modelo 3D del flotador impulsor mejorado

th_o_N° 6 : Instalacion de flotador impulsor mejorado
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3.3.6 Fase 6: Aforo del caudal de ingreso, calculo de la dosis de cloro,
preparacion de la solucion madre y calibracion
Se realiz6 el aforo del caudal de ingreso al reservorio nuevamente, pero esta
vez para calcular la cantidad de hipoclorito de calcio necesario para el correcto
funcionamiento del flotador impulsor mejorado, se obtuvo que el caudal de ingreso al
reservorio fue de 0.15 L/s, para dicho caudal se requiere 420 gr de hipoclorito de calcio,
y un caudal de goteo de 27.78 ml/min que es igual a 28 ml/min, el calculo se mostrara
en el apartado de resultados.
3.3.7 Fase 7: Identificaciéon de los puntos de muestra
Los puntos de monitoreo fueron los mismos que se tomaron en la fase 3, para
asegurar un mismo comportamiento en distancia y el consumo de agua de las mismas
familias. Usando la misma metodologia de toma de muestra que en la fase 3.
3.3.8 Fase 8: Recopilacién, organizacion, analisis e Interpretacion de Datos y
Resultados
En esta fase, se realizdé lo mismo que en la fase 4, también se realizd
mediciones in situ de varios parametros, para los cuales se usaran equipos calibrados,
como el pH, temperatura ambiente, medido en grados Celsius (°C), y la conductividad.
De la misma manera se medira la concentracion de cloro residual. Y para
determinacion de coliformes totales y fecales se utilizaran informes de laboratorio y se
expresaran en unidades formadoras de colonias por 100 mililitros (UFC/mL).

Tabla N° 3: Rango de fechas de las dos campafias de monitoreo de parametros
utilizando el sistema de flotador impulsor mejorado

Etapa Fechas Parametros medidos

Cloro residual, turbiedad, conductividad, pH,
1 21/04/2025 — 05/05/2025 temperatura; CT y CF los dias 24/04, 30/04 y
05/05
Cloro residual, turbiedad, conductividad, pH,
2 09/05/2025 — 23/05/2025 temperatura; CT y CF los dias 09/05, 13/05,
19/05 y 23/05
Nota: Todos los dias se registraron los parametros fisicoquimicos principales;

la determinacion de coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF) se realiz6 en los
dias indicados y unicamente en la captacién y la ultima vivienda, mediante analisis

microbiologico de laboratorio.
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Con el objetivo de asegurar una comparacion justa y representativa entre
ambos sistemas de desinfeccién, se decidid realizar el monitoreo en dos campanas
consecutivas para cada uno. En el caso del sistema con flotador adaptado, se llevaron
a cabo dos etapas de 15 dias de muestreo cada una, manteniendo las mismas
condiciones en cuanto a puntos de medicion y horarios diarios. Después, se repitid
exactamente el mismo procedimiento con el sistema que incorporaba el flotador
impulsor mejorado.

Esta estrategia permitié contar con 30 dias de datos para cada sistema. Para
uniformar al andlisis, los datos fueron agrupados por dias equivalentes (por ejemplo,
el dia 1 de la primera etapa con el dia 1 de la segunda etapa), y a partir de ello se
calcularon promedios diarios por punto de monitoreo. De esta manera, se obtuvo una
base comparativa de 15 dias representativos para cada sistema, la cual se utilizé para
realizar los analisis estadisticos que evaluaron si el uso del flotador impulsor generé
mejoras significativas en la continuidad del cloro residual.

3.3.9 Fase 9: Comparacion de resultados

Después de recopilacién de los datos y ya procesados, se evaluo la eficacia del
nuevo dispositivo de flotador con impulsor comparando con el sistema de flotador
adaptado, esto en funciéon de los parametros medidos tanto en campo como en el
laboratorio. Se realizé la comparaciéon con el propdsito de identificar el sistema de
cloracién mas eficiente y, posteriormente, recomendar su instalacion en los sistemas
de suministro de agua en areas rurales.

3.4 Poblacién

La poblacion es el caudal que ingresa al reservorio del centro poblado de
Bellavista, el caudal que ingresa al reservorio es de 12.96 m3/d.

3.5 Muestra

La muestra dependera del consumo de agua de cada familia, es decir es de
4.32 m3/d.

3.6 Tipo de muestra

Se usara muestras no probabilisticas.
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3.7 Instrumentos Validados de Recoleccion de Dato
La recopilacion de datos se recolectara en notas y/o fichas de campo, lo que
permitira registrar lo observado y medido in situ, para ello se utilizara equipos
calibrados, entre los que se incluyen:
¢ Un clorimetro (Checker®HC HI 718) para determinar los niveles de cloro.
e Un turbimetro (turbidimetro TurbiCheck Lovibond TB.
e Un conductimetro (194802-16 - LOVIBOND) para evaluar la conductividad
eléctrica.
e Un medidor de pH y temperatura (medidor de pH digital Lovibond SD 50) para
monitorear los niveles de pH y temperatura.
También se transportaran muestras al laboratorio de la UNASAM para su
analisis, donde se cuantificaran los coliformes fecales y totales (UFC/mL) mediante
procedimientos de laboratorio estandarizados.

Tabla N° 4: Parametros, unidad de medida y equipos

PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA EQUIPO
Aforo de caudal /s Balde y cronometro
Cloro Residual mg/L Checker®HC HI 718
Turbiedad UNT TurbiCheck turt;sljlmle;tro Lovibond TB
pH Und. Ph Lovibond SD 50 digital pH-meter
Temperatura °C Lovibond SD 50 digital pH-meter
Conductividad hs/cm-1 194802-16 — LOVIBOND

3.7.1 Aforo de caudal

“‘Los aforos de caudal consisten en determinar la cantidad de agua que
atraviesa una seccion transversal de un cuerpo de agua en un instante de tiempo dado”
(Subdirecciéon Ambiental, 2019)

“‘Mida el flujo en el depdsito utilizando un balde graduado de 20 litros y un
crondmetro. Mide 3 veces seguidas y calcula el promedio. Una solucion es vaciar el
reservorio y medir el caudal de entrada directamente. Otro método consiste en medir
el flujo cerrando la valvula de salida en la entrada y abriendo la tuberia de drenaje para
medir el flujo”. (Etienne, 2014)
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V(L
-7
Q= Caudal L/s
V= Volumen (L)
T= tiempo (s)

3.7.2 Cloro residual
La concentracién de cloro residual se determind en mg/L mediante el
colorimetro portatil Checker® HC HI 718 (Hanna, 2023), siguiendo el método DPD
descrito en Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
2017). Este equipo tiene una resolucion de 0,1 ppm y una precision de +5 % de la
lectura £ 0,1 ppm a 25 °C (Instruments, 2023). Hanna Instruments cuenta con
certificacion ISO 9001, lo que respalda que sus procesos de fabricacidon se realizan
bajo estandares internacionales de calidad (Instruments, 2023). El procedimiento
analitico se realizé siguiendo el método estandarizado APHA 4500-Cl G (APHA, 2017),
armonizado con la norma internacional ISO 7393-2:2017, la cual establece los
métodos de referencia para la determinacion de cloro libre y total en agua potable.
3.7.3 Turbiedad
La turbiedad se determind en NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez)
mediante el turbidimetro Lovibond TB 211 IR, el cual mide segun el método
nefelométrico descrito en la norma EN ISO 7027 (Lovibond, 2022). El equipo cuenta
con un rango de medicion de 0,01 a 1100 NTU y una precision de + 2,5 % de la lectura
o * 0,01 NTU en los rangos bajos, utilizando fuente de luz infrarroja a 90°. El
procedimiento de medicidn se realiz6 siguiendo el método estandarizado APHA 2130
B, el cual se encuentra armonizado con la norma internacional 1ISO 7027:2016,
referente a la determinacidn de turbidez en agua mediante el método nefelométrico.
3.7.4 PH
El pH del agua se determiné utilizando el medidor multiparamétrico Lovibond®
SD 50 (serie 194801), el cual cuenta con un rango de medicién de 0,00 a 14,00 pH,
una resolucién de 0,01 pH y una precision de 0,01 pH. Este equipo esta disefiado
para aplicaciones de monitoreo de agua potable y cumple con los métodos
estandarizados de la APHA 4500-H" B (APHA, 2017). El equipo fue calibrado
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previamente con soluciones tampdn trazables a normas internacionales, garantizando
la validez y confiabilidad de las mediciones de campo (Tintometer GmbH, 2019). El
analisis se realiz6 siguiendo el método estandarizado APHA 4500-H* B (APHA, 2017),
armonizado con la norma internacional ISO 10523:2008, la cual establece el método
electroquimico para la determinacion de pH en aguas.
3.7.5 Temperatura
La temperatura del agua se determind en grados Celsius mediante el medidor
multiparamétrico Lovibond® SD 50 (serie 194801), que integra sensor de pH y de
temperatura. El equipo presenta un rango de medicién de —5,0 a +105,0 °C, con una
resolucion de 0,1 °C y una precisién de 0,5 °C. El procedimiento de medicion se
realizd siguiendo el método estandarizado APHA 2550 B (APHA, 2017),
complementado con la norma internacional ISO 10523:2008, que establece
lineamientos para la medicion de temperatura asociada a determinaciones
electroquimicas en aguas. Previo a las mediciones, se verifico la calibracion del sensor
conforme a las recomendaciones del fabricante, asegurando la confiabilidad vy
trazabilidad de los resultados (Tintometer GmbH, 2019).
3.7.6 Conductividad
La conductividad del agua se determiné en uS/cm mediante el medidor digital
Lovibond® SD 70 Conductivity Meter (modelo 194802-16). El equipo cuenta con un
rango de medicion de 0 a < 20,00 mS/cm, resolucion de 1 uS para valores hasta 1999
pS/cmy 0,01 mS en el rango de 2,00 a 20,00 mS/cm, con una precision de + 3 % FS.
Asimismo, dispone de compensacién automatica de temperatura entre 0 y 60 °C, y
permite calibracion en uno o dos puntos utilizando soluciones estandar de 1413 uS/cm
y 12,88 mS/cm, lo que garantiza la confiabilidad de las mediciones en campo. El
procedimiento de analisis se realizo siguiendo el método APHA 2510 B — Electrical
Conductivity (APHA, 2017), que establece la medicion de conductividad eléctrica en
aguas mediante electrodos.
3.7.7 Coliformes totales y coliformes fecales
Se realizo en el laboratorio de calidad ambiental de la UNASAM, siguiendo la
norma APHA 9222B. El método APHA 9222 B se encuentra armonizado con

estandares internacionales equivalentes de la ISO 9308-1:2014.
40
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3.8 Instrumentos de Manejo Estadistico de Datos y Contrastacion de Hipétesis

Se aplicaron herramientas estadisticas con el objetivo de garantizar la precision
y confiabilidad de los datos obtenidos durante el monitoreo. Para los parametros
fisicoquimicos (cloro residual, conductividad eléctrica, temperatura y pH), se realiz6é un
analisis estadistico descriptivo que incluyoé el célculo de valor maximo, valor minimo,
media, mediana, asimetria, curtosis, varianza, desviacion estandar y coeficiente de
variacion. Estos resultados fueron representados mediante graficos de lineas, lo que
permitié observar el comportamiento de cada parametro a lo largo de los dias y en los
diferentes puntos de muestreo del sistema.

En cuanto al andlisis microbioldgico, se evalud la presencia de coliformes
totales y fecales mediante muestreos en dos puntos criticos: la captacion y la ultima
vivienda. Esta estrategia tuvo como finalidad determinar si existia ingreso de
contaminacion al sistema de agua potable durante la conduccion o distribucion. Los
resultados fueron representados en graficos de barras, facilitando asi la comparacion
directa entre los niveles detectados en ambos puntos.

Se evalué ademas la distribucion de los datos del cloro residual. Los datos
correspondientes al sistema con flotador adaptado mostraron una distribucion normal,
mientras que los del sistema con flotador impulsor mejorado no presentaron
distribucion normal. Debido a esta diferencia, se aplicé la prueba no paramétrica de U
Mann-Whitney para contrastar la hipotesis sobre la mejora en la continuidad del cloro
residual.

El procesamiento y analisis de los datos fue realizado utilizando los programas

Microsoft Excel y Minitab.
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4 RESULTADOS
4.1 Diseno del clorador impulsor y dosificacion de la concentracion de cloro en
el sistema de agua para consumo.
4.1.1 Diseno del flotador impulsor mejorado

Se disefd un sistema de cloracidon por goteo utilizando un flotador impulsor
mejorado, cuya configuracién se adapto a las condiciones operativas del sistema de
abastecimiento del centro poblado de Bellavista.

El disefio fue implementado dentro de un tanque de polietileno de 600 litros de
capacidad, utilizado como depdsito de la solucion madre, compuesta por agua e
hipoclorito de calcio. En su interior, el flotador impulsor fue fabricado de forma sencilla,
utilizando materiales plasticos accesibles. Esta compuesto por dos platos de PVC
unidos, que proporcionan flotabilidad, y un tubo vertical de PVC de 1 12" de diametro y
8 cm de longitud, al que se le practicaron ventanas laterales ubicadas a cierta altura
para permitir el ingreso constante de solucion clorada. Esta disposicion impide que el
nivel interno del tubo descienda por completo, manteniendo siempre lleno el espacio
inferior, lo que asegura que el caudal que fluye hacia la manguera sea constante
durante toda la operacion.

En la parte inferior del tubo se coloc6 un tapén hembra de PVC de 1 V2", en cuyo
centro se perford un orificio de 6 mm de diametro. Por este punto fluye la solucion
hacia una manguera flexible de 6 mm, la cual conduce el cloro disuelto hasta una union
universal, donde se ha dispuesto una placa circular de PVC que facilita la salida
controlada de la solucion hacia el punto de contacto con el agua a tratar.

El principio de funcionamiento se basa en el comportamiento del sistema bajo
flotacién: el dispositivo se mantiene en la superficie del liquido contenido en el tanque,
y a medida que el nivel de solucion madre varia, el tubo con el cloro permanece
siempre sumergido, lo que permite que la disolucion y el goteo de la solucion se
mantengan constantes. Este mecanismo sencillo permite controlar el flujo sin
necesidad de valvulas complejas o bombas, lo que lo convierte en una alternativa
funcional para sistemas rurales de bajo mantenimiento y costo de instalacion.

El flotador impulsor mejorado permite una dosificacion constante del

desinfectante, asegurando la continuidad del proceso de cloracion sin intervencién
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externa. Su disefo simple, pero eficiente, representa una solucién viable para mejorar
los sistemas de desinfeccion por goteo en zonas donde se busca optimizar recursos y
facilitar la operacion del sistema.

Figura N° 5: Materiales del flotador impulsor mejorado

PLATO SOPERA

TUBO PVC SAP DE 1 %"

TAPON HEMBRA DE 1 2"

En la figura N° 5 se presenta de manera esquematica los componentes que
conforman el flotador impulsor mejorado, el cual ha sido elaborado a partir de
materiales de bajo costo y de facil acceso en el mercado local, lo que facilita su
replicacidn en contextos rurales. El dispositivo esta compuesto por tres elementos
principales: dos platos soperos, un tubo de PVC SAP de 1 %" y un tapén hembra del
mismo diametro. Los platos, colocados uno frente al otro, forman una camara esférica
que actua como cuerpo flotante, otorgando estabilidad al conjunto una vez que se
encuentra en el agua. El tubo de PVC, ubicado en la parte inferior del flotador, actua
como conducto vertical y cuenta con varias ranuras laterales que permiten el paso de
la solucion madre. En la base del dispositivo se encuentra el tapédn hembra, el cual ha
sido modificado con una perforacion de 6 mm de diametro. En este punto se conecta

una manguera flexible del mismo diametro, encargada de conducir la solucién clorada
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desde el interior del flotador hasta el reservorio. Esta figura tiene como objetivo mostrar
de manera clara y detallada los materiales que componen el dispositivo, asi como su

disposicion estructural dentro del disefio general.

Figura N° 6: Vista frontal del flotador impulsor mejorado

21cm
9.5cm
5.5cm
5.5cm
7cm
4.8cm |

En la figura N° 6 se observar el dispositivo completamente ensamblado desde
una vista frontal, lo que facilita entender su estructura y proporciones. En esta
perspectiva, se evidencian las dimensiones generales del flotador: una altura
aproximada de 18 cm y un diametro externo de 21 cm, correspondiente a la camara
flotante formada por los dos platos soperos.

El tubo central de PVC, de 1 %", se extiende verticalmente desde el centro de
la camara y presenta una altura visible de aproximadamente 7 cm. A lo largo de este

tubo se distribuyen varias ventanas (ranuras) verticales, disefadas para permitir el
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ingreso de la solucién madre. En la parte inferior se distingue el acoplamiento con el
tapon hembra, donde se ha realizado una perforacion central de 6 mm para conectar

la manguera que conduce la solucién clorada.

Figura N° 7: Vista en planta del flotador impulsor mejorado
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En la figura N° 7 se muestra una vision superior del dispositivo, permitiendo
apreciar su forma circular y la disposicion centrada de sus componentes. Desde esta
perspectiva se observa claramente el contorno de la camara flotante, formada por los
dos platos soperos ensamblados, y el orificio central que da paso al tubo de PVC.

A diferencia de la vista frontal, esta imagen facilita la comprension del equilibrio
del disefio desde el eje horizontal. La distribucion concéntrica de los elementos
asegura una flotacion uniforme, evitando inclinaciones o movimientos irregulares que

podrian comprometer la estabilidad del flujo.
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Figura N° 8: Vista de corte del sistema con flotador impulsor mejorado
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En la figura N° 8 se muestra el flotador impulsor en su contexto operativo,
instalado dentro del sistema de cloracion. En esta etapa, el dispositivo ya ensamblado
es colocado dentro del recipiente que contiene la solucion clorada, de manera que
pueda liberar el compuesto de forma continua. La flotacién es posible gracias al
volumen de aire atrapado en la camara esférica, mientras que la liberacién del liquido
se produce por gravedad, a través del orificio de 6 mm ubicado en la base del
dispositivo y conectado a una manguera flexible. Desde esta perspectiva, se evidencia
como la estructura del flotador ha sido pensada no solo para flotar de manera estable,
sino también para mantenerse centrada y funcional sin necesidad de intervencién
externa. El disefo evita movimientos bruscos o inclinaciones, lo que garantiza una
dosificacion constante. Esta figura es clave para comprender la aplicacion practica del
dispositivo, ya que integra el disefio estructural con su funcion operativa dentro del
sistema de tratamiento de agua. Ademas, demuestra que su instalacién no requiere
herramientas complejas ni conocimientos técnicos especializados, lo cual lo convierte

en una alternativa viable y eficiente para zonas rurales.
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4.1.2 Aforo del agua que ingresa al reservorio
El caudal de ingreso al reservorio se realizé mediante el aforo volumétrico, por
conveniencia se desarroll6 el aforo en la captacion, que cuenta con 3 llorones donde
se obtuvo el caudal de ingreso al reservorio.
Se realizo 3 aforos por cada llorén, y finalmente se sumé el caudal de los 3

llores, ya que esta es el caudal de ingreso al reservorio. Se uso la siguiente formula.

0=-22
_— T(S) aun
Q= Caudal L/s
V= Volumen (L)
T= tiempo (s)
Tabla N° 5: Aforo de caudal al ingreso del reservorio
. Férmula Vo!u.men Toma Toma Toma Toma Tiempc_> . C?l{dal
Llorén utilizada recipiente 1(s) 2 (s) 3 (s) 4 (s) promedio individual
(L) (s) (L/s)
Q = Llorén 01
1 V(Lts) / T(Seg) 4 88.4 87.43 85.37 87.87 87.27 0.05
Q = Llorén 02
2 V(Lts) / T(Seq) 4 8762 8756 86.24 86.9 87.08 0.05
Q = Lloron 03
3 V(Lts) / T(Seg) 4 74.39 75.24 74.68 75.32 74.91 0.05
Caudal Total 0.15

En la tabla N° 5 se muestra el calculo del caudal de ingreso al reservorio (caudal
de captacion) que es igual a 0.15 I/s.
4.1.3 Calculo del peso del hipoclorito y el caudal de goteo
Se usa la siguiente formula
OIS
10 * %Cl
Pcl= Peso de hipoclorito de calcio al 70%
V= Volumen en litro, se halla a partir del caudal de ingreso
V(L)= 24%60x60xQ
Donde: 24h, 60 min, 60 seg
Cc= Concentracion (mg/L) debe ser <=5000mg/L

(2
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10= constante

% Cl= concentracion de Hipoclorito de Calcio

Nota: la cloracion se debe de realizar en un lapso de 7 a 15 dias
» Caudal de goteo de solucion madre

Se usa la siguiente formula

V tanque(L) + 1000
T (en segundos)

Q goteo = ~(3)

Q goteo= Caudal de goteo ml/s
V= Volumen de Rotoplas

T= tempo (s)

Tabla N° 6: calculo del peso del hipoclorito de calcio y caudal de goteo

Concepto Formula Resultado

Caudal de ingreso (Q) 0.15L/s —

V(L) = 24%60x60*Q

Volumen diario de agua (V) 12,960 L/dia = 12.96 m3®/dia

486 mg/L — OK (=< 5000

Concentracion de cloro (Cc) mg/L)

Cc = (Pcl x 10 x %Cl) / Vtanq

% de cloro en hipoclorito (%Cl) 70% —

Tiempo de recarga (Tr)

Peso de hipoclorito (Pcl)

Peso de hipoclorito por dia
Volumen de solucién madre

Volumen del tanque (Vtanq)

Caudal de goteo

15 dias —

V(L) « ce(D)
Pel =0+l

Pcl_dia = Pcl_total / Tr

VH20 = (Pcl_dia x 10 x %Cl)
/ Cc

V tanque(L) * 1000
T (en segundos)

Q goteo =

Pcl = 416.57 g (para 15
dias)

0.42 kg
58.32 L

600 L

27.78 ml/min = 28 ml/min
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En la tabla N° 6 se muestra que se requiere 420 gr (0.42 kg) de hipoclorito de
calcio al 70% para asegurar agua clorada para un periodo de 15 dias, y se requiere un
caudal de calibracion de 27.78 ml/min que es igual a 28 ml/min.

4.2 Resultado de la continuidad del cloro residual
4.2.1 Presentacioén de datos por punto de monitoreo

El monitoreo se realiz6 durante dos campafas de 15 muestras para cada
sistema de desinfeccion: flotador adaptado y flotador impulsor mejorado. Cada una de
estas etapas se desarroll6 en las mismas condiciones operativas, manteniendo
constantes los horarios y los puntos de monitoreo.

Los valores registrados en ambas etapas fueron organizados por fechas
equivalentes (por ejemplo, muestra 1 de la primera etapa con muestra 1 de la segunda
etapa), y luego promediados. De esta forma, se gener6 una tabla de 15 dias
representativos por cada sistema, facilitando la comparacion objetiva del
comportamiento del cloro residual en los diferentes puntos de la red.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos, organizados por punto
de muestreo:
4.2.1.1 Resultados de cloro residual en el reservorio

Se muestran las concentraciones de cloro residual en ppm o mg/L obtenidas
durante los muestreos consecutivos en el punto de muestreo correspondiente al

reservorio, empleando los sistemas de flotador adaptado y flotador impulsor mejorado.

Tabla N° 7: Concentracion de cloro residual en el reservorio

RESERVORIO RESERVORIO
MUESTRA (FLOTADOR (FLOTADOR IMPULSOR
ADAPTADO) (mg/L) MEJORADO) (mg/L)
1 1.01 1.04
2 0.96 1.01
3 0.96 1.01
4 0.96 0.99
5 0.94 0.98
6 0.92 0.99
7 0.89 0.97
8 0.86 0.96
9 0.83 0.95
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10 0.80 0.93
11 0.79 0.90
12 0.79 0.86
13 0.77 0.80
14 0.71 0.74
15 0.68 0.70

En la tabla N° 7 se observa una tendencia decreciente en los valores de cloro
residual a lo largo de las 15 muestras en ambos sistemas. El flotador impulsor
mejorado alcanzé un valor maximo de 1.04 mg/L en la primera muestra y un minimo
de 0.70 mg/L en la ultima, con un promedio de 0.93 mg/L. Por su parte, el flotador
adaptado registré un valor maximo de 1.01 mg/L en la primera muestra y un minimo
de 0.68 mg/L en la ultima, con un promedio de 0.87 mg/L. Aunque ambos muestran
una disminucidn progresiva, el sistema mejorado mantiene mayor estabilidad y
concentraciones superiores, permaneciendo en todo momento por encima del valor

minimo exigido por la normativa de 0.50 mg/L.

Tabla N° 8: Estadistica descriptiva de cloro residual en el reservorio

RESERVORIO ':ﬁfg';xggf

(FLOTADOR

ADAPTADO) IMPULSOR

MEJORADO)

VALOR MAXIMO 1.00 1.04
VALOR MINIMO 0.68 0.70
MEDIA 0.86 0.92
MEDIANA 0.86 0.96
ASIMETRIA -0.286 -1.181
CURTOSIS -1.050 0.400
VARIANZA 0.010 0.011
DESV. ESTANDAR 0.099 0.103
COEF. DE VARIACION 0.115 0.112

La Tabla N° 8 se presenta la estadistica descriptiva del cloro residual en el
reservorio para el sistema con flotador adaptado y el sistema con flotador impulsor
mejorado. En ambos casos, los valores maximo y minimo se encuentran dentro de los

limites establecidos por la normativa, lo que garantiza la seguridad sanitaria del agua.
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El sistema con flotador impulsor mejorado alcanzé una concentracién promedio de
1.04 mg/L, superior a los 1 mg/L obtenidos con el sistema con flotador adaptado, y una
mediana de 0.96 mg/L que refleja mayor estabilidad en los registros. La variabilidad
fue semejante en ambos sistemas, aunque el coeficiente de variacion del sistema con
flotador impulsor mejorado fue de 11.2 % frente a 11.5 % del sistema con flotador
adaptado, lo que evidencia una dosificacion mas uniforme. Respecto a la forma de la
distribucion, ambos sistemas presentaron asimetria negativa, mas marcada en el
sistema con flotador impulsor mejorado, lo que indica una tendencia hacia valores mas
altos de cloro residual. Ademas, la curtosis de 0.400 en el sistema con flotador impulsor
mejorado sefiala una mayor concentracion de datos alrededor de la media, a diferencia

de la distribucion mas dispersa observada en el sistema con flotador adaptado.

Grafico N° 3: Evolucion del cloro residual en el reservorio

CONCENTRACION DE CLORO RESIDUAL
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En el Grafico N° 3 se observa que el sistema con flotador impulsor mejorado
inicié con 1.04 mg/L de cloro residual, ligeramente por encima del flotador adaptado,
que registré 1.01 mg/L. A lo largo de las mediciones, el sistema mejorado mantuvo

valores superiores en todo momento. La mayor diferencia entre ambos se presento en
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la muestra 10, con 0.13 mg/L, mientras que la menor ocurrié en la muestra 15, con
0.02 mg/L. En relacion con el valor minimo exigido por la normativa que es de 0.50
mg/L, ambos sistemas se mantuvieron por encima durante todo el periodo, con un
margen minimo de 0.18 mg/L para el flotador adaptado y de 0.20 mg/L para el impulsor
mejorado. Aunque ambos muestran una tendencia decreciente, el sistema mejorado
asegura concentraciones mas elevadas y estables en la mayoria de los casos, lo que
refleja un mejor desempeno frente al flotador adaptado.

4.2.1.2 Resultados del cloro residual en la primera vivienda

Tabla N° 9: Concentracion de cloro residual en la primera vivienda

PRIMERA VIVIENDA PRIMERA VIVIENDA
MUESTRA (FLOTADOR (FLOTADOR IMPULSOR
ADAPTADO) (mg/L) MEJORADO) (mg/L)
1 0.89 0.92
2 0.86 0.91
3 0.87 0.89
4 0.89 0.89
5 0.86 0.88
6 0.84 0.91
7 0.81 0.90
8 0.80 0.89
9 0.75 0.88
10 0.73 0.85
11 0.71 0.81
12 0.72 0.79
13 0.70 0.71
14 0.66 0.66
15 0.62 0.65

En la tabla N° 9 se observa una disminucion progresiva de los valores de cloro
residual a lo largo de las quince mediciones. El flotador impulsor mejorado alcanzo un
valor maximo de 0.92 mg/L en la primera muestra y un minimo de 0.65 mg/L en la
ultima, con un promedio de 0.83 mg/L. Por su parte, el flotador adaptado registré un
maximo de 0.89 mg/L en la primera y cuarta muestra y un minimo de 0.62 mg/L en la
ultima medicion, con un promedio de 0.78 mg/L En la muestra 4 cuarta usando flotador

adaptado la concentracion de cloro residual se incrementé respecto al anterior, esto
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podria explicarse por una disminucion temporal en el consumo de agua en la red que
provocO que la concentracion en el sistema con flotador adaptado aumentara
momentaneamente en la cuarta muestra, mientras que el impulsor mejorado mostré
un comportamiento normal. En general, el flotador impulsor mejorado mantiene
concentraciones superiores y mas estables en la mayoria de las mediciones,

cumpliendo siempre con el valor minimo exigido por la normativa de 0.50 mg/L.

Tabla N° 10: Estadistica descriptiva de cloro residual en la primera vivienda

PRIMERA VIVIENDA PR"}’IFE%ATX:;I(I)T?N DA
(FLOTADOR IMPULSOR
ADAPTADO) (Mg/L) 1= ,6RADO) (malL)
VALOR MAXIMO 0.89 0.92
VALOR MINIMO 0.62 0.65
MEDIA 0.78 0.83
MEDIANA 0.80 0.88
ASIMETRIA -0.362 -1.232
CURTOSIS -1.060 0.198
VARIANZA 0.008 0.008
DESV. EST. 0.088 0.092
COEF. DE
VARIACION 0.113 0.111

En la tabla N° 10 se muestran la estadistica descriptiva del cloro residual en la
primera vivienda para el sistema con flotador adaptado y el sistema con flotador
impulsor mejorado. En ambos casos, los valores maximo y minimo se encuentran
dentro de los limites establecidos por la normativa, lo que garantiza la seguridad
sanitaria del agua. El sistema con flotador impulsor mejorado alcanzé una
concentracion promedio de 0.83 mg/L, superior a los 0.78 mg/L obtenidos con el
sistema con flotador adaptado, y una mediana de 0.88 mg/L que refleja mayor
estabilidad en los registros. La variabilidad fue semejante en ambos sistemas, aunque
el coeficiente de variacion del sistema con flotador impulsor mejorado fue de 11.1 %
frente a 11.3 % del sistema con flotador adaptado, lo que evidencia una dosificacion
mas uniforme. Respecto a la forma de la distribucion, ambos sistemas presentaron

asimetria negativa, mas marcada en el sistema con flotador impulsor mejorado, lo que
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indica una tendencia hacia valores mas altos de cloro residual. Ademas, la curtosis de
0.198 en el sistema con flotador impulsor mejorado sefala una mayor concentracion
de datos alrededor de la media, a diferencia de la distribucion mas dispersa observada

en el sistema con flotador adaptado.

Grafico N° 4: Evolucion del cloro residual en la primera vivienda
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En el Grafico N° 4 se observa que el sistema con flotador impulsor mejorado
inicié con 0.92 mg/L de cloro residual, ligeramente por encima del flotador adaptado
que registréo 0.89 mg/L. Durante las primeras cinco mediciones, el flotador impulsor
mejorado presentd una disminucidn progresiva en las concentraciones, alcanzando la
misma concentracion que el flotador adaptado en la cuarta muestra con 0.89 mg/L. A
partir de la sexta medicién, el flotador impulsor mejorado mostré un ligero aumento y
posteriormente una disminucion gradual hasta la ultima muestra. La mayor diferencia
entre ambos sistemas se presentd en la muestra nueve con 0.13 mg/L, mientras que

la menor diferencia ocurrié en la cuarta muestra, donde los valores fueron iguales. En
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relacion con el valor minimo exigido por la normativa de 0.50 mg/L, ambos sistemas
se mantuvieron por encima durante todo el periodo, con un margen minimo de 0.12
mg/L para el flotador adaptado y 0.15 mg/L para el flotador impulsor mejorado. Aunque
ambos muestran una tendencia decreciente general, el flotador impulsor mejorado
asegura concentraciones mas elevadas y estables en la mayoria de los casos, lo que
refleja un mejor desempeno frente al flotador adaptado.

4.2.1.3 Resultados del cloro residual en la vivienda intermedia

Tabla N° 11: Concentracion de cloro residual en la vivienda intermedia

IN\'II'“EIIIQEI\':IIE);; A VIVIENDA INTERMEDIA
MUESTRAS (FLOTADOR IMPULSOR
(FLOTADOR MEJORADO) (mg/L)
ADAPTADO) (mg/L)
1 0.77 0.79
2 0.76 0.78
3 0.78 0.77
4 0.77 0.77
5 0.74 0.75
6 0.74 0.77
7 0.70 0.76
8 0.69 0.78
9 0.65 0.75
10 0.61 0.72
11 0.60 0.66
12 0.61 0.66
13 0.58 0.61
14 0.54 0.56
15 0.49 0.53

En la tabla N° 11 se observa una tendencia decreciente en los valores de cloro
residual a lo largo de las quince mediciones. El flotador impulsor mejorado alcanzé un
valor maximo de 0.79 mg/L en la primera muestra y un minimo de 0.53 mg/L en la
muestra quince, con un promedio de 0.71 mg/L. Por su parte, el flotador adaptado
registré un valor maximo de 0.78 mg/L en la tercera muestra y un minimo de 0.49 mg/L
en la ultima, con un promedio de 0.67 mg/L. Cabe sefalar que el sistema adaptado no
comenzd en su valor mas alto, ya que inicié con 0.77 mg/L, descendi6 a 0.76 mg/L en

la segunda muestra y recién en la tercera alcanz6 su maximo de 0.78 mg/L. En esta
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misma tercera muestra, el flotador impulsor mejorado fue ligeramente menor con 0.77
mg/L, lo que representa una excepciéon a la tendencia general. Asimismo, en la
muestra cuatro ambos sistemas coincidieron en 0.77 mg/L. En cuanto al cumplimiento
normativo, el sistema mejorado se mantuvo en todo momento por encima del valor
minimo exigido de 0.50 mg/L, mientras que el sistema adaptado cayd por debajo en la
muestra quince con 0.49 mg/L. En conjunto, el flotador impulsor mejorado mantiene
una ventaja asegurando mayor estabilidad en la dosificacion frente al flotador

adaptado.

Tabla N° 12: Estadistica descriptiva de cloro residual en el la vivienda

VIVIENDA VIVIENDA INTERMEDIA
INTERMEDIA (FLOTADOR
(FLOTADOR IMPULSOR
ADAPTADO) (mg/L) MEJORADO) (mg/L)
VALOR MAXIMO 0.78 0.79
VALOR MINIMO 0.49 0.53
MEDIA 0.67 0.71
MEDIANA 0.69 0.75
ASIMETRIA -0.442 -1.187
CURTOSIS -0.970 0.115
VARIANZA 0.009 0.007
DESV. ESETAPAR 0.093 0.086
COEF. DE VARIACION 0.139 0.121

En la tabla N° 12 se presenta la estadistica descriptiva del cloro residual en la
vivienda intermedia para el sistema con flotador adaptado y el sistema con flotador
impulsor mejorado. Los valores maximos se encuentran dentro de los limites
establecidos por la normativa, garantizando la seguridad sanitaria del agua en esos
puntos, sin embargo, el valor minimo del sistema con flotador adaptado de 0.49 mg/L
se encuentra por debajo del limite establecido que es <= 0.5 mg/L, indicando que en
algunos momentos el cloro residual no cumple completamente con la norma. El
sistema con flotador impulsor mejorado alcanzé una concentracién promedio de 0.71
mg/L, superior a los 0.67 mg/L obtenidos con el sistema con flotador adaptado, y una
mediana de 0.75 mg/L que refleja mayor estabilidad en los registros. La variabilidad

fue semejante en ambos sistemas, aunque el coeficiente de variacion del sistema con
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flotador impulsor mejorado fue de 12.1 % frente a 13.9 % del sistema con flotador
adaptado, lo que evidencia una dosificacion mas uniforme. Respecto a la forma de la
distribucion, ambos sistemas presentaron asimetria negativa, mas marcada en el
sistema con flotador impulsor mejorado, lo que indica una tendencia hacia valores mas
altos de cloro residual. Ademas, la curtosis de 0.115 en el sistema con flotador impulsor
mejorado sefiala una mayor concentracion de datos alrededor de la media, a diferencia
de la distribucion mas dispersa observada en el sistema con flotador adaptado.

Grafico N° 5: Evolucién del cloro residual en la vivienda intermedia
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En el grafico N° 5 se observa que el sistema con flotador impulsor mejorado
inicié con 0.79 mg/L de cloro residual, un valor ligeramente superior al del flotador
adaptado con 0.77 mg/L. A lo largo de las mediciones, el sistema mejorado mantuvo
valores superiores en la mayoria de los casos, salvo en la muestra 3 donde el adaptado
alcanzé 0.78 mg/L frente a 0.77 mg/L del mejorado, y en la muestra 4, en la que ambos
coincidieron en 0.77 mg/L. La mayor diferencia entre ambos sistemas se presenté en
la muestra 13, con 0.03 mg/L, mientras que la menor diferencia ocurrié en la muestra
4, donde fueron iguales. En relacién con el valor minimo exigido por la normativa (0.50
mg/L), el sistema adaptado descendié hasta 0.49 mg/L en la muestra 15, quedando
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fuera del rango establecido, mientras que el sistema mejorado se mantuvo siempre
dentro del limite con un minimo de 0.53 mg/L. En términos generales, aunque ambos
sistemas presentan una tendencia decreciente, el flotador impulsor mejorado asegura
concentraciones mas elevadas y estables en la mayoria de las mediciones, mostrando
un desempefo mas confiable que el flotador adaptado.

4.2.1.4 Resultados del cloro residual en la ultima vivienda

Tabla N° 13: Concentracion de cloro residual en la ultima vivienda

ULTIMA ULTIMA VIVIENDA
VIVIENDA (FLOTADOR
MUESTRAS (FLOTADOR
ADAPTADO) IMPULSOR
(malL) MEJORADO) (mg/L)
1 0.61 0.62
2 0.61 0.60
3 0.59 0.60
4 0.61 0.61
5 0.60 0.59
6 0.59 0.60
7 0.55 0.61
8 0.53 0.57
9 0.51 0.59
10 0.45 0.54
11 0.46 0.50
12 0.46 0.49
13 0.42 0.46
14 0.41 0.42
15 0.35 0.36

En la tabla N° 13 se observa una disminucion progresiva de los valores de cloro
residual a lo largo de las quince mediciones. El flotador impulsor mejorado alcanzé un
valor maximo de 0.62 mg/L en la primera muestra y un minimo de 0.36 mg/L en la
ultima, con un promedio de 0.53 mg/L. Por su parte, el flotador adaptado registré un
maximo de 0.61 mg/L en las muestras uno y cuatro y un minimo de 0.35 mg/L en la
ultima medicién, con un promedio de 0.50 mg/L. A partir de la séptima medicién, el
flotador impulsor mejorado presenté concentraciones superiores al flotador adaptado,
mostrando un comportamiento mas estable en comparacion con las primeras

mediciones. En la decimocuarta y decimoquinta muestra, ambos sistemas alcanzaron
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valores cercanos, reflejando la disminucidén progresiva hacia el final de la red. En
general, el flotador impulsor mejorado mantiene concentraciones mas elevadas vy
estables en la mayoria de las mediciones, cumpliendo con el valor minimo exigido por
la normativa de 0.50 mg/L en gran parte del periodo, aunque en las ultimas mediciones

ambos sistemas caen por debajo.

Tabla N° 14: Estadistica descriptiva de cloro residual en la ultima vivienda

ULTIMA VIVIENDA ULTIMA VIVIENDA
(FLOTADOR (FLOTADOR IMPULSOR
ADAPTADO) (mg/L) MEJORADO) (mg/L)

VALOR MAXIMO 0.61 0.62
VALOR MINIMO 0.35 0.36
MEDIAS 0.52 0.54
MEDIANA 0.53 0.59
ASIMETRIA -0.500 -1.148
CURTOSIS -0.941 0.365
VARIANZA 0.007 0.007
DESV. ESETAPAR 0.086 0.082
COEF. DE
VARIACION 0.165 0.152

En la tabla N° 14 se presenta la estadistica descriptiva del cloro residual en la
ultima vivienda para el sistema con flotador adaptado y el sistema con flotador impulsor
mejorado. Los valores maximos se encuentran dentro de los limites establecidos por
la normativa, garantizando la seguridad sanitaria del agua en esos puntos, sin
embargo, los valores minimos del sistema con flotador adaptado de 0.35 mg/L y del
sistema con flotador impulsor mejorado de 0.36 mg/L se encuentran por debajo del
limite establecido de 0.5 mg/L, indicando que en algunos momentos el cloro residual
no cumple completamente con la norma. El sistema con flotador impulsor mejorado
alcanzdé una concentracion promedio de 0.54 mg/L, superior a los 0.52 mg/L obtenidos
con el sistema con flotador adaptado, y una mediana de 0.59 mg/L frente a 0.53 mg/L
que refleja mayor estabilidad en los registros. La variabilidad fue semejante en ambos
sistemas, aunque el coeficiente de variacion del sistema con flotador impulsor

mejorado fue de 15.2 % frente a 16.5 % del sistema con flotador adaptado, lo que
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evidencia una dosificacion mas uniforme. Respecto a la forma de la distribucion,
ambos sistemas presentaron asimetria negativa, mas marcada en el sistema con
flotador impulsor mejorado, lo que indica una tendencia hacia valores mas altos de
cloro residual. Ademas, la curtosis de 0.365 en el sistema con flotador impulsor
mejorado sefiala una mayor concentracion de datos alrededor de la media, a diferencia
de la distribucion mas dispersa observada en el sistema con flotador adaptado.

Grafico N° 6: Evolucion del cloro residual en la ultima vivienda
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En el grafico N° 6 Se observa que el sistema con flotador impulsor mejorado
inicié con 0.62 mg/L de cloro residual, ligeramente por encima del flotador adaptado
que registro 0.61 mg/L. Durante las primeras seis mediciones, ambos sistemas
presentaron valores similares, con pequenas fluctuaciones. A partir de la séptima
medicion, el flotador impulsor mejorado mantuvo concentraciones superiores y mas
estables hasta la decimotercera muestra, mientras que el flotador adaptado mostro
una disminucion mas pronunciada. En la decimocuarta medicion ambos sistemas
alcanzaron valores muy cercanos, y en la decimoquinta se mantienen cercanos,

reflejando la disminucion progresiva hacia el final de la red. La mayor diferencia entre
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ambos sistemas se presenté en la novena muestra con 0.08 mg/L, mientras que la
menor diferencia no hubo, ya que varias muestras se encontraron 0.01 mg/L. En
relacion con el valor minimo exigido por la normativa de 0.50 mg/L, ambos sistemas
se mantuvieron por encima en la mayoria del periodo, aunque en las ultimas
mediciones caen por debajo. Aunque ambos muestran una tendencia decreciente, el
flotador impulsor mejorado asegura concentraciones mas elevadas y estables en la
mayoria de los casos, reflejando un mejor desempefio frente al flotador adaptado.
4.2.1.5 Porcentaje de cumplimiento con DS N.° 031-2010-SA

Tabla N° 15: Porcentaje de cumplimiento

Flotador Flotador
adaptado impulsor % cumplimiento
rl:nl::itiZig?l (aceptable / mejorado m.llj-:;?:"as DS N.° 031-
fuera de (aceptable / 2010-SA
rango) fuera de rango)

Reservorio 15/0 15/0 15 100/ 100
Primera 15/0 15/0 15 100/ 100
vivienda

Vivienda 14 /1 15/0 15 93.33 /100

intermedia
ViL\’/'itgr‘]‘ja 9/6 10/5 15 60/ 66.67

La Tabla N.° 15 muestra el porcentaje de cumplimiento de la normativa de cloro
residual segun el D.S. N.° 031-2010-SA en los cuatro puntos de la red de distribucion
para ambos sistemas de dosificacion. Se observa que, en el reservorio y la primera
vivienda, tanto el flotador adaptado como el flotador impulsor mejorado cumplieron en
el 100 % de las mediciones. En la vivienda intermedia, el flotador adaptado presentd

una medicion fuera de rango, logrando un 93.33 % de cumplimiento, mientras que el
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flotador impulsor mejorado mantuvo el 100 % de las muestras dentro del rango. En la
ultima vivienda, se evidencio la mayor variabilidad, con un 60 % de cumplimiento para
el flotador adaptado y 66.67 % para el flotador impulsor mejorado. Estos resultados
indican que, en general, el flotador impulsor mejorado asegura una mayor estabilidad
y cumplimiento de los valores de cloro residual en toda la red de distribucion,
especialmente en los puntos mas alejados de la fuente de abastecimiento, donde se
observa mayor riesgo de disminucion de la concentracion.
4.2.2 Resultados de parametros complementarios de calidad de agua
4.2.2.1 Resultados de pH
Tabla N° 16: Valores promedio de pH en toda la red

FLOTADOR
FLOTADOR IMPULSOR
MUESTRAS ADAPTADO
(Und Ph) MEJORADO (Und Ph)

1 7.65 7.65
2 7.65 7.66
3 7.65 7.66
4 7.64 7.66
5 7.65 7.66
6 7.67 7.66
7 7.66 7.66
8 7.66 7.66
9 7.65 7.65
10 7.65 7.67
11 7.66 7.66
12 7.65 7.66
13 7.65 7.65
14 7.65 7.66
15 7.64 7.65

En la tabla N° 16 se observa que los valores de pH se mantuvieron muy estables
alo largo de las quince mediciones en ambos sistemas. El flotador adaptado presenté
un pH minimo de 7.64 y un maximo de 7.67, con un promedio de 7.65. Por su parte, el
flotador impulsor mejorado registré un pH minimo de 7.65 y un maximo de 7.67, con
un promedio de 7.66. Como se evidencia, no hubo variaciones significativas entre el

uso de uno u otro sistema, manteniéndose los valores dentro del rango recomendado
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por la normativa D.S. N.° 031-2010-SA, que establece que el pH del agua para
consumo humano debe estar entre 6.5 y 8.5. Las pequefias fluctuaciones observadas
podrian atribuirse a variaciones naturales del agua durante el muestreo, sin afectar la

calidad del recurso en los puntos de medicion.

Tabla N° 17: Estadistica descriptiva del pH

FLOTADOR ADAPTADO FLOTADOR
PH (Und Ph) IMPULSOR
MEJORADO (Und Ph)

VALOR MAXIMO 7.67 7.67
VALOR MINIMO 7.64 7.65
MEDIA 7.65 7.66
MEDIANA 7.65 7.66
ASIMETRIA 0.055 -0.514
CURTOSIS 0.850 -0.761
VARIANZA 0.000 0.000
DESV.
ESETAPAR 0.006 0.005
COEF. DE
VARIACION 0.001 0.001

En la tabla N° 17 se presenta la estadistica descriptiva del pH del agua para los
sistemas con flotador adaptado y flotador impulsor mejorado. En el caso del flotador
adaptado los valores oscilaron entre 7.64 y 7.67 mientras que con el flotador impulsor
mejorado se registraron entre 7.65 y 7.67, alcanzando promedios de 7.65 y 7.66
respectivamente con medianas iguales a los valores medios o que evidencia
estabilidad en ambos sistemas. La variabilidad fue practicamente nula con coeficientes
de variacion de 0.1 % en los dos casos, lo que refleja homogeneidad en los registros.
En cuanto a la forma de la distribucion el flotador adaptado presenté una ligera
asimetria positiva y el flotador impulsor mejorado una asimetria negativa, con curtosis
que indica una mayor concentracion de valores alrededor de la media en el primero y
una tendencia mas aplanada en el segundo. En conjunto los resultados demuestran
que el pH se mantuvo constante y dentro del rango normativo de 6.5 a 8.5, con un
comportamiento semejante en ambos sistemas sin representar una limitante para la

eficacia del proceso de desinfeccion.
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Grafico N° 7: Comportamiento del PH
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En el grafico N° 7 se observa que ambos sistemas comenzaron con el mismo
valor de pH, 7.65, y a lo largo de las mediciones se mantuvieron muy estables. La
mayor diferencia entre ambos se presentd en las muestras 4 y 10, con 0.02 unidades,
mientras que en la mayoria de los dias los valores coincidieron o fueron practicamente
iguales. Al finalizar el periodo, el flotador adaptado registré un pH de 7.64 y el flotador
impulsor mejorado de 7.65, mostrando minima variacién entre el inicio y el final del
muestreo. En relacion con la normativa D.S. N.° 031-2010-SA, que establece que el
pH del agua para consumo humano debe estar entre 6.5 y 8.5, ambos sistemas
cumplieron consistentemente con los limites exigidos. Las pequefas variaciones
observadas podrian atribuirse a fluctuaciones naturales en la calidad del agua durante
el muestreo, sin comprometer la potabilidad ni la estabilidad quimica del recurso en los
puntos de medicion. Los resultados demuestran que el pH del agua se mantiene

adecuado en toda la red, independientemente del sistema de flotador utilizado.
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4.2.2.2 Resultados de turbiedad

Tabla N° 18: Valores promedio de turbiedad en toda la red

FLOTADOR FLOTADOR IMPULSOR
MUESTRAS ADAPTADO (NTU) MEJORADO (NTU)
1 1.22 0.86
2 1.19 0.78
3 1.23 0.85
4 1.17 0.79
5 1.17 0.76
6 1.13 0.85
7 1.17 0.82
8 1.17 0.84
9 1.21 0.81
10 1.19 0.78
11 1.21 0.80
12 1.17 0.75
13 1.18 0.79
14 1.23 0.79
15 1.23 0.82

En la tabla N° 18 se observa que los valores de turbidez a lo largo de las quince
mediciones se mantuvieron dentro del limite establecido por la normativa D.S. N.° 031-
2010-SA, que establece un maximo de 5 NTU para agua de consumo humano. El
flotador impulsor mejorado presentd valores mas constantes, con un maximo de 0.86
NTU en la primera muestra y un minimo de 0.75 NTU en la duodécima muestra,
alcanzando un promedio de 0.81 NTU. Por su parte, el flotador adaptado registré
mayores variaciones, con un maximo de 1.23 NTU en las muestras 3, 14 y 15, y un
minimo de 1.13 NTU en la sexta muestra, con un promedio de 1.19 NTU. Estas
diferencias no se atribuyen al tipo de sistema de cloracion utilizado, sino a factores
naturales. Durante la etapa en que se empled el flotador adaptado se registraron
precipitaciones, lo que generd fluctuaciones en la turbidez del agua. En cambio,
durante el uso del flotador impulsor mejorado no se presentaron lluvias, o que explica
la mayor estabilidad observada. En general, la turbidez se mantuvo dentro de valores
aceptables y no pudo haber afectado de manera significativa la cloracion del agua en

los puntos de muestreo.
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Tabla N° 19: Estadistica descriptiva de la turbiedad

FLOTADOR
TURBIEDAD AD:II;'I(');I/;g(()I\TTU) IMPULSOR
MEJORADO (NTU)
VALOR MAXIMO 1.23 0.86
VALOR MINIMO 1.13 0.75
MEDIA 1.19 0.81
MEDIANA 1.19 0.80
ASIMETRIA -0.210 0.151
CURTOSIS -0.378 -0.799
VARIANZA 0.001 0.001
DESV. ESETAPAR 0.028 0.033
COEF. DE VARIACION 0.024 0.041

En la tabla N° 19 Se presenta la estadistica descriptiva de la turbiedad del agua
para el sistema con flotador adaptado y el sistema con flotador impulsor mejorado. En
ambos casos, los valores minimo y maximo estuvieron muy por debajo del limite de la
normativa que establece un valor maximo de 5 NTU, lo que confirma el cumplimiento
de los parametros de calidad en todo momento. El sistema con flotador adaptado
presento registros entre 1.13 y 1.23 NTU con una media de 1.19 NTU, mientras que el
sistema con flotador impulsor mejorado registré valores entre 0.75y 0.86 NTU con una
media de 0.81 NTU. Las medianas resultaron practicamente iguales a los promedios,
evidenciando estabilidad en ambos sistemas. La variabilidad fue reducida, con
coeficientes de variacion de 2.4 % en el sistema con flotador adaptado y de 4.1 % en
el sistema con flotador impulsor mejorado, lo que demuestra uniformidad en los
registros. En cuanto a la distribucion, el sistema con flotador adaptado mostroé ligera
asimetria negativa y el sistema con flotador impulsor mejorado ligera asimetria
positiva, mientras que la curtosis indicd una concentracién de valores préxima a la
normalidad en ambos casos. Estos resultados reflejan que la turbiedad se mantuvo en
niveles bajos y estables durante el periodo de evaluacién, sin representar un factor

limitante para la accion del cloro residual en el proceso de desinfeccion.
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Grafico N° 8: Comparacion de turbiedad en los puntos monitoreados
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En el grafico N° 8 se observa que ambos sistemas iniciaron con valores de
turbidez distintos, 1.22 NTU para el flotador adaptado y 0.86 NTU para el flotador
impulsor mejorado. La mayor diferencia entre ambos sistemas se present6 en la
muestra 14, con 0.44 NTU, mientras que la menor ocurrié en la muestra 6, con 0.28
NTU. Al finalizar el periodo, el flotador adaptado registré 1.23 NTU y el flotador impulsor
mejorado 0.82 NTU. Todos los valores permanecieron por debajo del limite maximo
permitido de 5 NTU segun la normativa D.S. N.° 031-2010-SA, evidenciando que la
turbidez no afecto significativamente la dosificacion de cloro ni la calidad del agua para
consumo humano en los puntos de muestreo. A lo largo de las mediciones, el flotador
impulsor mejorado mostré mayor uniformidad, mientras que el flotador adaptado
presentd pequefas variaciones, principalmente atribuibles a la presencia de

precipitaciones durante el periodo de muestreo.
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4.2.2.3 Resultados de la conductividad

Tabla N° 20: Valores promedio diarios de la conductividad

FLOTADOR FLOTADOR IMPULSOR

MUESTRAS  ADAPTADO (usicm-1) MEJORADO (ps/cm-1)
1 281.2 284.2
2 280.8 284.6
3 284.7 285.0
4 281.9 282.6
5 282.4 283.9
6 284.9 287.8
7 285.0 286.9
8 282.1 287.0
9 282.3 289.2
10 283.5 290.7
11 281.7 288.3
12 282.4 289.5
13 282.0 287.3
14 281.8 289.6
15 083.8 287.6

En la tabla N° 20 se observa que los valores de conductividad a lo largo de las
quince mediciones se mantuvieron dentro de un rango estable y muy por debajo del
limite maximo permitido de 1500 uS/cm establecido por la normativa D.S. N.° 031-
2010-SA. El flotador impulsor mejorado alcanzé un valor maximo de 290.7 uS/cm en
la décima muestra y un minimo de 282.6 pS/cm en la cuarta, con un promedio de
286.94 uS/cm. Por su parte, el flotador adaptado presenté un maximo de 285.0 yS/cm
en la séptima muestra y un minimo de 280.8 uS/cm en la segunda medicion, con un
promedio de 282.70 uS/cm. A partir de la sexta medicion, se observa que los valores
de conductividad del flotador impulsor mejorado se estabilizan, coincidiendo con la
ausencia de precipitaciones durante ese periodo, mientras que el flotador adaptado
mostroé pequenas fluctuaciones, probablemente asociadas a variaciones naturales en
el recurso hidrico. En general, ambos sistemas presentan conductividades estables y
adecuadas, evidenciando que no hubo cambios significativos que pudieran afectar la

potabilidad del agua.
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Tabla N° 21: Estadistica descriptiva de la conductividad

FLOTADOR FLOTADOR IMPULSOR

CONDUCTIVIDAD ADAPTADO (us/cm-1)  MEJORADO (us/cm-1)

VALOR MAXIMO 285.03 290.69
VALOR MINIMO 280.81 282.56
MEDIA 282.70 286.94
MEDIANA 282.34 287.28
ASIMETRIA 0.659 -0.296
CURTOSIS -0.786 -0.889
VARIANZA 1.831 5.765
DESV. ESETAPAR 1.353 2.401
COEF. DE VARIACION 0.005 0.008

En la tabla N° 21 se presenta la estadistica descriptiva de la conductividad del
agua para el sistema con flotador adaptado y el sistema con flotador impulsor
mejorado. En ambos casos los valores se ubicaron en un rango estrecho que oscilo
entre 280.81 y 285.03 ps/cm en el sistema con flotador adaptado y entre 282.56 y
290.69 us/cm en el sistema con flotador impulsor mejorado, con medias de 282.70 y
286.94 ps/cm respectivamente. Las medianas fueron muy cercanas a los promedios
lo que refleja estabilidad en los registros de ambos sistemas. La variabilidad resulté
baja con coeficientes de variacién de 0.5 % en el sistema con flotador adaptado y de
0.8 % en el sistema con flotador impulsor mejorado, evidenciando uniformidad en el
comportamiento de este parametro. En cuanto a la forma de la distribucion, el sistema
con flotador adaptado presento ligera asimetria positiva mientras que el sistema con
flotador impulsor mejorado mostré una leve asimetria negativa, acompafadas de
valores de curtosis negativos que indican distribuciones relativamente aplanadas.
Estos resultados demuestran que la conductividad se mantuvo estable y dentro de
rangos caracteristicos de aguas de abastecimiento sin presentar variaciones
significativas entre ambos sistemas, lo cual confirma que este parametro no constituyé

una limitante para el proceso de desinfeccidén evaluado.
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Grafico N° 9: Comportamiento de la conductividad
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En el grafico N° 9 se observa que el sistema con flotador impulsor mejorado
inicié con 284.2 uS/cm, ligeramente por encima del flotador adaptado que registrd
281.2 yS/cm. La mayor diferencia entre ambos sistemas se presenté en la décima
cuarta medicién con 7.8 uS/cm, mientras que la menor ocurrié en la tercera medicion
con 0.3 uS/cm. A lo largo de todo el periodo, los valores permanecieron ampliamente
por debajo del limite maximo de 1500 uS/cm, evidenciando que la calidad fisica del
agua se mantuvo estable. Durante las primeras cinco mediciones, ambos sistemas
mostraron valores cercanos, con pequefas fluctuaciones. A partir de la sexta medicion,
el flotador impulsor mejorado mantuvo valores superiores y mas estables hasta la
décima muestra, mientras que el flotador adaptado presenté variaciones menores y
mas irregulares. Por tanto, las diferencias de conductividad no corresponden a los
efectos del sistema de cloracion evaluado, sino a factores externos como las lluvias y

el arrastre de materiales.
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4.2.2.4 Resultado de temperatura

Tabla N° 22: Valores promedio diarios de temperatura por punto de monitoreo

FLOTADOR IMPULSOR

MUESTRAS FLOTADOR ADAPTADO (°c) MEJORADO (°c)

1 19.08 18.79
2 19.12 18.75
3 17.23 19.31
4 17.53 18.80
5 18.27 19.00
6 18.78 19.45
7 18.93 19.66
8 19.05 19.65
9 19.10 19.71
10 19.20 19.68
11 19.10 19.82
12 19.15 19.80
13 19.11 19.73
14 19.21 19.70
15 19.19 19.74

En la tabla N° 22 se muestra que la temperatura del agua oscil6 entre 17.23 °C
y 19.21°C en el sistema con flotador adaptado, y entre 18.75°C y 19.82 °C con el
flotador impulsor mejorado. En ambos casos, los valores se mantuvieron dentro de un
rango adecuado para procesos de desinfeccion, sin variaciones extremas que
comprometan la accion del cloro. Aunque se observaron ligeras diferencias entre los
sistemas en dias especificos, estas no representan un impacto significativo sobre la
eficiencia del proceso de cloracién. En general, se considera que la temperatura fue

estable durante los 15 dias de monitoreo.
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Tabla N° 23: Estadistica descriptiva de temperatura

FLOTADOR
TEMPERATURA FLOTADOF‘: IMPULSOR
ADAPTADO (°¢)  yenpano °c)
VALOR MAXIMO 19.21 19.82
VALOR MINIMO 17.23 18.75
MEDIA 18.80 19.44
MEDIANA 19.10 19.66
ASIMETRIA -1.917 -0.925
CURTOSIS 2.621 -0.897
VARIANZA 0.392 0.160
DESV. ESETAPAR 0.626 0.4
COEF. DE VARIACION 0.033 0.021

En la tabla N° 23 se presenta la estadistica descriptiva de la temperatura del
agua en el sistema con flotador adaptado y el sistema con flotador impulsor mejorado.
Los valores oscilaron entre 17.23 y 19.21 °C en el caso del flotador adaptado y entre
18.75y 19.82 °C en el flotador impulsor mejorado, alcanzando medias de 18.80y 19.44
°C respectivamente. Las medianas fueron cercanas a los promedios lo que indica
estabilidad en ambos sistemas. La variabilidad fue baja con coeficientes de variacién
de 3.3 % en el sistema con flotador adaptado y de 2.1 % en el flotador impulsor
mejorado, lo que refleja uniformidad en los registros. En cuanto a la forma de la
distribucion, el flotador adaptado mostré una asimetria negativa mas marcada con una
curtosis elevada que sugiere concentracion de valores hacia la parte inferior del rango,
mientras que el flotador impulsor mejorado presentd una asimetria negativa menos
pronunciada y una distribucidn ligeramente aplanada. En conjunto los resultados
permiten senalar que la temperatura del agua se mantuvo en un rango adecuado y
estable, sin diferencias que afecten la continuidad del proceso de desinfeccion

evaluado.
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4.2.2.5 Resultado de coliformes totales y fecales

Tabla N° 24: Resultados de coliformes totales y fecales antes del reservorio (A)
y en la dltima vivienda (U) para ambos sistemas.

FLOTADOR IMPULSOR

FLOTADOR ADAPTADO (UFC / ml) MEJORADO (UFC / ml)

. Al Ul All ull

N CT CF CT CF CT CF CT CF
1 1440 660 0 0 1440 660 0 0
2 1440 660 0 0 1440 660 0 0
3 1440 660 0 0 1440 660 0 0
4 1440 660 0 0 1440 660 0 0
5 1440 660 0 0 1440 660 0 0
6 1440 660 0 0 1440 660 0 0
7 1440 660 0 0 1440 660 0 0

En la tabla N° 24 se muestra el analisis microbioldgico, se realizé evaluando la
presencia de coliformes totales y fecales en dos puntos clave: antes de la captacion
(A) y en la ultima vivienda (U), tanto para el sistema con flotador adaptado como para
el sistema con flotador impulsor mejorado.

v'  Sistema con flotador adaptado

Tabla N° 25: Resultados de coliformes totales usando sistema de
cloracion con flotador adaptado

COLIFORMES TOTALES EN SISTEMA DE FLOTADOR ADAPTADO

N° Al ]
FECHA coliformes totales coliformes totales
(UFC / ml) (UFC / ml)
1 13/03/2025 1440 0
2 19/03/2025 1440 0
3 24/03/2025 1440 0
4 28/03/2025 1440 0
5 01/04/2025 1440 0
6 07/04/2025 1440 0
7 11/04/2025 1440 0
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Grafico N° 10: Comparacion de coliformes totales en los dos puntos de muestreo
(flotador adaptado)
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En el grafico N° 10 se muestra que, durante los dias de monitoreo, se detectaron
niveles elevados de coliformes totales en la captacion (Al), con una concentracion
constante de 1440 UFC/mL, lo que evidencia una contaminacion significativa del
recurso hidrico en su origen. En la ultima vivienda (Ul), los valores fueron nulos en
todos los dias evaluados, lo que indica que el sistema con flotador adaptado logré una
eliminacion total de coliformes totales a lo largo de la red de distribucién. Esta condicion
sugiere que, pese a las altas cargas microbioldgicas iniciales, el proceso de
desinfeccion fue efectivo en garantizar la calidad microbiolégica del agua en el punto

de consumo.
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Tabla N° 26: Resultados de coliformes fecales usando sistema de
cloraciéon con flotador adaptado

COLIFORMES FECALES EN SISTEMA DE FLOTADOR ADAPTADO

N° Al Ui
FECHA coliformes fecales coliformes fecales
(UFC / ml) (UFC / ml)
1 13/03/2025 660 0
2 19/03/2025 660 0
3 24/03/2025 660 0
4 28/03/2025 660 0
5 01/04/2025 660 0
6 07/04/2025 660 0
7 11/04/2025 660 0

Grafico N° 11: Comparacion de coliformes fecales en los dos puntos de muestreo
(flotador adaptado)
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En el grafico N° 11 se muestra los resultados de coliformes fecales durante los
siete dias de monitoreo mostraron una carga constante de 660 UFC/mL en el punto de
captacion (Al), evidenciando una contaminacion fecal significativa en el recurso hidrico
en su estado inicial. No obstante, al igual que en el caso de los coliformes totales, en
la ultima vivienda (Ul) no se detectd presencia de coliformes fecales en ninguno de los
dias evaluados, lo que indica que el sistema de flotador adaptado logré una eliminacion
completa de este tipo de microorganismos patogenos en la red de distribucion. Estos
resultados confirman la efectividad del proceso de desinfeccion, al menos bajo las
condiciones operativas monitoreadas durante el periodo de evaluacion.

v' Sistema con flotador impulsor mejorado

Tabla N° 27: Resultados de coliformes totales usando sistema de cloracién
con flotador impulsor mejorado

COLIFORMES TOTALES EN SISTEMA DE FLOTADOR IMPULSOR

MEJORADO
N° All ull
FECHA coliformes totales (UFC/ coliformes totales (UFC /

ml) ml)
1 24/04/2025 1440 0
2 30/04/2025 1440 0
3 05/05/2025 1440 0
4 09/05/2025 1440 0
5 13/05/2025 1440 0
6 19/05/2025 1440 0
7 22/05/2025 1440 0
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Grafico N° 12: Comparacion de coliformes totales en los dos puntos de
muestreo (flotador impulsor mejorado)
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En el grafico N° 12 se muestra que, durante los dias de monitoreo en el sistema
con flotador impulsor mejorado, se observo una presencia constante de 1440 UFC/mL
de coliformes totales en el punto de ingreso (All), reflejando una alta carga
microbiolégica en el recurso hidrico captado. En la ultima vivienda (Ull), se logré una
eliminacion total de coliformes en los siete dias evaluados.

En conjunto, los resultados evidencian una alta efectividad del sistema de flotar

impulsor mejorado en el control de coliformes totales.
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Tabla N° 28: Resultados de coliformes fecales usando sistema
de cloracion con flotador impulsor mejorado

COLIFORMES FECALES EN SISTEMA DE FLOTADOR

IMPULSOR MEJORADO
N° All ulil
FECHA coliformes fecales coliformes fecales
(UFC / ml) (UFC / ml)
1 24/04/2025 660 0
2  30/04/2025 660 0
3  05/05/2025 660 0
4  09/05/2025 660 0
5 13/05/2025 660 0
6 19/05/2025 660 0
7  22/05/2025 660 0

Grafico N° 13: Comparacion de coliformes fecales en los dos puntos de muestreo
(flotador impulsor mejorado)
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En el grafico N° 13 en cuanto a coliformes fecales, el monitoreo del sistema con
flotador impulsor mejorado mostrd una carga constante de 660 UFC/mL en el punto de
captacion (All), lo cual confirma una contaminacion fecal considerable en el recurso
hidrico en su estado inicial. No obstante, en la ultima vivienda (Ull) se observo una
eliminacién completa de coliformes fecales en los siete dias evaluados, reflejando una
accion desinfectante efectiva y sostenida a lo largo de la red de distribucion. Estos
resultados consolidan el buen desempefio del sistema de desinfeccién con flotador
impulsor mejorado frente a la contaminacion microbioldgica, incluso en el punto mas
alejado del sistema, donde habitualmente se presentan mayores riesgos sanitarios.

Por tanto, ambos sistemas fueron eficaces en garantizar la calidad
microbiolégica del agua al final de la red, por lo que ambos sistemas pueden
considerarse efectivos desde el punto de vista sanitario.

4.3 Actividades de implementacién y puesta en marcha del sistema.

En cumplimiento del tercer objetivo especifico, se procedié a realizar la
instalacion del flotador impulsor mejorado en el sistema de cloracion del centro poblado
de Bellavista — Shupluy. Esta actividad se realizd con el apoyo del operario de la JASS
local y de algunos miembros de la comunidad, quienes colaboraron activamente en la
adecuacion e incorporacion del dispositivo al sistema existente.

4.3.1 Instalacion de flotador impulsor mejorado

La instalacion del nuevo dispositivo de cloracion se llevé a cabo en el reservorio,
lugar donde se realiza la dosificacion del cloro mediante el sistema de goteo. Esta
intervencidon se efectud con la colaboraciéon activa del operario de la JASS y de
miembros de la comunidad previamente informados, quienes participaron tanto en la
adecuacion del sistema como en las labores de integracion del nuevo flotador.

Durante la instalacion se verificé el correcto ensamble y flotabilidad del
dispositivo dentro del recipiente que contiene la solucidn clorada, asegurando una
posicion vertical estable que permita una dosificacion continua. Ademas, se validé que
los orificios de entrada en la parte inferior permitieran un acceso eficiente del agua
hacia el depdsito y que el sistema funcionara de manera auténoma sin necesidad de
ajustes constantes, lo cual resulta ideal para entornos rurales con limitados recursos

técnicos.
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La implementacién se realizé sin la necesidad de modificaciones estructurales
mayores, lo cual reafirma la viabilidad practica del disefio propuesto, el cual puede
replicarse facilmente en otros sistemas rurales que emplean cloracién por goteo.
Concluida esta fase, se procedido con el monitoreo correspondiente para evaluar el

desempenio del nuevo sistema bajo condiciones reales de uso.
Foto N° 7: Puesto en marcha del flotador impulsor mejorado

Foto N° 8 Flotador impulsor mejorado en funcionamiento
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4.3.2 Jornada de capacitacion a los usuarios del sistema

Se desarrollé una jornada de capacitacion presencial dirigida tanto a los
usuarios del sistema de agua potable como al operador responsable del sistema. Esta
jornada tuvo como finalidad reforzar las capacidades locales en torno a la desinfeccidn
del agua potable, asi como garantizar el uso adecuado del nuevo sistema instalado.

Durante la capacitacion, se abordaron de manera practica y participativa los
siguientes aspectos:

e Importancia de la cloracion del agua, destacando su rol en la eliminacién de
patdgenos responsables de enfermedades gastrointestinales.

e Frecuencia recomendada de cloracion, estableciendo un intervalo cada 15 dias,
de acuerdo con las caracteristicas del sistema y el consumo estimado.

e Preparacion correcta de la solucion madre utilizando hipoclorito de calcio al
70%, incluyendo el calculo del peso de cloro necesario y su dilucion.

o Aforo del caudal de ingreso al sistema, mediante la técnica de mediciéon con
recipiente y cronometro, para estimar el volumen de agua que requiere
desinfeccion.

o Calibracion del sistema de cloracion, ajustando las valvulas para controlar el
flujo de dosificacion.

o Limpieza y desinfeccion de componentes del sistema de agua potable,
incluyendo reservorio, tuberias y camara de cloracion.

e Uso adecuado de equipos de proteccion personal (EPP) durante las labores de
manipulacion de cloro.

o Reconocimiento de fallas comunes en el sistema de cloracion y como aplicar
medidas correctivas basicas.

En el caso del operador del sistema, se desarrolld una sesion practica
individualizada, en la cual se simularon los pasos completos desde la preparacion de
la solucion hasta la verificacion de la dosificacion en el sistema, utilizando el equipo
real instalado. Esto permitié garantizar que el responsable directo de la operacion
comprendiera cada fase del proceso y adquiriera las habilidades necesarias para su

manejo autbnomo.
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La jornada se desarrollé de forma presencial en el mismo centro poblado,
utilizando recursos visuales como esquemas ilustrativos, materiales impresos y el
propio flotador impulsor como herramienta pedagdgica. La participacién de los
asistentes permitié resolver dudas concretas y promover el compromiso con el
mantenimiento y vigilancia del sistema de agua potable.

Gracias a estas acciones, se fortalecieron las capacidades técnicas y
comunitarias necesarias para asegurar la operacion sostenible y segura del sistema
de cloracion, cumpliendo con los principios de gestion participativa del agua en zonas
rurales.

Foto N° 9 : Participacion de los usuarios en la jornada de capacitacion comunitaria
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Foto N° 10 : Desarrollo de la jornada de capacitacion en campo, con apoyo de
material visual y demostrativo

4

Foto N° 11 : Capacitacién en campo, al operador del sistema
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4.4 Contrastacion de Hipoétesis
4.4.1 Hipédtesis de Investigacion

La implementacién del flotador impulsor mejorado permite mejorar la
continuidad del sistema de desinfeccion durante 24 horas en el servicio de agua
potable del centro poblado de Bellavista — Shupluy.

4.4.2 Hipdtesis Estadistica

HO: La implementacion del flotador impulsor mejorado no permite mejorar la
continuidad del sistema de desinfeccion durante 24 horas en el servicio de agua
potable del centro poblado de Bellavista — Shupluy.

H1: La implementacion del flotador impulsor mejorado permite mejorar la
continuidad del sistema de desinfeccion durante 24 horas en el servicio de agua
potable del centro poblado de Bellavista — Shupluy.

4.4.3 Nivel de Significacion

Se definié un nivel de significacion de a=0.05 para los analisis estadisticos, lo
que implica que se acept6 una probabilidad del 5% de error al rechazar una hipotesis
nula verdadera (error Tipo |). Consecuentemente, los resultados obtenidos poseen un
nivel de confiabilidad del 95%

4.4.4 Funcioén de prueba

Antes de aplicar pruebas estadisticas para comparar los sistemas de cloracion,
fue necesario evaluar si los datos de cloro residual seguian una distribucién normal.
Este andlisis es fundamental, ya que la eleccidn entre pruebas paramétricas o no
parameétricas depende del comportamiento estadistico de los datos. Para ello, se utilizd
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, aplicandola por separado a los datos
obtenidos con flotador adaptado y con flotador impulsor mejorado en los distintos

puntos de monitoreo.
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Tabla N° 29: Resultados de la prueba de normalidad para el cloro residual segun tipo de

flotador
Variable Shapiro wilk Resultado
Gl  Pvalor
Reservorio (flotador adaptado) 0.371 Distribucion normal
Primera vivienda (flotador adaptado) 0.390 Distribucion normal
Vivienda intermedia (flotador adaptado) 0.241 Distribucion normal
Ultima vivienda (flotador adaptado) 15 0.102 Distribucion normal
Reservorio (flotador impulsor mejorado) 0.017 Distribucion no normal
Primera vivienda (flotador impulsor mejorado) < 0.005 Distribucion no normal
Vivienda intermedia (flotador impulsor mejorado) <0.005 Distribucion no normal
Ultima vivienda (flotador impulsor mejorado) 0.013 Distribucion no normal

En la tabla N° 29 se muestra la prueba de Shapiro-Wilk donde los datos del
flotador adaptado siguen distribucién normal con p > 0.05 en todos los puntos, mientras
que los del flotador impulsor mejorado no lo hacen y tienen p < 0.05. Por ello, se aplic

la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para comparar ambos sistemas.

Grafico N° 14: Grafica de probabilidad del cloro residual utilizando flotador adaptado

Grafica de probabilidad cuando se usa flotador adaptado
Normal - 95% de IC
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En el grafico N° 14 se presentan los resultados del cloro residual evaluado con
el uso del flotador adaptado, contrastando los valores observados con la distribucion
normal tedrica para cada punto de monitoreo. Se observa que los datos tienden a
alinearse adecuadamente sobre sus respectivas lineas de referencia, lo cual respalda
visualmente el supuesto de normalidad. En el caso del reservorio se obtuvo una media
de 0.8567 mg/L con un valor de p de 0.371, mientras que en la primera vivienda la
media fue de 0.7805 mg/L con un p de 0.390. De manera similar, en la vivienda
intermedia se registr6 una media de 0.6682 mg/L y un p de 0.241, y en la ultima
vivienda la media alcanz6 0.5165 mg/L con un p de 0.102. Dado que todos los valores
de p superan el umbral de 0.05, no se evidencian desviaciones estadisticamente
significativas respecto a la normalidad. En consecuencia, los datos de cloro residual
obtenidos con el flotador adaptado cumplen con el supuesto de normalidad, lo que

habilita el uso de pruebas paramétricas en su analisis estadistico.

Grafico N° 15: Grafica de probabilidad del cloro residual utilizando flotador impulsor
mejorado

Grafica de probabilidad cuando se usa flotador impulsor mejorado
Normal - 95% de IC
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En el grafico N° 15 se presentan los resultados del cloro residual medido con el
uso del flotador impulsor mejorado. A diferencia del sistema con flotador adaptado, los
datos muestran un mayor grado de dispersion y un alejamiento notorio respecto a la
linea tedrica de normalidad, en especial en la vivienda intermedia y en la ultima
vivienda. En el reservorio se obtuvo una media de 0.9205 mg/L con un valor de p de
0.017, mientras que en la primera vivienda la media alcanzé 0.8347 mg/L con un p
inferior a 0.005. De igual manera, la vivienda intermedia registré una media de 0.7093
mg/L con un p menor a 0.005, y en la ultima vivienda la media fue de 0.5418 mg/L con
un p de 0.013. Al encontrarse todos los valores de p por debajo del umbral de 0.05, se
concluye que los datos no siguen una distribucién normal. En consecuencia, el analisis
estadistico de este conjunto de datos requiere la aplicacion de métodos no
paramétricos para la comparacién entre grupos.

Debido a que los valores obtenidos del flotador impulsor mejorado no
presentaron una distribucion normal, y considerando que el cumplimiento de este
supuesto es fundamental para la aplicacion de pruebas paramétricas, se optd por
emplear una prueba no paramétrica. En este caso, se utilizé la prueba de U de Mann-
Whitney, esta prueba fue seleccionada dado que los datos obtenidos no presentan una
distribucion normal, se recurri6 a una prueba estadistica no paramétrica para
compararlos. La prueba U de Mann-Whitney permite analizar si existen diferencias
significativas entre dos grupos independientes, sin necesidad de que los datos sigan
una distribucion especifica. Esta prueba evalua si los valores de un grupo tienden a
ser mayores o0 menores que los del otro, sin asumir igualdad de medias, lo que la
convierte en una opcion adecuada para este tipo de analisis. (Shier, 2004)

4.4.5 Regla de decision para la prueba U de Mann-Whitney

Con el fin de contrastar los resultados obtenidos con ambos sistemas de
dosificacion, se utilizé la prueba U de Mann-Whitney. Para ello, se establecio el
siguiente criterio:

e Sielvalorde p es menora 0.05, se rechaza la hipotesis nula (H,), aceptando
que existe una diferencia significativa entre las concentraciones de cloro
residual obtenidas con el flotador adaptado y con el flotador impulsor
mejorado.
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e Si el valor de p es mayor o igual a 0.05, no se rechaza la hipétesis nula,
asumiendo que no hay diferencias estadisticamente significativas entre
ambos sistemas.

4.4.6 Aplicacion de la prueba U de Mann-Whitney
Una vez establecida la regla de decisidon, se procedido a aplicar la prueba
estadistica U de Mann—Whitney con el propdsito de comparar los niveles de cloro
residual obtenidos mediante el flotador adaptado y el flotador impulsor mejorado. Esta
prueba fue seleccionada debido a que los datos obtenidos con el sistema del flotador
impulsor mejorado no presentaron una distribucién normal, condicién que justifica el
uso de métodos no paramétricos.
El analisis estadistico se llevé a cabo en los cuatro puntos de muestra definidos
en el sistema: reservorio, primera vivienda, vivienda intermedia y ultima vivienda. Para
cada uno de estos puntos se contrastaron los valores promedios diarios registrados

durante los quince dias de evaluacion por sistema.

Tabla N° 30: Calculo estadistico con U de Mann—Whitney
para el reservorio

Muestra N Mediana
Flotador impulsor mejorado 15 0.96375 mg/L
Flotador adaptado 15 0.86125 mg/L
Estimacion de la diferencia Valor
Diferencia (n; — n.) estimada 0.06625
Limite inferior (IC 95%) 0.00875
Confianza lograda 95.15%
Estadistico W 281
Valor p 0.023

En la tabla N° 30 la prueba de Mann-Whitney evidencié que el sistema con
flotador impulsor mejorado presentd una mayor continuidad del cloro residual en el
reservorio con mediana de 0.96375 mg/L, en comparacion con el sistema adaptado
que tuvo una mediana de 0.86125 mg/L. Esta diferencia fue estadisticamente

significativa con p de 0.023 que es menor a 0.05, con una diferencia estimada de
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0.06625 mg/L y un intervalo de confianza del 95%, lo cual respalda que el sistema con

flotador impulsor mejorado ofrece una

sistema.

dosificacion mas estable en este punto del

Tabla N° 31: Calculo estadistico con U de Mann—Whitney para la primera

Muestra N Mediana

Flotador impulsor mejorado 15 0.88250 mg/L
Flotador adaptado 15 0.79875 mg/L

Estimacion de la diferencia Valor
Diferencia (n1 — n2) estimada 0.05125
Limite inferior (IC 95%) 0.00875
Confianza lograda 95.15%
Estadistico W 278
Valor p 0.031

En la tabla N° 31 la prueba de

Mann-Whitney evidencié que el sistema con

flotador impulsor mejorado presentd una mayor continuidad del cloro residual en la

primera vivienda con mediana de 0.8

8250 mg/L, en comparacion con el sistema

adaptado que tuvo mediana de 0.79875 mg/L. Esta diferencia fue estadisticamente

significativa con p igual a0.031 que es menor a 0.05, con una diferencia estimada de

0.05125mg/L y un intervalo de confianza del 95%, lo cual respalda que el sistema con

flotador impulsor mejorado ofrece una

sistema.

dosificacion mas estable en este punto del

Tabla N° 32: Calculo estadistico con U de Mann-Whitney para la

vivienda intermedia

VIVIENDA INTERMEDIA

Muestra
Flotador impulsor mejorado
Flotador adaptado

Estimacion de la diferencia

Diferencia (n1 — n;) estimada
Limite inferior (IC 95%)
Confianza lograda

Estadistico W
Valor p

N
15
15

Mediana
0.75375 mg/L
0.68875 mg/L

Valor
0.03

-0.005
95.15%
264
0.099

En la tabla N° 32 la prueba de

Mann-Whitney evidencidé que el sistema con

flotador impulsor mejorado presentd una mayor continuidad del cloro residual en la
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vivienda intermedia con una mediana de 0.75375 mg/L, en comparacion con el sistema
adaptado que tuvo mediana de 0.68875 mg/L. No obstante, esta diferencia no fue
estadisticamente significativa ya que p es 0.099, y es mayor a 0.05, con una diferencia
estimada de 0.03 mg/L y un intervalo de confianza del 95%. Esta falta de significancia
podria atribuirse a factores como la ubicacion intermedia del punto respecto al
reservorio, la variabilidad en el consumo de agua en determinados horarios, o0 a
posibles pérdidas de cloro residual durante el recorrido, debido a condiciones

climaticas como mayor temperatura ambiental o turbulencia en las tuberias.

Tabla N° 33: Calculo estadistico con U de Mann—Whitney para la dltima

vivienda
Muestra N Mediana

Flotador impulsor mejorado 15 0.58625 mg/L
Flotador adaptado 15 0.53125 mg/L

Estimacion de la diferencia Valor
Diferencia (n1 — n.) estimada 0.015
Limite inferior (IC 95%) -0.01375
Confianza lograda 95.15%
Estadistico W 252.5
Valor p 0.209

En la tabla N° 33 la prueba de Mann-Whitney evidencié que el sistema con
flotador impulsor mejorado presentd una mayor continuidad del cloro residual en la
ultima vivienda con una mediana de 0.58625 mg/L, en comparacion con el sistema
adaptado que tuvo mediana de 0.53125 mg/L. No obstante, esta diferencia no fue
estadisticamente significativa ya que p es 0.209, y es mayor a 0.05, con una diferencia
estimada de 0.03 mg/L y un intervalo de confianza del 95%. Esta ausencia de
significancia podria deberse a que, al tratarse de un punto lejano al reservorio, el cloro
residual tiende a disminuir por la degradacion natural del desinfectante a lo largo del
sistema de distribucién. Ademas, es posible que el efecto del sistema mejorado se
haya atenuado con el paso de los dias, ya sea por un ligero desgaste del mecanismo,
por factores ambientales como la temperatura del agua, o por una mayor demanda de
cloro en las tuberias mas alejadas, donde pueden acumularse biofilm o materia
organica. Estos factores podrian haber dificultado mantener una diferencia estadistica

clara respecto al sistema anterior, a pesar de observarse una mediana mas alta.
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Con el fin de evaluar la hipdtesis planteada respecto a la mejora en la
continuidad del sistema de desinfeccion mediante el uso de un flotador impulsor
mejorado de goteo, se aplico la prueba no paramétrica de Mann-Whitney, dado que la
distribucion de los datos correspondientes al nuevo sistema no cumplia con los
supuestos de normalidad. Esta prueba se aplico a los valores de cloro residual
registrados en los cuatro puntos de monitoreo: reservorio, primera vivienda, vivienda
intermedia y ultima vivienda.

Tabla N° 34: Resumen del valor p obtenido en cada punto

Diferencia

Punto de MUESTRA Valor p significativa

Reservorio 0.023 Si
Primera vivienda 0.031 Si
Vivienda intermedia 0.099 No
Ultima vivienda 0.209 No

En la tabla N° 34 los resultados permiten rechazar la hipétesis nula en los dos
primeros puntos de la red, donde se hallaron diferencias estadisticamente
significativas con p < 0.05. Esto indica que el sistema mejorado logré mantener una
mayor concentracion de cloro residual en el reservorio y la primera vivienda durante
las 24 horas de funcionamiento continuo, en comparacion con el sistema adaptado
convencional. En contraste, en la vivienda intermedia y la ultima vivienda no se
alcanzaron niveles de significancia estadistica. A pesar de ello, se registraron valores
de cloro residual ligeramente superiores con el uso del flotador impulsor mejorado, lo
que sugiere un comportamiento mas estable y continuo, aunque insuficiente aun para
confirmar una mejora significativa desde el punto de vista estadistico.

Decision de hipétesis

Los resultados obtenidos muestran que en el reservorio con valor de p igual a
0.023 y en la primera vivienda con valor de p igual a 0.031 se alcanzaron diferencias
estadisticamente significativas menores al nivel de significancia de 0.05. En
consecuencia, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna,
concluyéndose que la implementacion del flotador impulsor mejorado permite mejorar
la continuidad del sistema de desinfeccion durante 24 horas en el servicio de agua

potable del centro poblado de Bellavista — Shupluy.
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5 DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion 01:

Se disefo el clorador impulsor para la instalacién en el sistema de agua del
centro poblado y dosificar la concentracion de cloro en el sistema de agua para
consumo.

El disefio del clorador impulsor desarrollado en esta investigacion responde a
una necesidad especifica en zonas rurales como Bellavista — Shupluy: asegurar una
dosificacion estable y continua de cloro en el sistema de agua potable, sin recurrir a
fuentes de energia ni depender de personal especializado para su operacion diaria.
Para cumplir con este objetivo, se propuso una modificacion funcional del sistema
tradicional de cloracién con flotador adaptado, modificandola por un flotador impulsor
mejorado que regula de manera mas precisa la salida del cloro desde el dispositivo
hacia el reservorio.

Este enfoque se basa en los principios de la cloracion pasiva, ampliamente
utilizados en comunidades rurales, pero propone una mejora significativa en cuanto a
estabilidad y autonomia del sistema. A diferencia de los dispositivos convencionales
(flotador adaptado), el flotador impulsor mejorado mejora la dosificacion al responder
dinamicamente a los niveles de agua, evitando interrupciones o excesos en la
aplicacion del desinfectante. En cuanto al proceso de dosificacion en si, se aplicé una
féormula previamente establecida para calcular la cantidad de cloro necesaria por
volumen de agua tratada, asegurando asi que las concentraciones se mantuvieran
dentro de los parametros establecidos por la normativa nacional para agua potable.

Ademas, uno de los aspectos mas destacables del prototipo es que no requiere
modificar todo el sistema de flotador adaptado existente. Su disefio permite que, con
una intervencion minima, especificamente el reemplazo del flotador adaptado por uno
flotador impulsor mejorado, se pueda adaptar el mecanismo ya instalado, manteniendo
la estructura general del sistema. Esta caracteristica o convierte en una alternativa
técnicamente viable, de bajo costo y de facil construccion, lo que la hace accesible
para otras comunidades con condiciones similares. La simplicidad en su
implementacion, sin necesidad de herramientas sofisticadas ni personal altamente

capacitado, representa una ventaja adicional para su replicabilidad.
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Documentos técnicos nacionales como el Manual del hipoclorador de goteo con
doble recipiente (SABA, 2018) y el Manual de operacién y mantenimiento del
hipoclorador con flotador (SABA plus, 2018) recomiendan sistemas pasivos
precisamente por su eficiencia, bajo costo y facilidad de instalacion. No obstante, en
ambos casos se reconoce que su efectividad depende de una correcta calibracién y
del disefio del mecanismo dosificador. El prototipo disefiado en este estudio responde
a esa necesidad al integrar un componente que permite mantener la dosis de cloro
mas constante, ajustandose a las variaciones del flujo de entrada del reservorio.

Este planteamiento técnico coincide con lo descrito por (Lozano, 2022), quien
compard sistemas de inyeccién directa y por goteo en Yungay — Ancash, y concluyé
que los sistemas pasivos, bien calibrados y disefiados conforme a las condiciones
locales, permiten alcanzar una dosificacidn estable con bajo costo operativo. Asi, la
propuesta del flotador impulsor se presenta como una solucion viable, eficiente y
reproducible en otros contextos rurales similares.

Ademas, la propuesta técnica se ve respaldada por experiencias exitosas a
nivel internacional. Investigaciones como la de (Delaire y otros, 2024) (realizada en
Ghana) compararon sistemas pasivos con la cloracién manual, observando que los
pasivos lograron mantener el cloro dentro del rango adecuado en el 86 % de los casos,
mostrando mayor estabilidad y menor dependencia del operador. De manera similar,
(Locher y otros, 2024), en Guatemala destacaron la efectividad de los dispositivos
pasivos de bajo costo, que lograron reducir significativamente bacterias como E. coli y
mantener el cloro en valores aceptables en la mayoria de las muestras.

Por otro lado, el estudio de (Lindermark y otros, 2023), en Honduras demostro
que, cuando se combinan sistemas pasivos con un acompafamiento técnico periddico,
se logra mejorar sustancialmente la continuidad de la desinfeccion en redes
comunitarias. Este hallazgo es coherente con la experiencia obtenida en Bellavista,
donde el disefio implementado requiere una minima intervenciéon y se adapta
facilmente a las condiciones del sistema local.

El sistema de desinfeccion con flotador impulsor mejorado propuesto no solo
cumple con las condiciones técnicas necesarias para operar en contextos rurales, sino

que ademas representa una mejora practica respecto a modelos tradicionales, al lograr
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una dosificacion mas estable y continua. Su simplicidad, bajo requerimiento de
mantenimiento y adaptabilidad lo convierten en una alternativa viable y replicable para

otras comunidades con caracteristicas similares.

Discusion 02:

Comparar la continuidad de cloro durante 24 horas de operacion entre el
sistema de flotador impulsor mejorado y el de flotador adaptado

El propédsito de este objetivo fue evaluar si el sistema de flotador impulsor
mejorado permite una mayor continuidad y efectividad del cloro residual durante 24
horas de operacion, en comparacion con el sistema tradicional de flotador adaptado.
Para ello, se analizaron diferentes puntos de la red de distribucion: reservorio, primera
vivienda, vivienda INTERMEDIA vy ultima vivienda. Ademas del cloro, se incluyeron
otros parametros criticos: coliformes totales y fecales, pH, turbidez, conductividad y
temperatura, todos estrechamente vinculados con el proceso de desinfeccion y la
estabilidad del cloro residual.

En los dos primeros puntos (reservorio y primera vivienda), ambos sistemas
cumplieron el 100 % de las mediciones dentro del rango permitido por el D.S. N.° 031-
2010-SA, es decir, 20.5mg/L de cloro residual. Sin embargo, el sistema impulsor
mejorado mostré una mayor estabilidad, con medianas superiores (0.96 y 0.88 mg/L
frente a 0.86 y 0.79 mg/L), y diferencias estadisticamente significativas segun la
prueba de U de Mann-Whitney (p = 0.023 y p = 0.031 respectivamente), lo cual
evidencia una dosificacion mas controlada.

En los puntos mas alejados (vivienda intermedia y ultima vivienda), se evidencio
una diferencia practica relevante. Si bien no se alcanzo6 significancia estadistica (p =
0.099 y p = 0.209), el sistema mejorado logr6 mantener una mediana mas alta en
ambos casos (0.75y 0.59 mg/L), y cumplié con el 100 % y 66.67 % de las muestras en
rango, superando al flotador adaptado (93.33 % y 60.00 % respectivamente). Esta
mejora, aunque moderada, tiene un impacto importante desde el punto de vista
sanitario, pues indica que el flotador impulsor conserva una mayor proporcion de cloro

activo a medida que el agua avanza por la red.
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El comportamiento observado en Bellavista — Shupluy se alinea con los
hallazgos de (Ledn, 2018), quien en una experiencia previa en la misma zona concluyé
que la concentracion de cloro tiende a disminuir conforme el agua se aleja del punto
de dosificacion, y que los dispositivos de goteo deben optimizarse para mantener su
eficacia. (Chuquitucto, 2022), por su parte, reportdé una mayor eficiencia en sistemas
de flujo pasivo bien disefiados, especialmente en tramos medios y finales de la red, lo
que respalda el enfoque de mejora propuesto.

Este comportamiento también se alinea con lo sefialado por (Lozano, 2022),
quien al comparar el sistema de inyeccién directa con el de goteo en el distrito de
Yungay — Ancash, encontré que los sistemas pasivos bien disefiados pueden
mantener concentraciones de cloro dentro del rango normativo, siempre que se realice
una adecuada calibracidn. Su estudio remarca que, aunque los sistemas activos
permiten mayor control técnico, los pasivos resultan mas sostenibles en zonas rurales
por su bajo costo y facilidad operativa, similar a lo observado con el flotador impulsor
mejorado implementado en Bellavista.

Ademas, se evidencié un comportamiento favorable en el pH, el cual se
mantuvo dentro del rango éptimo (6.5 — 8.5) durante toda la operacion, condicion
indispensable para que el cloro actiue de forma efectiva. Esto concuerda con lo
reportado por (Palacios & Taipe, 2021), quienes demostraron que valores de pH fuera
de ese intervalo disminuyen la eficiencia de la cloracion, incluso si la dosificacion es
adecuada. En este estudio, al mantenerse el pH en niveles compatibles, se asegura
que la concentracion medida de cloro corresponde efectivamente a cloro libre activo.

En cuanto a los coliformes totales y fecales, se observd que con ambos
sistemas se logré una eliminacién completa en la ultima vivienda, lo que representa un
logro importante del sistema rural de cloracién, pese a su simplicidad. Esta situacion
es coherente con lo informado por (Locher y otros, 2024), quienes demostraron que
los sistemas pasivos bien calibrados logran mantener una desinfeccién efectiva en
redes de dificil acceso, reduciendo mas del 90 % de bacterias como E. coli.

Por otro lado, la turbidez, la conductividad y la temperatura se mantuvieron
dentro de los rangos aceptables segun normativa, sin representar un riesgo

significativo para la estabilidad del cloro residual. Sin embargo, se identific6 una
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diferencia contextual importante entre ambas etapas de monitoreo: durante la
aplicacion del sistema con flotador adaptado, las mediciones coincidieron con una
época de lluvias, lo que generdé una mayor turbidez en el sistema. En cambio, los
monitoreos realizados con el flotador impulsor mejorado se llevaron a cabo en una
etapa de menor precipitaciéon, lo que resulté en niveles de turbidez mas bajos. Esta
diferencia en las condiciones ambientales puede haber influido en la persistencia del
cloro libre, ya que el arrastre de sélidos y materia organica durante las lluvias tiende a
consumir el cloro residual mas rapidamente. Tal como lo sefalan (Sousa y otros,
2024), factores como la turbidez, la temperatura y la carga organica son determinantes
en la degradacidon del cloro en sistemas rurales, especialmente en tramos mas
alejados. Por tanto, es posible que la menor turbidez observada con el flotador
impulsor mejorado haya contribuido a una mayor estabilidad del desinfectante en
viviendas intermedias y finales. La estabilidad del sistema con flotador impulsor
mejorado también se evidencia en indicadores estadisticos como el coeficiente de
variacion, que fue menor en todas las ubicaciones comparadas con el flotador
adaptado, lo que refleja un comportamiento mas uniforme y predecible. Este aspecto
coincide con lo descrito por (Fernandez y Cruz, 2021) y (SABA, 2018), quienes
subrayan la importancia de la precision en la dosificacidon para garantizar la eficiencia
del sistema a lo largo del dia.

En complemento, aunque el calculo de la dosis se realizo utilizando una formula
establecida, la verdadera ventaja operativa del sistema impulsor radica en su
capacidad de mantener esa dosificacion sin ajustes manuales. A diferencia de otras
tecnologias, el presente disefio no requiere modificar toda la estructura existente;
basta con reemplazar el flotador adaptado, lo que representa una mejora técnica de
bajo costo, facil instalacién y gran replicabilidad. Esta caracteristica ha sido destacada
en los manuales de (SABA plus, 2018) como un factor clave para asegurar la
sostenibilidad de los sistemas de agua rurales.

El sistema de flotador impulsor mejorado no solo mejora la continuidad del cloro
en los puntos criticos de la red, sino que ademas se adapta a las condiciones fisicas
del sistema sin requerir grandes intervenciones, siendo técnica, operativa y

sanitariamente mas eficiente que el flotador adaptado. La integracién de parametros
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como coliformes, pH y condiciones fisicoquimicas refuerzan esta conclusion y
posicionan al disefio como una alternativa soélida para comunidades rurales que

enfrentan limitaciones técnicas y presupuestarias.

Discusion 03:

La implementacién del sistema de cloracion con flotador impulsor mejorado en
el centro poblado de Bellavista — Shupluy respondié a la necesidad de mejorar la
desinfeccion del agua potable en zonas rurales, donde la continuidad del cloro suele
verse afectada por deficiencias en el disefio, operacion o mantenimiento de los
sistemas tradicionales. Esta etapa fue determinante para comprobar que el sistema
disefiado no solo funcionaba técnicamente, sino que ademas era viable de
implementar con recursos locales y bajo una logica de sostenibilidad.

Un punto clave fue que la instalacion del nuevo sistema no implicé una
modificacion completa de la infraestructura preexistente. Basté con reemplazar el
flotador adaptado por un componente redisefiado, manteniendo el principio del goteo
pasivo. Esto permitié reducir costos, simplificar el proceso de implementacién y evitar
interrupciones prolongadas en el servicio. A nivel operativo, el sistema impulsor mostré
una mejor adaptacion al funcionamiento diario del reservorio, regulando de manera
mas precisa la liberacion del cloro y manteniendo una dosificacion constante a lo largo
del dia.

La experiencia obtenida concuerda con lo planteado en los manuales técnicos
nacionales como el del hipoclorador de doble recipiente (SABA, 2018) y el del sistema
por flotador (SABA plus, 2018), donde se resalta que estos métodos son eficaces
siempre que se ejecuten con una instalacion correcta, calibracion adecuada y
seguimiento inicial. En concordancia con ello, y como parte de la implementacion del
sistema en Bellavista, se capacito al operador del sistema de agua potable en aspectos
clave como la preparacion de la solucidon madre, calibracion del sistema y tiempo de
recarga de la solucién madre, asegurando asi su correcto funcionamiento y reduciendo
la dependencia de asistencia técnica externa. Esta accion refuerza el componente de
sostenibilidad, ya que garantiza la autonomia operativa del sistema dentro de la

comunidad. En esa linea, el estudio de (Siesquen & Cesar, 2019) en Tucume resalta
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que la sostenibilidad de los sistemas de agua rural depende en gran medida de la
capacitacion de los operadores y del fortalecimiento de la gestién local, aspectos que
también se contemplaron en la presente investigacion. En Bellavista, se desarrollaron
sesiones de orientacion con el comité de agua para garantizar la comprension del
nuevo sistema y su adecuada operacion diaria.

Asimismo, los resultados obtenidos en campo muestran que la puesta en
marcha fue exitosa, con una operacion continua del sistema mejorado, sin fallos
mecanicos ni interrupciones. El control de parametros como el coeficiente de variacion
y la desviacion estandar permitié verificar que el flotador impulsor logré estabilizar la
concentracion de cloro incluso en horarios de mayor demanda, lo cual se alinea con lo
evidenciado por (Locher y otros, 2024), quienes evaluaron un sistema pasivo similar
en Guatemala y demostraron su efectividad en mantener los niveles de cloro dentro
del rango normativo.

Por su parte, (Lindermark y otros, 2023) enfatizaron que, ademas del disefio
pasivo, el acompanamiento técnico y la supervision periddica contribuyen a la mejora
sostenida de la calidad del agua. Esta vision también se aplica al caso de Bellavista,
donde la implementacién fue acompanada por observaciones técnicas y ajustes
menores que permitieron mejorar la operatividad del sistema.

El sistema con flotador impulsor mejorado se implementé con éxito,
demostrando que su sencillez constructiva, bajo costo y facil integracion al sistema
existente lo convierten en una alternativa factible para comunidades rurales. Ademas,
su puesta en marcha valida que la sostenibilidad operativa no solo depende del disefio,
sino también del involucramiento de la comunidad y de una correcta capacitacion, tal

como sostienen diversos antecedentes nacionales e internacionales.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES
6.1 Conclusiones

v' Se disefié e implementé un clorador impulsor mejorado para su instalacion en
el sistema de agua del centro poblado de Bellavista — Shupluy, obteniéndose
un dispositivo funcional y eficiente para la dosificacion de cloro. A partir del
aforo realizado, se determin6 un caudal de ingreso al reservorio de 0.15 L/s,
en funcién del cual se dosificaron 420 g de hipoclorito de calcio al 70 %,
suficientes para 15 dias de operacién continua. La solucion madre fue
almacenada en un reservorio auxiliar de 600 litros y dosificada de manera
regulada mediante goteo, con un caudal aproximado de 27.78 ml/min. Esta
configuracion técnica garantizd que el cloro ingresara al sistema
proporcionalmente al volumen de agua cruda, manteniendo niveles adecuados
de desinfeccion para el consumo humano.

v' La comparacién entre el sistema de flotador impulsor mejorado y el flotador
adaptado evidencié que el primero logré una mayor continuidad y estabilidad
en la concentracion de cloro residual a lo largo del sistema de distribucién,
alcanzando en el reservorio y la primera vivienda un 100 % de cumplimiento
del rango normativo (20.5mg/L). En la vivienda intermedia, la tasa se
incrementd del 93.33% al 100 %, y en la ultima vivienda, del 60.00 % al
66.67 %. Esta mejora se respalda con la prueba estadistica de U de Mann—
Whitney, donde se identificaron diferencias significativas en el reservorio (p =
0.023) y en la primera vivienda (p = 0.031), lo que permite afirmar que el
sistema mejorado ofrecid una dosificacion mas eficiente. En la vivienda
intermedia (p = 0.099) y en la ultima vivienda (p =0.209), no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas, aunque si se evidencioé una mejora
operativa en el comportamiento del cloro.

v' El Se lograron desarrollar satisfactoriamente las actividades de
implementacion y puesta en marcha del flotador impulsor mejorado en el
sistema de agua de Bellavista — Shupluy. La instalacion se realizé sin requerir
modificaciones estructurales y con la participacién activa de la JASS vy la

comunidad, lo que facilité su adaptacion al sistema existente. Asimismo, las
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jornadas de capacitacion permitieron fortalecer las capacidades locales,
garantizando la correcta operacién y el mantenimiento del dispositivo,

asegurando asi su sostenibilidad en el tiempo.
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6.2 Recomendaciones

» Para futuros estudios, se recomienda realizar monitoreos de cloro residual y
parametros microbioldgicos en periodos con condiciones climaticas mas
estables, evitando épocas de lluvias intensas o variaciones abruptas de
temperatura. Esto permitira obtener resultados mas precisos y comparables,
reflejando el verdadero desempefio del sistema de cloracion en condiciones
controladas y representativas.

» En futuros estudios, se sugiere realizar un seguimiento a largo plazo del
sistema implementado, incluyendo monitoreos periddicos de coliformes
totales y fecales, cloro residual, pH, turbidez, conductividad y temperatura.
Esta evaluacion sostenida permitira identificar posibles variaciones
estacionales y garantizar la sostenibilidad del sistema en el tiempo.

» Se recomienda evaluar el desempefio del flotador impulsor mejorado
aplicando otros disefios experimentales (como disefos de medidas repetidas
o estudios comparativos en paralelo con otros sistemas de cloracién pasiva),
a fin de fortalecer la validez de los resultados.

» Para la replicabilidad, se sugiere implementar el mismo sistema en otras
comunidades rurales con diferentes caracteristicas topograficas, climaticas y
de consumo, lo cual permitira contrastar resultados y generar evidencia sobre
la versatilidad del dispositivo.

» Se aconseja complementar futuros estudios con un andlisis de costos,
durabilidad de materiales y eficiencia energética pasiva, de manera que se
pueda establecer un modelo integral de factibilidad técnica y econémica para
la implementacién a mayor escala.

» Se aconseja acompanfar la implementacion del sistema con un programa de
fortalecimiento de capacidades técnicas, dirigido al operador del sistema y al
comité de agua. La capacitacidén continua y el soporte técnico peridédico son
fundamentales para asegurar la correcta operacion, mantenimiento y ajuste

del sistema de cloracion pasiva.
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Anexo N° 1: Plano de ubicacién del area de estudio en el centro poblado de Bellavista — Shupluy.
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Anexo N° 2: Disefio y materiales del flotador adaptado

—

A

‘ PLATO SOPERA

NI
A

L o I TAPON HEMBRA DE 1 %" |
J

Tabla N° 35: Materiales empleados

N° Materiales Cantidad Unidad
1 Plato sopero 2 und
2 Tubo SAP de 11/2" 15 cm
3 Tapon hembra de 1 1/2" 1 und
4 Pegamento para PVC 237 ml
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Anexo N° 3: Proceso de construccion del flotador impulsor mejorado
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Anexo N° 4: Datos de monitoreo

Tabla N° 36: Datos registrados en la primera etapa de evaluacion (flotador adaptado)

FECHA TOMA DE MUESTRA  HORA CLORO  TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:25 1.07 1.21 195 7.64 17.7
PRIMERA VIVIENDA 07:45 0.91 1.2 287 7.67 17.9
VIVIENDA INTERMEDIA ~ 08:05 0.82 1.17 300 7.64 18.1
ULTIMA VIVIENDA 08:26 0.63 1.19 311 7.57 18.2
RESERVORIO 10:34 1.1 1.22 189 7.7 18.8
PRIMERA VIVIENDA 10:56 0.92 1.14 281 7.69 19.1
VIVIENDA INTERMEDIA ~ 11:18 0.81 1.06 308 7.67 19.2
MUESTRA1  ULTIMA VIVIENDA 11:41 0.62 1.21 319 7.62 19.4
10/03/2025  RESERVORIO 14:30 1.04 1.25 192 7.69 20.1
PRIMERA VIVIENDA 14:52 0.88 1.2 286 7.66 20.4
VIVIENDA INTERMEDIA ~ 15:13 0.79 1.16 310 7.65 203
ULTIMA VIVIENDA 15:34 0.6 1.18 321 7.59 205
RESERVORIO 17:25 1.06 1.28 187 7.67 19.5
PRIMERA VIVIENDA 17:45 0.89 1.23 289 7.64 19.7
VIVIENDA INTERMEDIA ~ 18:05 0.8 1.2 311 7.61 19.8
ULTIMA VIVIENDA 18:26 0.61 1.24 322 7.59 19.9
FECHA TOMA DE MUESTRA ~ HORA CLORO  TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:18 1.05 1.3 192 7.71 15.2
PRIMERA VIVIENDA 07:40 0.91 1.29 283 7.68 15.5
VIVIENDA INTERMEDIA ~ 08:02 0.78 1.25 298 7.64 15.7
ULTIMA VIVIENDA 08:27 0.62 1.33 296 7.61 15.9
“’1'25272%:52 RESERVORIO 10:28 0.99 1.35 196 7.68 19.8
PRIMERA VIVIENDA 10:50 0.9 1.31 286 7.62 20.1
VIVIENDA INTERMEDIA ~ 11:13 075 1.26 303 7.64 20.3
ULTIMA VIVIENDA 11:38 0.61 1.32 301 76 205
RESERVORIO 14:15 0.92 1.2 201 7.67 22
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PRIMERA VIVIENDA 14:38 0.85 1.17 286 7.65 223
VIVIENDA INTERMEDIA 15:00 0.72 1.15 307 7.61 22.1

ULTIMA VIVIENDA 15:25 0.6 1.18 320 7.6 22.2

RESERVORIO 17:10 0.93 1.28 207 7.65 18.9

PRIMERA VIVIENDA 17:35 0.87 1.24 289 7.67 19.2

VIVIENDA INTERMEDIA 17:58 0.78 1.22 310 7.66 19.4

ULTIMA VIVIENDA 18:23 0.61 1.26 321 7.58 19.5

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 06:58 1.03 1.1 195 7.64 14

PRIMERA VIVIENDA 07:20 0.91 1.08 283 7.65 14.3

VIVIENDA INTERMEDIA 07:42 0.79 1.05 300 7.62 145

ULTIMA VIVIENDA 08:15 0.62 1.05 318 7.58 14.8

RESERVORIO 10:10 0.95 1.12 190 7.71 15.5

PRIMERA VIVIENDA 10:32 0.88 1.09 285 7.67 15.8

VIVIENDA INTERMEDIA 10:55 0.78 1.06 302 7.62 16

MUESTRA 3  ULTIMA VIVIENDA 11:15 0.6 0.88 318 7.59 16.2
12/03/2025  RESERVORIO 14:00 0.94 1.15 206 7.69 17

PRIMERA VIVIENDA 14:23 0.87 1.13 286 7.64 17.3

VIVIENDA INTERMEDIA 14:45 0.76 0.78 307 7.61 17.2

ULTIMA VIVIENDA 15:05 0.6 1.12 320 7.57 17.4

RESERVORIO 17:00 0.92 1.18 190 7.69 13.5

PRIMERA VIVIENDA 17:23 0.85 1.16 289 7.65 13.8
VIVIENDA INTERMEDIA 17:45 0.77 0.88 310 7.61 14

ULTIMA VIVIENDA 18:05 0.61 1.01 322 7.59 14.2

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:05 1.02 1.14 200 7.7 15.3

PRIMERA VIVIENDA 07:28 0.94 1.12 282 7.63 15.5

MUESTRA 4 VIVIENDA INTERMEDIA 07:51 0.77 1.1 338 7.64 15.7

13/03/2025  ULTIMA VIVIENDA 08:14 0.63 1.13 313 7.6 15.9

RESERVORIO 10:13 0.94 1.17 212 7.69 15.2

PRIMERA VIVIENDA 10:35 0.92 1.14 285 7.66 15.6
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VIVIENDA INTERMEDIA 10:56 0.74 1.12 328 7.65 15.8
ULTIMA VIVIENDA 11:18 0.6 1.16 318 7.57 16.1
RESERVORIO 14:00 1 1.2 211 7.72 17.4
PRIMERA VIVIENDA 14:22 0.89 1.18 286 7.64 17.8
VIVIENDA INTERMEDIA 14:44 0.74 1.15 337 7.65 18
ULTIMA VIVIENDA 15:05 0.61 1.17 301 7.58 18.2
RESERVORIO 17:06 0.95 1.21 204 7.69 14.1
PRIMERA VIVIENDA 17:30 0.91 1.19 341 7.64 14.4
VIVIENDA INTERMEDIA 17:53 0.76 1.16 310 7.61 14.6
ULTIMA VIVIENDA 18:14 0.63 1.18 306 7.57 14.7

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:10 1.01 1.15 204 7.7 13.2
PRIMERA VIVIENDA 07:32 0.94 1.13 283 7.63 13.5
VIVIENDA INTERMEDIA 07:54 0.76 1.11 300 7.63 13.7
ULTIMA VIVIENDA 08:20 0.62 1.14 299 7.6 14
RESERVORIO 10:05 0.98 1.18 203 7.69 18.7
PRIMERA VIVIENDA 10:28 0.91 1.16 285 7.66 19
VIVIENDA INTERMEDIA 10:50 0.75 1.13 302 7.61 19.3
MUESTRA 5 ULTIMA VIVIENDA 11:15 0.6 1.08 298 7.57 19.5
14/03/2025  RESERVORIO 14:10 0.93 1.2 201 7.72 21.2
PRIMERA VIVIENDA 14:32 0.85 1.17 286 7.68 215
VIVIENDA INTERMEDIA 14:55 0.74 1.14 307 7.62 21.7
ULTIMA VIVIENDA 15:15 0.61 1.17 320 7.61 21.9
RESERVORIO 17:05 0.92 1.22 209 7.7 15.3
PRIMERA VIVIENDA 17:28 0.87 1.19 289 7.67 15.6
VIVIENDA INTERMEDIA 17:50 0.76 1.16 310 7.62 15.8
ULTIMA VIVIENDA 18:12 0.63 1.18 322 7.64 16
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:12 1.01 1.25 198 7.64 17.7

“’:gﬁgfzﬁgf PRIMERA VIVIENDA 07:36 0.89 1.22 286 7.68 17.6

VIVIENDA INTERMEDIA 07:56 0.78 1.17 298 7.67 17.7
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ULTIMA VIVIENDA 08:20 0.61 1.2 303 7.57 17.8
RESERVORIO 10:20 0.95 1.23 201 7.73 18.5
PRIMERA VIVIENDA 10:42 0.88 1.19 281 7.64 18.3
VIVIENDA INTERMEDIA 11:04 0.76 1.13 295 7.67 18.6
ULTIMA VIVIENDA 11:28 0.59 1.18 294 7.62 18.6
RESERVORIO 13:50 0.89 1.28 212 7.72 19.9
PRIMERA VIVIENDA 14:11 0.84 1.21 281 7.68 20.1
VIVIENDA INTERMEDIA 14:32 0.73 1.16 308 7.67 19.8
ULTIMA VIVIENDA 14:49 0.58 1.19 308 7.66 19.9
RESERVORIO 17:05 0.88 1.29 209 7.71 19
PRIMERA VIVIENDA 17:23 0.83 1.24 281 7.63 19.1
VIVIENDA INTERMEDIA 17:41 0.71 1.2 308 7.64 19
ULTIMA VIVIENDA 17:58 0.57 1.21 310 7.65 19.5
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:18 0.99 1.24 192 7.73 17.6
PRIMERA VIVIENDA 07:38 0.92 1.21 284 7.69 17.6
VIVIENDA INTERMEDIA 07:59 0.74 1.17 302 7.66 17.7
ULTIMA VIVIENDA 08:20 0.57 1.15 300 7.62 17.8
RESERVORIO 10:14 0.92 1.23 187 7.72 18.7
PRIMERA VIVIENDA 10:35 0.86 1.19 282 7.68 18.9
VIVIENDA INTERMEDIA 10:56 0.69 1.13 300 7.66 18.9
MUESTRA 7 ULTIMA VIVIENDA 11:18 0.52 1.09 291 7.6 19
16/03/2025  RESERVORIO 13:55 0.9 1.27 201 7.71 20
PRIMERA VIVIENDA 14:13 0.81 1.23 280 7.68 20.2
VIVIENDA INTERMEDIA 14:32 0.63 1.17 309 7.66 20
ULTIMA VIVIENDA 14:51 0.51 1.19 307 7.61 20.1
RESERVORIO 17:08 0.86 1.28 211 7.71 19.1
PRIMERA VIVIENDA 17:27 0.81 1.24 284 7.68 19.1
VIVIENDA INTERMEDIA 17:47 0.69 1.19 307 7.63 19.1
ULTIMA VIVIENDA 18:06 0.52 1.15 318 7.59 19.3
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
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RESERVORIO 07:19 0.89 1.25 195 7.67 17.4
PRIMERA VIVIENDA 07:38 0.84 1.2 282 7.62 17.5
VIVIENDA INTERMEDIA 07:58 0.71 1.16 304 7.59 175
ULTIMA VIVIENDA 08:19 0.53 1.18 317 7.57 17.6
RESERVORIO 10:07 0.87 1.24 191 7.67 18.5
PRIMERA VIVIENDA 10:27 0.81 1.2 284 7.63 18.6
VIVIENDA INTERMEDIA 10:46 0.67 1.15 306 7.61 18.6
MUESTRA 8 ULTIMA VIVIENDA 11:04 0.49 1.19 319 7.57 18.7
17/03/2025  RESERVORIO 14:02 0.86 1.29 192 7.68 20.2
PRIMERA VIVIENDA 14:19 0.79 1.22 282 7.66 20.3
VIVIENDA INTERMEDIA 14:37 0.66 1.18 310 7.62 20.2
ULTIMA VIVIENDA 14:55 0.49 1.21 321 7.58 20.4
RESERVORIO 17:06 0.84 1.3 192 7.7 19
PRIMERA VIVIENDA 17:23 0.78 1.25 284 7.69 19.1
VIVIENDA INTERMEDIA 17:41 0.66 1.2 308 7.67 19.2
ULTIMA VIVIENDA 17:59 0.5 1.24 301 7.61 19.2
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:15 0.83 1.26 203 7.67 17.3
PRIMERA VIVIENDA 07:36 0.77 1.21 280 7.62 175
VIVIENDA INTERMEDIA 07:53 0.63 1.18 305 7.59 17.6
ULTIMA VIVIENDA 08:13 0.51 1.17 302 7.59 17.6
RESERVORIO 10:08 0.82 1.28 200 7.65 18.6
PRIMERA VIVIENDA 10:27 0.76 1.24 281 7.64 18.8
MUESTRA 9  VIVIENDA INTERMEDIA 10:47 0.61 1.19 308 7.66 18.9
18/03/2025  ULTIMA VIVIENDA 11:07 0.46 1.18 307 7.64 19
RESERVORIO 14:01 0.8 1.31 208 7.69 20.4
PRIMERA VIVIENDA 14:18 0.74 1.26 282 7.62 20.5
VIVIENDA INTERMEDIA 14:36 0.59 1.22 309 7.61 20.6
ULTIMA VIVIENDA 14:55 0.47 1.26 323 7.6 20.6
RESERVORIO 17:04 0.78 1.33 203 7.7 18.8
PRIMERA VIVIENDA 17:22 0.72 1.28 280 7.67 18.9
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VIVIENDA INTERMEDIA  17:40 0.58 124 307 7.63 18.9
ULTIMA VIVIENDA 17:59 0.45 128 313 7.59 18.9
FECHA TOMA DE MUESTRA  HORA CLORO  TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:21 0.79 134 201 7.67 17.4

PRIMERA VIVIENDA 07:41 0.73 1.29 278 7.64 176

VIVIENDA INTERMEDIA  08:00 0.57 124 305 7.63 17.7

ULTIMA VIVIENDA 08:18 0.43 127 317 7.61 17.7

RESERVORIO 10:10 0.77 135 206 7.68 185

PRIMERA VIVIENDA 10:30 0.71 13 279 7.64 18.7

VIVIENDA INTERMEDIA  10:50 0.55 1.26 308 7.62 18.9

MUESTRA 10 ULTIMA VIVIENDA 11:10 0.39 13 320 7.58 18.9
19/03/2025  RESERVORIO 14:05 0.75 1.37 206 7.68 20.6
PRIMERA VIVIENDA 14:23 0.7 132 281 7.63 20.7

VIVIENDA INTERMEDIA  14:40 0.54 128 309 7.61 20.8

ULTIMA VIVIENDA 14:58 0.42 132 320 7.59 20.8

RESERVORIO 17:09 0.73 138 209 7.69 18.7

PRIMERA VIVIENDA 17:26 0.68 133 280 7.68 18.9

VIVIENDA INTERMEDIA  17:44 0.53 1.29 306 7.62 18.9

ULTIMA VIVIENDA 18:01 0.41 133 318 7.64 18.9

FECHA TOMA DE MUESTRA  HORA CLORO  TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:15 0.81 137 201 7.73 171

PRIMERA VIVIENDA 07:36 0.74 135 295 7.63 17.3

VIVIENDA INTERMEDIA  07:58 0.59 128 304 7.63 17.4

ULTIMA VIVIENDA 08:17 0.47 1.26 298 7.59 17.4

RESERVORIO 10:12 0.78 1.31 211 7.72 181

MéJo'/EoS:;T/;fz? PRIMERA VIVIENDA 10:31 073 1.34 278 7.68 18.3
VIVIENDA INTERMEDIA  10:51 0.58 123 305 7.66 18.4

ULTIMA VIVIENDA 11:08 0.46 124 301 7.61 18.4

RESERVORIO 14:08 0.76 1.31 208 7.66 20.3

PRIMERA VIVIENDA 14:25 0.71 134 282 7.68 20.5

VIVIENDA INTERMEDIA  14:42 0.57 127 308 7.65 20.6
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ULTIMA VIVIENDA 14:59 0.45 1.26 304 7.57 20.6
RESERVORIO 17:05 0.75 1.33 204 7.66 18.4

PRIMERA VIVIENDA 17:21 0.71 1.31 281 7.63 18.6

VIVIENDA INTERMEDIA 17:38 0.55 1.28 307 7.61 18.7

ULTIMA VIVIENDA 17:55 0.44 1.27 303 7.59 18.7

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:34 0.79 1.35 195 7.64 17.2

PRIMERA VIVIENDA 07:56 0.74 1.31 280 7.65 17.3

VIVIENDA INTERMEDIA 08:18 0.61 1.33 347 7.62 17.4

ULTIMA VIVIENDA 08:37 0.49 1.26 300 7.59 17.4

RESERVORIO 10:26 0.77 1.28 191 7.67 18.3

PRIMERA VIVIENDA 10:43 0.72 1.28 279 7.68 18.4

VIVIENDA INTERMEDIA 11:01 0.59 1.29 328 7.66 18.5

MUESTRA 12 ULTIMA VIVIENDA 11:18 0.47 1.27 295 7.61 18.6
21/03/2025  RESERVORIO 14:27 0.76 1.34 192 7.67 20.4
PRIMERA VIVIENDA 14:44 0.7 1.28 281 7.65 20.5

VIVIENDA INTERMEDIA 15:00 0.57 1.3 341 7.65 20.6

ULTIMA VIVIENDA 15:17 0.45 1.27 295 7.58 20.6

RESERVORIO 17:18 0.74 1.32 190 7.69 18.3

PRIMERA VIVIENDA 17:37 0.69 1.3 282 7.68 18.5

VIVIENDA INTERMEDIA 17:57 0.55 1.27 349 7.66 18.5

ULTIMA VIVIENDA 18:12 0.44 1.28 308 7.62 18.6

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:21 0.77 1.37 201 7.67 17.1

PRIMERA VIVIENDA 07:43 0.71 1.35 279 7.65 17.2

VIVIENDA INTERMEDIA 08:04 0.56 1.29 338 7.62 17.3

MUESTRA 13 ULTIMA VIVIENDA 08:22 0.42 1.28 297 7.6 17.4
22/03/2025  RESERVORIO 10:15 0.75 1.38 201 7.68 18
PRIMERA VIVIENDA 10:32 0.7 1.34 280 7.64 18.2

VIVIENDA INTERMEDIA 10:52 0.54 1.36 345 7.62 18.3

ULTIMA VIVIENDA 11:09 0.41 1.27 301 7.63 18.4
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RESERVORIO 14:07 073 138 202 7.69 201
PRIMERA VIVIENDA 14:26 0.68 1.34 281 7.68 202

VIVIENDA INTERMEDIA  14:43 0.53 1.29 307 7.66 203

ULTIMA VIVIENDA 15:01 0.4 1.24 321 7.64 203

RESERVORIO 17:14 0.7 1.37 207 7.69 18.2

PRIMERA VIVIENDA 17:32 0.64 1.35 282 7.68 18.3

VIVIENDA INTERMEDIA  17:51 0.52 1.28 341 7.66 18.4

ULTIMA VIVIENDA 18:07 0.39 1.24 331 7.67 185

FECHA TOMA DE MUESTRA  HORA CLORO  TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:32 0.74 1.37 191 7.67 17.2

PRIMERA VIVIENDA 07:56 0.69 1.34 280 7.62 17.3

VIVIENDA INTERMEDIA  08:17 0.54 1.35 308 7.61 17.4

ULTIMA VIVIENDA 08:35 0.41 1.26 322 7.62 175

RESERVORIO 10:11 073 1.36 204 7.69 18.1

PRIMERA VIVIENDA 10:30 0.68 1.34 281 7.62 18.2

VIVIENDA INTERMEDIA  10:48 0.53 1.26 309 7.62 18.3

MUESTRA 14 ULTIMA VIVIENDA 11:07 0.4 1.27 304 7.64 18.4
23/03/2025  RESERVORIO 14:08 0.72 1.39 190 7.64 20.3
PRIMERA VIVIENDA 14:29 0.67 1.34 282 7.68 20.4

VIVIENDA INTERMEDIA  14:47 0.52 1.33 310 7.63 205

ULTIMA VIVIENDA 15:05 0.39 1.27 307 7.61 205

RESERVORIO 17:12 0.68 1.29 201 7.65 18.4

PRIMERA VIVIENDA 17:33 0.63 1.36 283 7.64 18.4

VIVIENDA INTERMEDIA  17:51 0.51 1.26 311 7.67 185

ULTIMA VIVIENDA 18:10 0.38 1.27 302 7.61 18.6

FECHA TOMA DE MUESTRA  HORA CLORO  TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:26 0.67 148 211 7.64 17

PRIMERA VIVIENDA 07:45 0.62 1.23 282 7.62 17.1

MéJ4I/E:3T/§6A2;5 VIVIENDA INTERMEDIA  08:04 05 1.27 309 7.62 17.2
ULTIMA VIVIENDA 08:21 0.36 1.24 324 7.59 17.2

RESERVORIO 10:18 0.66 1.37 213 7.67 18
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PRIMERA VIVIENDA 10:36 0.58 1.32 281 7.64 18.1
VIVIENDA INTERMEDIA 10:53 0.48 1.26 310 7.61 18.3
ULTIMA VIVIENDA 11:10 0.3 1.23 325 7.62 18.4
RESERVORIO 14:10 0.68 1.34 200 7.68 20.1
PRIMERA VIVIENDA 14:29 0.64 1.29 283 7.64 20.3
VIVIENDA INTERMEDIA 14:47 0.49 1.28 311 7.63 20.3
ULTIMA VIVIENDA 15:03 0.33 1.26 326 7.61 20.3
RESERVORIO 17:15 0.65 1.31 204 7.68 18.5
PRIMERA VIVIENDA 17:34 0.57 1.29 282 7.64 18.6
VIVIENDA INTERMEDIA 17:51 0.44 1.3 310 7.6 18.7
ULTIMA VIVIENDA 18:09 0.32 1.27 301 7.62 18.7

Tabla N° 37: Datos de monitoreo en la segunda etapa de evaluacion (flotador adaptado)

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:22 1.09 1.27 190 7.71 17.8
PRIMERA VIVIENDA 07:41 0.94 1.25 285 7.7 18
VIVIENDA INTERMEDIA 07:51 0.76 1.23 300 7.68 18.1
ULTIMA VIVIENDA 08:03 0.61 1.24 310 7.65 18.1
RESERVORIO 10:16 0.92 1.25 191 7.7 18.8
PRIMERA VIVIENDA 10:40 0.86 1.24 290 7.53 18.9
MUESTRA1  VIVIENDA INTERMEDIA 10:49 0.63 1.2 433 7.52 18.1
28/03/2025  YLTIMA VIVIENDA 10:58 0.54 1.19 369 7.7 18.3
RESERVORIO 14:02 0.9 1.28 196 7.72 19.8
PRIMERA VIVIENDA 14:18 0.83 1.26 294 7.69 20
VIVIENDA INTERMEDIA 14:37 0.75 1.24 313 7.66 19.8
ULTIMA VIVIENDA 14:49 0.61 1.21 307 7.65 19.8
RESERVORIO 17:22 0.91 1.31 190 7.71 19
PRIMERA VIVIENDA 17:41 0.88 1.24 290 7.7 19.3
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VIVIENDA INTERMEDIA  17:53 0.83 124 310 7.67 191
ULTIMA VIVIENDA 18:09 0.65 1.21 322 7.65 18.9
FECHA TOMA DE MUESTRA  HORA CLORO  TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 08:47 1.05 124 190 7.7 177
PRIMERA VIVIENDA 09:07 0.89 1.21 282 7.68 18
VIVIENDA INTERMEDIA  09:18 0.84 118 300 7.66 18.1
ULTIMA VIVIENDA 09:31 0.64 116 312 7.64 18.1
RESERVORIO 11:03 0.94 129 190 7.69 18.8
PRIMERA VIVIENDA 11:25 0.73 1.01 290 7.52 19
VIVIENDA INTERMEDIA  11:36 0.61 0.08 432 7.51 18.3
MUESTRA 2 ULTIMA VIVIENDA 11:46 0.54 115 370 7.69 185
29/03/2025  RESERVORIO 14:01 0.89 1.27 190 7.71 19.7
PRIMERA VIVIENDA 14:19 0.82 118 290 7.68 20
VIVIENDA INTERMEDIA  14:31 0.74 114 310 7.65 19.8
ULTIMA VIVIENDA 14:45 0.59 117 322 7.64 19.8
RESERVORIO 17:15 0.9 13 190 7.7 19.3
PRIMERA VIVIENDA 17:31 0.87 124 290 7.69 19.4
VIVIENDA INTERMEDIA  17:41 0.82 119 310 7.67 19.3
ULTIMA VIVIENDA 17:52 0.67 124 322 7.65 19.3
FECHA TOMA DE MUESTRA  HORA CLORO  TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:16 1.05 123 190 7.7 17.8
PRIMERA VIVIENDA 07:38 0.88 12 280 7.67 18
VIVIENDA INTERMEDIA  07:47 0.83 118 300 7.65 18.1
ULTIMA VIVIENDA 07:59 0.63 115 312 7.63 18.1
RESERVORIO 10:14 0.93 128 190 7.69 18.9
“ggﬁ)§72%§53 PRIMERA VIVIENDA 10:33 0.72 1 290 7.52 19
VIVIENDA INTERMEDIA  10:46 0.63 0.07 433 7.51 18.3
ULTIMA VIVIENDA 10:58 0.45 114 370 7.68 185
RESERVORIO 14:05 0.95 227 108 7.76 19.9
PRIMERA VIVIENDA 14:23 0.99 2.44 392 7.81 20.6
VIVIENDA INTERMEDIA  14:35 0.84 243 322 7.69 19
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ULTIMA VIVIENDA 14:44 0.57 217 300 7.67 223
RESERVORIO 17:10 0.89 1.29 190 7.7 19.3
PRIMERA VIVIENDA 17:33 0.86 1.23 290 7.69 19.4
VIVIENDA INTERMEDIA 17:45 0.81 1.18 310 7.67 19.3
ULTIMA VIVIENDA 17:57 0.66 1.23 322 7.65 19.3
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:22 1.02 1.37 190 7.71 17.7
PRIMERA VIVIENDA 07:39 0.87 1.22 281 7.64 18
VIVIENDA INTERMEDIA 07:47 0.82 0.75 333 7.65 18.1
ULTIMA VIVIENDA 07:58 0.62 1.37 313 7.63 18.1
RESERVORIO 10:02 0.94 1.28 207 7.54 19.9
PRIMERA VIVIENDA 10:20 0.98 0.89 292 7.6 22
VIVIENDA INTERMEDIA 10:33 0.86 1.25 342 7.59 18
MUESTRA 4 ULTIMA VIVIENDA 10:47 0.53 1.03 214 75 18.3
31/03/2025  RESERVORIO 14:02 0.93 1.12 195 7.72 19.8
PRIMERA VIVIENDA 14:24 0.82 1.18 290 7.68 20
VIVIENDA INTERMEDIA 14:37 0.72 1.34 329 7.65 19.8
ULTIMA VIVIENDA 14:48 0.57 1.07 322 7.64 19.8
RESERVORIO 17:01 0.88 1.33 203 7.7 19.3
PRIMERA VIVIENDA 17:19 0.81 1.37 290 7.69 19.4
VIVIENDA INTERMEDIA 17:31 0.75 1.17 327 7.67 19.3
ULTIMA VIVIENDA 17:43 0.65 1.22 322 7.65 19.3
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:11 1.07 1.27 185 7.7 17.7
PRIMERA VIVIENDA 07:30 0.86 0.86 280 7.67 18
VIVIENDA INTERMEDIA 07:42 0.71 1.52 301 7.65 18.1
MUESTRA 5 ULTIMA VIVIENDA 07:53 0.61 1.05 313 7.63 18.1
01/04/2025  RESERVORIO 10:17 0.88 1.58 191 7.7 18.9
PRIMERA VIVIENDA 10:35 0.79 1.35 291 7.52 19
VIVIENDA INTERMEDIA 10:44 0.65 1.1 334 75 18.3
ULTIMA VIVIENDA 10:57 0.55 1.12 371 7.68 18.5
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RESERVORIO 14:05 0.87 1.24 192 7.88 19.2
PRIMERA VIVIENDA 14:23 0.83 133 327 7.55 20
VIVIENDA INTERMEDIA 1432 0.74 1.07 342 7.77 19.4
ULTIMA VIVIENDA 14:45 0.58 0.86 334 7.68 216
RESERVORIO 16:50 0.86 1.07 197 7.54 19.8
PRIMERA VIVIENDA 17:08 0.84 1.21 290 7.69 19.4
VIVIENDA INTERMEDIA ~ 17:19 0.79 1.16 348 7.67 19.3
ULTIMA VIVIENDA 17:32 0.58 1.21 322 7.65 19.3
FECHA TOMA DE MUESTRA  HORA CLORO  TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:13 1.01 1.22 199 77 17.7
PRIMERA VIVIENDA 07:30 0.85 118 280 7.67 18
VIVIENDA INTERMEDIA  07:43 0.8 117 301 7.65 18.1
ULTIMA VIVIENDA 07:51 06 1.14 313 7.63 18.1
RESERVORIO 10:03 0.91 1.26 185 77 18.9
PRIMERA VIVIENDA 10:23 0.79 1 291 7.52 19
VIVIENDA INTERMEDIA  10:33 0.67 0.1 398 75 18.3
MUESTRA6  ULTIMA VIVIENDA 10:44 0.64 0.64 430 7.8 17.2
02/04/2025  RESERVORIO 13:52 0.85 1.24 184 7.72 19.8
PRIMERA VIVIENDA 14:13 0.78 117 290 7.68 20
VIVIENDA INTERMEDIA  14:23 07 113 310 7.65 19.8
ULTIMA VIVIENDA 14:34 0.55 114 322 7.64 19.8
RESERVORIO 17:09 0.86 1.27 203 77 19.3
PRIMERA VIVIENDA 17:31 0.83 1.2 290 7.69 19.4
VIVIENDA INTERMEDIA  17:42 0.78 115 310 7.67 19.3
ULTIMA VIVIENDA 17:50 0.59 0.88 438 7.8 17.2
FECHA TOMA DE MUESTRA  HORA CLORO  TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:08 0.89 1.2 201 77 17.8
PRIMERA VIVIENDA 07:25 0.84 115 280 7.69 18.1
“’53’5272%‘;57 VIVIENDA INTERMEDIA  07:25 0.79 1.12 295 7.65 18.2
ULTIMA VIVIENDA 07:25 0.59 1.1 313 7.63 18.2
RESERVORIO 10:06 0.89 1.24 196 7.69 19
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PRIMERA VIVIENDA 10:23 0.68 0.95 291 7.53 19.1
VIVIENDA INTERMEDIA 10:37 0.59 0.76 355 7.51 18.5
ULTIMA VIVIENDA 10:48 0.51 1.08 371 7.67 18.6
RESERVORIO 14:02 0.82 1.9 429 7.63 16.6
PRIMERA VIVIENDA 14:27 0.77 1.1 290 7.68 20.3
VIVIENDA INTERMEDIA 14:38 0.69 1.08 310 7.66 20.1
ULTIMA VIVIENDA 14:51 0.54 1.06 322 7.63 20.1
RESERVORIO 17:00 0.85 1.23 191 7.7 19.5
PRIMERA VIVIENDA 17:21 0.82 1.18 290 7.69 19.6
VIVIENDA INTERMEDIA 17:42 0.77 1.14 310 7.67 19.4
ULTIMA VIVIENDA 17:56 0.62 1.15 322 7.65 19.4
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:03 0.88 1.18 196 7.7 17.9
PRIMERA VIVIENDA 07:26 0.83 1.13 280 7.68 18.2
VIVIENDA INTERMEDIA 07:38 0.78 1.1 301 7.65 18.2
ULTIMA VIVIENDA 07:50 0.58 1.07 313 7.63 18.3
RESERVORIO 09:56 0.88 1.22 214 7.69 19.1
PRIMERA VIVIENDA 10:13 0.77 1.15 291 7.53 19.2
VIVIENDA INTERMEDIA 10:25 0.59 1.17 434 7.51 18.6
MUESTRA 8 ULTIMA VIVIENDA 10:37 0.52 1.06 371 7.67 18.7
04/04/2025  RESERVORIO 13:52 0.83 1.18 195 7.72 20.2
PRIMERA VIVIENDA 14:09 0.76 1.08 290 7.68 20.5
VIVIENDA INTERMEDIA 14:26 0.68 1.06 310 7.66 20.3
ULTIMA VIVIENDA 14:38 0.53 1.04 322 7.63 20.3
RESERVORIO 17:05 0.84 1.21 199 7.7 19.5
PRIMERA VIVIENDA 17:23 0.81 1.15 290 7.69 19.6
VIVIENDA INTERMEDIA 17:33 0.76 1.13 310 7.67 19.5
ULTIMA VIVIENDA 17:46 0.61 1.12 322 7.65 19.5
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
MUESTRA9 RESERVORIO 07:22 0.87 1.21 207 7.7 17.9
05/04/2025  PRIMERA VIVIENDA 07:40 0.82 1.17 280 7.68 18.2
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VIVIENDA INTERMEDIA 07:51 0.77 1.15 301 7.65 18.3
ULTIMA VIVIENDA 08:12 0.57 1.13 313 7.63 18.3
RESERVORIO 10:16 0.87 1.22 196 7.69 19.2
PRIMERA VIVIENDA 10:38 0.66 1.2 291 7.53 19.2
VIVIENDA INTERMEDIA 10:54 0.62 1.17 434 7.51 18.7
ULTIMA VIVIENDA 11:10 0.51 1.15 371 7.67 18.8
RESERVORIO 14:02 0.82 1.23 193 7.72 20.3
PRIMERA VIVIENDA 14:22 0.75 1.2 290 7.68 20.5
VIVIENDA INTERMEDIA 14:37 0.67 1.18 310 7.66 20.4
ULTIMA VIVIENDA 14:54 0.52 1.17 322 7.63 20.3
RESERVORIO 17:22 0.83 1.19 194 7.7 19.6
PRIMERA VIVIENDA 17:46 0.8 1.13 290 7.62 19.6
VIVIENDA INTERMEDIA 18:02 0.75 1.11 310 7.67 19.5
ULTIMA VIVIENDA 18:20 0.6 1.1 322 7.65 19.5

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:39 0.86 1.15 187 7.7 18

PRIMERA VIVIENDA 08:02 0.81 1.11 280 7.68 18.3

VIVIENDA INTERMEDIA 08:16 0.76 1.08 301 7.65 18.4

ULTIMA VIVIENDA 08:37 0.52 1.04 313 7.63 18.4

RESERVORIO 10:33 0.86 1.18 208 7.69 19.3

PRIMERA VIVIENDA 10:54 0.77 0.92 291 7.53 19.4

VIVIENDA INTERMEDIA 11:10 0.61 0.75 434 7.51 18.8

MUESTRA 10 ULTIMA VIVIENDA 11:26 0.47 1.03 371 7.67 18.9
06/04/2025  RESERVORIO 14:24 0.81 1.14 205 7.72 20.5
PRIMERA VIVIENDA 14:44 0.74 1.05 290 7.68 20.7

VIVIENDA INTERMEDIA 14:55 0.66 1.02 310 7.66 20.5

ULTIMA VIVIENDA 15:13 0.49 1.01 322 7.63 20.4

RESERVORIO 17:31 0.79 1.16 196 7.7 19.8

PRIMERA VIVIENDA 17:52 0.73 1.12 290 7.69 19.9

VIVIENDA INTERMEDIA 18:07 0.64 1.1 310 7.67 19.8

ULTIMA VIVIENDA 18:26 0.48 1.09 322 7.65 19.7
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FECHA TOMA DE MUESTRA  HORA CLORO  TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:16 0.85 118 190 7.7 18.1
PRIMERA VIVIENDA 07:34 0.8 115 280 7.68 18.3
VIVIENDA INTERMEDIA  07:47 0.75 113 301 7.65 185
ULTIMA VIVIENDA 08:08 0.51 11 313 7.63 185
RESERVORIO 10:46 0.85 126 197 7.69 19.4
PRIMERA VIVIENDA 11:06 0.64 1.21 291 7.53 195
VIVIENDA INTERMEDIA  11:19 0.56 112 434 7.51 18.9
MUESTRA 11 ULTIMA VIVIENDA 11:41 0.45 1.08 371 7.67 19
07/04/2025  RESERVORIO 14:05 0.8 1.12 207 7.72 20.6
PRIMERA VIVIENDA 14:21 0.71 1.09 290 7.68 20.8
VIVIENDA INTERMEDIA  14:36 0.61 1.08 310 7.66 20.6
ULTIMA VIVIENDA 14:57 0.45 1.09 322 7.63 20.5
RESERVORIO 17:33 0.73 114 196 7.7 19.9
PRIMERA VIVIENDA 17:53 0.67 11 290 7.69 20
VIVIENDA INTERMEDIA  18:10 0.58 1.08 310 7.67 19.9
ULTIMA VIVIENDA 18:31 0.46 107 322 7.65 19.8

FECHA TOMA DE MUESTRA  HORA CLORO  TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:37 0.84 117 199 7.7 18.2
PRIMERA VIVIENDA 08:05 0.79 107 280 7.64 18.4
VIVIENDA INTERMEDIA  08:21 0.74 1.05 301 7.65 185
ULTIMA VIVIENDA 08:41 0.48 1 313 7.63 18.6
RESERVORIO 10:47 0.84 114 207 7.69 195
PRIMERA VIVIENDA 11:09 0.63 0.9 291 7.53 196
M(;JS'IEOSJ;QQZ VIVIENDA INTERMEDIA  11:25 0.45 1.05 334 7.51 18.9
ULTIMA VIVIENDA 11:47 0.43 0.99 371 7.67 19.1
RESERVORIO 14:48 0.79 1.1 204 7.72 20.7
PRIMERA VIVIENDA 15:11 0.72 1.02 290 7.63 20.9
VIVIENDA INTERMEDIA  15:29 0.64 0.99 330 7.66 20.7
ULTIMA VIVIENDA 15:52 0.44 0.97 322 7.63 20.6
RESERVORIO 17:43 0.8 113 196 7.7 20
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PRIMERA VIVIENDA 18:07 0.77 1.08 290 7.69 20
VIVIENDA INTERMEDIA 18:25 0.72 1.05 334 7.67 20
ULTIMA VIVIENDA 18:48 0.46 1.04 322 7.65 19.9
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:27 0.83 1.18 201 7.7 18.3
PRIMERA VIVIENDA 08:06 0.78 1.06 280 7.68 18.5
VIVIENDA INTERMEDIA 08:25 0.73 1.04 301 7.65 18.6
ULTIMA VIVIENDA 08:37 0.45 0.99 313 7.63 18.7
RESERVORIO 10:43 0.83 1.12 198 7.69 19.6
PRIMERA VIVIENDA 10:59 0.62 0.89 291 7.53 19.7
VIVIENDA INTERMEDIA 11:10 0.44 1.07 334 7.51 19
MUESTRA 13 ULTIMA VIVIENDA 11:27 0.37 0.98 323 7.67 19.2
09/04/2025  RESERVORIO 14:24 0.78 1.08 201 7.72 20.8
PRIMERA VIVIENDA 14:44 0.71 1 290 7.68 21
VIVIENDA INTERMEDIA 14:55 0.63 0.97 310 7.66 20.8
ULTIMA VIVIENDA 15:13 0.47 0.95 333 7.63 20.7
RESERVORIO 17:31 0.79 1.11 213 7.7 20.1
PRIMERA VIVIENDA 17:57 0.76 1.06 290 7.69 20.1
VIVIENDA INTERMEDIA 18:09 0.71 1.03 310 7.67 20.1
ULTIMA VIVIENDA 18:26 0.48 1.02 322 7.65 20
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:11 0.72 1.16 190 7.7 18.3
PRIMERA VIVIENDA 07:29 0.64 1.12 280 7.68 18.5
VIVIENDA INTERMEDIA 07:45 0.56 1.06 301 7.65 18.7
ULTIMA VIVIENDA 08:06 0.44 1.04 313 7.63 18.8
MUESTRA 14 RESERVORIO 10:57 0.68 1.27 209 7.69 19.7
10/04/2025  PRIMERA VIVIENDA 11:19 0.62 1.24 291 7.53 19.8
VIVIENDA INTERMEDIA 11:35 0.55 1.19 434 7.51 19.1
ULTIMA VIVIENDA 11:58 0.36 1.07 371 7.67 19.3
RESERVORIO 14:32 0.69 1.24 204 7.72 20.9
PRIMERA VIVIENDA 14:50 0.66 1.18 290 7.68 21.1
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VIVIENDA INTERMEDIA 15:05 0.59 1.02 310 7.66 20.9
ULTIMA VIVIENDA 15:27 0.46 1.13 322 7.63 20.8
RESERVORIO 17:19 0.68 1.18 195 7.7 20.2
PRIMERA VIVIENDA 17:39 0.65 1.15 290 7.69 20.2
VIVIENDA INTERMEDIA 17:55 0.54 1.17 310 7.67 20.2
ULTIMA VIVIENDA 18:16 0.47 1.04 322 7.65 20.1
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:43 0.74 1.18 203 7.7 18.4
PRIMERA VIVIENDA 08:05 0.69 1.22 280 7.68 18.5
VIVIENDA INTERMEDIA 08:21 0.58 1.17 301 7.65 18.7
ULTIMA VIVIENDA 08:43 0.43 1.19 313 7.63 18.8
RESERVORIO 10:33 0.68 1.21 191 7.69 19.7
PRIMERA VIVIENDA 10:53 0.61 1.12 291 7.53 19.8
VIVIENDA INTERMEDIA 11:10 0.42 1.25 434 7.51 19.2
MUESTRA 15 ULTIMA VIVIENDA 11:31 0.32 0.95 371 7.67 19.3
11/04/2025  RESERVORIO 14:23 0.67 1.23 183 7.72 21
PRIMERA VIVIENDA 14:42 0.64 1.24 290 7.68 21.1
VIVIENDA INTERMEDIA 14:57 0.53 1.11 310 7.66 20.9
ULTIMA VIVIENDA 15:19 0.39 1.04 322 7.63 20.9
RESERVORIO 17:50 0.69 1.21 198 7.7 20.3
PRIMERA VIVIENDA 18:13 0.58 1.14 290 7.69 20.3
VIVIENDA INTERMEDIA 18:30 0.47 1.17 310 7.67 20.3
ULTIMA VIVIENDA 18:54 0.31 1.11 322 7.65 20.2
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Tabla N° 38: Datos registrados en la primera etapa de evaluacion (flotador impulsor mejorado)

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:16 1.08 1.01 197 7.71 17.4
PRIMERA VIVIENDA 07:38 0.97 0.99 278 7.65 17.7
VIVIENDA INTERMEDIA 07:56 0.85 0.96 301 7.62 18
ULTIMA VIVIENDA 08:17 0.64 0.89 316 7.62 18.1
RESERVORIO 10:22 1.06 0.99 195 7.69 18.2
PRIMERA VIVIENDA 10:46 0.92 0.94 289 7.68 18.5
VIVIENDA INTERMEDIA 11:03 0.78 0.89 434 7.66 18
MUESTRA1 ULTIMA VIVIENDA 11:26 0.63 0.96 374 7.61 18.1
21/04/2025  RESERVORIO 14:10 1.07 0.99 193 7.69 19.7
PRIMERA VIVIENDA 14:33 0.95 0.97 288 7.66 19.9
VIVIENDA INTERMEDIA 14:51 0.83 0.94 309 7.62 19.7
ULTIMA VIVIENDA 15:15 0.65 0.88 321 7.59 19.8
RESERVORIO 17:36 1.05 0.97 196 7.68 19.2
PRIMERA VIVIENDA 17:57 0.93 0.95 287 7.65 19.4
VIVIENDA INTERMEDIA 18:13 0.8 0.89 308 7.63 19.3
ULTIMA VIVIENDA 18:35 0.64 0.82 322 7.58 19.3
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 06:58 1.05 0.94 193 7.63 17.3
PRIMERA VIVIENDA 07:16 0.93 0.88 279 7.67 17.5
VIVIENDA INTERMEDIA 07:39 0.83 0.92 301 7.65 17.7
ULTIMA VIVIENDA 07:59 0.63 0.87 315 7.63 17.9
MUESTRA 2 RESERVORIO 10:16 1.03 0.94 192 7.73 18.1
22/04/2025  pRIMERA VIVIENDA 10:36 0.91 0.73 288 7.67 18.3
VIVIENDA INTERMEDIA 11:01 0.76 0.78 434 7.66 18
ULTIMA VIVIENDA 11:23 0.61 0.7 373 7.63 18.2
RESERVORIO 14:20 1.07 0.97 194 7.7 19.5
PRIMERA VIVIENDA 14:42 0.95 0.68 289 7.68 19.7
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VIVIENDA INTERMEDIA 15:05 0.82 0.66 310 7.67 19.6
ULTIMA VIVIENDA 15:28 0.63 0.64 321 7.64 19.8
RESERVORIO 17:31 1.02 0.93 193 7.69 19.1
PRIMERA VIVIENDA 17:55 0.9 0.88 287 7.67 19.3
VIVIENDA INTERMEDIA 18:18 0.79 0.7 308 7.67 19.2
ULTIMA VIVIENDA 18:41 0.62 0.68 323 7.65 19.2
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 06:58 1.03 1.04 201 7.71 17.8
PRIMERA VIVIENDA 07:19 0.91 0.98 284 7.69 18
VIVIENDA INTERMEDIA 07:38 0.77 0.93 317 7.66 18.2
ULTIMA VIVIENDA 07:59 0.63 0.89 332 7.64 18.3
RESERVORIO 10:04 1.01 1.06 200 7.64 18.9
PRIMERA VIVIENDA 10:23 0.89 1.01 286 7.68 19.1
VIVIENDA INTERMEDIA 10:44 0.75 0.95 319 7.65 19.3
MUESTRA 3  ULTIMA VIVIENDA 11:07 0.6 0.91 327 7.63 19.4
23/04/2025  RESERVORIO 14:15 0.98 0.99 205 7.71 21.1
PRIMERA VIVIENDA 14:37 0.87 0.95 285 7.68 21.3
VIVIENDA INTERMEDIA 14:56 0.74 0.91 314 7.68 215
ULTIMA VIVIENDA 15:19 0.59 0.87 329 7.65 21.6
RESERVORIO 17:31 1.01 1.03 192 7.72 18.5
PRIMERA VIVIENDA 17:50 0.88 0.96 285 7.69 18.7
VIVIENDA INTERMEDIA 18:10 0.76 0.92 315 7.67 17.9
ULTIMA VIVIENDA 18:34 0.61 0.88 327 7.64 18.1
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:03 1.02 0.93 202 7.71 14.2
PRIMERA VIVIENDA 07:24 0.9 0.89 283 7.69 14.5
VIVIENDA INTERMEDIA 07:46 0.76 0.86 317 7.66 14.8
"gg,'fj,TZRo’;; ULTIMA VIVIENDA 08:08 0.62 0.82 230 7.63 15
RESERVORIO 10:16 0.97 0.95 203 7.7 18.6
PRIMERA VIVIENDA 10:37 0.87 0.91 285 7.68 18.8
VIVIENDA INTERMEDIA 10:58 0.73 0.88 338 7.65 19
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ULTIMA VIVIENDA 11:21 0.58 0.84 334 7.64 19.1
RESERVORIO 14:21 0.97 0.88 201 7.63 21

PRIMERA VIVIENDA 14:44 0.86 0.84 284 7.67 212

VIVIENDA INTERMEDIA 15:02 0.73 0.81 325 7.65 21.1

ULTIMA VIVIENDA 15:27 0.58 0.77 327 7.61 20.9

RESERVORIO 17:33 0.99 0.91 193 7.69 17.8

PRIMERA VIVIENDA 17:56 0.88 0.86 285 7.69 17.6

VIVIENDA INTERMEDIA 18:15 0.75 0.83 321 7.67 17.4

ULTIMA VIVIENDA 18:37 0.6 0.79 328 7.64 17.2

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 06:58 1.01 0.9 201 7.73 14.4

PRIMERA VIVIENDA 07:20 0.88 0.85 282 7.66 14.6

VIVIENDA INTERMEDIA 07:41 0.74 0.82 315 7.63 14.9

ULTIMA VIVIENDA 08:03 0.6 0.79 317 7.61 15.1

RESERVORIO 10:18 0.95 0.93 202 7.71 18.9

PRIMERA VIVIENDA 10:41 0.86 0.88 284 7.63 19.2

VIVIENDA INTERMEDIA 11:02 0.72 0.85 318 7.66 19.4

MUESTRA 5 ULTIMA VIVIENDA 11:25 0.57 0.81 328 7.67 19.5

25/04/2025  RESERVORIO 14:25 0.96 0.86 205 7.69 21.3

PRIMERA VIVIENDA 14:48 0.85 0.81 283 7.69 21.6

VIVIENDA INTERMEDIA 15:07 0.71 0.78 321 7.67 215

ULTIMA VIVIENDA 15:31 0.56 0.75 327 7.63 213

RESERVORIO 17:39 0.97 0.88 193 7.71 17.6

PRIMERA VIVIENDA 18:01 0.87 0.84 284 7.68 175

VIVIENDA INTERMEDIA 18:18 0.74 0.8 316 7.66 17.2
ULTIMA VIVIENDA 18:42 0.59 0.77 318 7.62 17

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 06:53 0.98 1.32 195 7.69 15.4

MUESTRA 6 PRIMERA VIVIENDA 07:12 0.92 1.25 284 7.67 15.8
26/04/2025  v/|VIENDA INTERMEDIA 07:30 0.76 1.19 307 7.65 16.1

ULTIMA VIVIENDA 07:52 0.62 1.14 319 7.59 16.3
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RESERVORIO 10:21 0.97 1.27 195 7.7 18.7
PRIMERA VIVIENDA 10:42 0.91 1.18 285 7.64 19.3

VIVIENDA INTERMEDIA 11:01 0.77 0.05 432 7.65 19.1

ULTIMA VIVIENDA 11:25 0.61 1.03 374 7.59 19.2
RESERVORIO 14:13 1.01 1.09 195 7.71 21.2

PRIMERA VIVIENDA 14:34 0.89 1.01 286 7.66 21.4

VIVIENDA INTERMEDIA 14:54 0.76 0.97 309 7.62 21.3

ULTIMA VIVIENDA 15:16 0.6 0.93 321 7.58 21.4
RESERVORIO 17:58 0.99 1.15 195 7.7 20.1

PRIMERA VIVIENDA 18:16 0.88 1.07 284 7.66 19.8

VIVIENDA INTERMEDIA 18:34 0.74 1.02 308 7.65 19.5

ULTIMA VIVIENDA 18:53 0.59 0.97 321 7.67 19.2

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:11 0.99 1.21 195 7.71 16.1

PRIMERA VIVIENDA 07:30 0.93 1.15 284 7.69 16.5

VIVIENDA INTERMEDIA 07:50 0.75 1.1 308 7.66 16.9

ULTIMA VIVIENDA 08:12 0.63 1.06 320 7.64 17.1
RESERVORIO 10:24 0.97 1.17 195 7.7 19.3

PRIMERA VIVIENDA 10:42 0.91 1.09 286 7.68 19.8

VIVIENDA INTERMEDIA 11:03 0.73 0.05 432 7.62 19.6

MUESTRA 7 ULTIMA VIVIENDA 11:25 0.61 1.01 374 7.66 19.4
17/04/2025  RESERVORIO 14:10 0.95 1.05 195 7.69 214
PRIMERA VIVIENDA 14:30 0.89 0.99 285 7.68 21.6

VIVIENDA INTERMEDIA 14:50 0.71 0.94 309 7.66 215

ULTIMA VIVIENDA 15:11 0.59 0.91 321 7.68 21.6
RESERVORIO 17:47 0.93 1.12 194 7.7 19.9

PRIMERA VIVIENDA 18:07 0.87 1.03 284 7.68 19.6

VIVIENDA INTERMEDIA 18:26 0.69 0.99 308 7.65 19.4

ULTIMA VIVIENDA 18:46 0.58 0.95 321 7.66 19.1

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 06:54 0.98 1.18 196 7.71 15.9
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PRIMERA VIVIENDA 07:15 0.91 112 283 7.68 16.3
VIVIENDA INTERMEDIA  07:33 0.77 1.08 307 7.64 16.7
ULTIMA VIVIENDA 07:57 0.62 1.03 320 7.64 16.9
RESERVORIO 10:18 0.93 12 196 7.64 19.2
PRIMERA VIVIENDA 10:38 0.87 113 285 7.64 19.7
VIVIENDA INTERMEDIA 10:56 0.72 0.85 433 7.62 19.4
ULTIMA VIVIENDA 11:19 0.48 1 372 7.66 195

N;é’/lf)i/Tz%gss RESERVORIO 14:04 0.94 1.09 195 7.69 213
PRIMERA VIVIENDA 14:24 0.88 1.01 285 7.64 215
VIVIENDA INTERMEDIA 14:43 0.74 0.96 309 7.65 21.4
ULTIMA VIVIENDA 15:06 0.49 0.91 321 7.68 213
RESERVORIO 17:39 0.96 114 195 7.7 19.7
PRIMERA VIVIENDA 18:00 0.85 1.06 284 7.69 195
VIVIENDA INTERMEDIA 18:18 0.71 1.01 308 7.65 19.3
ULTIMA VIVIENDA 18:39 0.53 0.97 321 7.64 19

FECHA TOMA DE MUESTRA  HORA  CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 06:50 0.98 1.07 195 7.62 16.2
PRIMERA VIVIENDA 07:12 0.89 1.01 284 7.66 16.6
VIVIENDA INTERMEDIA ~ 07:30 0.76 0.96 307 7.59 16.9
ULTIMA VIVIENDA 07:52 0.61 0.91 319 7.61 17
RESERVORIO 10:25 0.97 112 195 7.71 19.4
PRIMERA VIVIENDA 10:46 0.88 1.06 286 7.63 19.8
VIVIENDA INTERMEDIA 11:04 0.68 0.99 434 7.54 195

'Vz',gﬁifz%‘g‘sg ULTIMA VIVIENDA 11:27 0.57 0.97 374 7.66 19.7
RESERVORIO 14:16 0.95 1.05 195 7.71 215
PRIMERA VIVIENDA 14:37 0.86 0.99 285 7.62 21.7
VIVIENDA INTERMEDIA 14:56 0.74 0.94 309 7.66 21.6
ULTIMA VIVIENDA 15:18 0.58 0.89 322 7.68 21.4
RESERVORIO 17:33 0.94 1.09 195 7.71 19.2
PRIMERA VIVIENDA 17:55 0.83 1.02 284 7.69 19
VIVIENDA INTERMEDIA 18:13 0.7 0.98 308 7.65 18.8
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ULTIMA VIVIENDA 18:36 0.55 0.94 321 7.62 18.6
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 06:57 0.98 1.05 194 7.69 16
PRIMERA VIVIENDA 07:20 0.89 0.98 285 7.64 16.4
VIVIENDA INTERMEDIA 07:39 0.74 0.93 308 7.66 16.8
ULTIMA VIVIENDA 08:02 0.6 0.87 320 7.61 17
RESERVORIO 10:26 0.91 1.1 194 7.7 19.3
PRIMERA VIVIENDA 10:49 0.83 1.04 286 7.68 19.7
VIVIENDA INTERMEDIA 11:08 0.71 1 433 7.55 19.4
MUESTRA 10 ULTIMA VIVIENDA 11:32 0.48 0.93 372 7.67 19.5
30/04/2025  RESERVORIO 14:18 0.88 1.01 194 7.71 21.4
PRIMERA VIVIENDA 14:41 0.81 0.95 284 7.69 21.6
VIVIENDA INTERMEDIA 15:00 0.63 0.91 308 7.66 215
ULTIMA VIVIENDA 15:24 0.43 0.86 321 7.68 21.3
RESERVORIO 17:30 0.92 1.06 194 7.69 18.9
PRIMERA VIVIENDA 17:52 0.8 0.98 285 7.68 18.7
VIVIENDA INTERMEDIA 18:10 0.68 0.94 308 7.65 18.5
ULTIMA VIVIENDA 18:34 0.54 0.91 321 7.66 18.3
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:12 0.9 1.01 200 7.73 16.4
PRIMERA VIVIENDA 07:34 0.81 0.94 284 7.68 16.9
VIVIENDA INTERMEDIA 07:52 0.69 0.89 306 7.65 17.2
ULTIMA VIVIENDA 08:16 0.54 0.84 319 7.61 17.4
RESERVORIO 10:24 0.89 1.06 197 7.71 19.6
MUESTRA 11 PRIMERA VIVIENDA 10:46 0.82 1 300 7.64 20
1/05/2025 VIVIENDA INTERMEDIA 11:05 0.68 0.96 350 7.56 19.7
ULTIMA VIVIENDA 11:29 0.47 0.91 373 7.67 19.8
RESERVORIO 14:19 0.87 0.99 204 7.71 21.7
PRIMERA VIVIENDA 14:41 0.79 0.93 284 7.67 21.9
VIVIENDA INTERMEDIA 15:00 0.67 0.89 337 7.64 21.8
ULTIMA VIVIENDA 15:23 0.49 0.85 320 7.56 21.6
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RESERVORIO 17:37 0.85 1.02 206 7.7 18.6
PRIMERA VIVIENDA 17:59 0.78 0.95 284 7.69 18.4

VIVIENDA INTERMEDIA 18:18 0.66 0.91 326 7.66 18.2

ULTIMA VIVIENDA 18:42 0.5 0.88 319 7.67 18

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:24 0.91 1.04 192 7.7 16.2

PRIMERA VIVIENDA 07:45 0.86 0.95 283 7.69 16.7

VIVIENDA INTERMEDIA 08:05 0.74 0.93 306 7.66 17

ULTIMA VIVIENDA 08:27 0.51 0.89 318 7.59 17.1
RESERVORIO 10:32 0.87 1.03 192 7.69 19.5

PRIMERA VIVIENDA 10:54 0.81 0.97 285 7.61 20

VIVIENDA INTERMEDIA 11:13 0.68 0.96 435 7.54 19.6

MUESTRA 12 ULTIMA VIVIENDA 11:36 0.49 0.89 374 7.68 19.7
2/05/2025 RESERVORIO 14:15 0.85 1.02 192 7.69 21.6
PRIMERA VIVIENDA 14:36 0.79 0.99 284 7.67 21.8

VIVIENDA INTERMEDIA 14:55 0.7 0.87 307 7.65 217

ULTIMA VIVIENDA 15:17 0.46 0.88 320 7.57 215
RESERVORIO 17:34 0.86 1.01 192 7.69 18.5

PRIMERA VIVIENDA 17:55 0.76 0.94 284 7.68 18.2

VIVIENDA INTERMEDIA 18:14 0.64 0.89 307 7.65 18

ULTIMA VIVIENDA 18:36 0.47 0.86 319 7.6 17.8

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:12 0.87 1.21 204 7.7 15.6

PRIMERA VIVIENDA 07:34 0.8 1.14 285 7.68 15.9

VIVIENDA INTERMEDIA 07:54 0.66 1.09 308 7.66 16.3

ULTIMA VIVIENDA 08:17 0.49 1.03 328 7.67 16.4

Mgﬁgfz%‘;;?’ RESERVORIO 10:22 0.88 1.23 204 7.66 18.3
PRIMERA VIVIENDA 10:44 0.76 1.12 286 7.65 18.9

VIVIENDA INTERMEDIA 11:03 0.63 0.88 331 7.54 18.6

ULTIMA VIVIENDA 11:26 0.47 0.98 374 7.61 18.7
RESERVORIO 14:13 0.84 1.11 206 7.68 20.7
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PRIMERA VIVIENDA 14:35 0.72 1.02 286 7.63 21
VIVIENDA INTERMEDIA 14:54 0.57 0.98 319 7.66 20.9
ULTIMA VIVIENDA 15:17 0.44 0.93 331 7.61 21.1
RESERVORIO 17:29 0.85 1.18 194 7.68 19.6
PRIMERA VIVIENDA 17:50 0.74 1.1 285 7.68 19.7
VIVIENDA INTERMEDIA 18:10 0.61 1.03 321 7.65 19.8
ULTIMA VIVIENDA 18:33 0.46 0.97 332 7.66 19.6
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:04 0.75 1.18 193 7.68 15.3
PRIMERA VIVIENDA 07:27 0.68 1.1 284 7.65 15.6
VIVIENDA INTERMEDIA 07:46 0.56 1.06 307 7.65 15.9
ULTIMA VIVIENDA 08:10 0.48 1.01 320 7.67 16.1
RESERVORIO 10:26 0.75 1.21 193 7.69 18.2
PRIMERA VIVIENDA 10:48 0.64 1.13 285 7.66 18.8
VIVIENDA INTERMEDIA 11:08 0.52 0.89 432 7.54 18.5
MUESTRA 14 ULTIMA VIVIENDA 11:31 0.44 0.96 373 7.66 18.6
4/05/2025 RESERVORIO 14:15 0.78 1.08 193 7.69 20.9
PRIMERA VIVIENDA 14:37 0.7 1 285 7.67 212
VIVIENDA INTERMEDIA 14:56 0.58 0.96 308 7.66 21.1
ULTIMA VIVIENDA 15:19 0.42 0.91 321 7.68 212
RESERVORIO 17:33 0.73 1.15 193 7.7 19.3
PRIMERA VIVIENDA 17:56 0.65 1.07 284 7.69 19.4
VIVIENDA INTERMEDIA 18:14 0.59 1.01 307 7.66 19.3
ULTIMA VIVIENDA 18:38 0.45 0.95 320 7.65 19.2
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:12 0.73 1.12 193 7.69 15.6
PRIMERA VIVIENDA 07:36 0.67 1.04 284 7.68 15.9
MUESTRA 15 VIVIENDA INTERMEDIA 07:55 0.52 0.99 308 7.65 16.3
5/05/2025 ULTIMA VIVIENDA 08:18 0.43 0.94 321 7.67 16.4
RESERVORIO 10:30 0.7 1.15 193 7.69 18.3
PRIMERA VIVIENDA 10:54 0.7 1.07 285 7.67 18.9
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VIVIENDA INTERMEDIA 11:13 0.51 0.91 433 7.53 18.6
ULTIMA VIVIENDA 11:36 0.34 0.91 372 7.68 18.7
RESERVORIO 14:19 0.69 1.04 193 7.7 20.7
PRIMERA VIVIENDA 14:43 0.68 0.97 285 7.68 21

VIVIENDA INTERMEDIA 15:01 0.52 0.92 308 7.66 20.8
ULTIMA VIVIENDA 15:24 0.39 0.87 321 7.69 20.9
RESERVORIO 17:34 0.64 1.1 193 7.69 19

PRIMERA VIVIENDA 17:56 0.57 1.02 284 7.67 19.2
VIVIENDA INTERMEDIA 18:15 0.48 0.96 308 7.65 19.1
ULTIMA VIVIENDA 18:39 0.37 0.91 321 7.66 18.9

Tabla N° 39: Datos registrados en la sequnda etapa de evaluacion (flotador impulsor mejorado)

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA  CLORO  TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD  PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:08 1.07 0.9 183 7.71 17.5
PRIMERA VIVIENDA 07:30 0.95 0.85 276 7.68 17.8
VIVIENDA _
A A 07:47 0.76 0.82 301 7.65 18
ULTIMA VIVIENDA 08:08 0.63 0.78 313 7.61 18
RESERVORIO 10:37 1.04 0.92 190 7.69 18.5
PRIMERA VIVIENDA 10:59 0.91 0.83 201 7.66 18.7

MUESTRA1  JNremieDIA 11:15 0.77 0.07 341 7.62 18.2

09/0512025 )| TymA VIVIENDA 11:38 0.59 0.75 371 7.57 18.3
RESERVORIO 14:38 0.94 0.88 202 7.72 19.6
PRIMERA VIVIENDA 14:58 0.87 0.8 281 7.65 19.9
VIVIENDA _
VoA A 15:14 0.73 0.78 310 7.66 19.7
ULTIMA VIVIENDA 15:36 0.57 0.73 322 7.63 19.8
RESERVORIO 17:42 0.99 0.9 187 7.7 19.2
PRIMERA VIVIENDA 18:02 0.88 0.85 287 7.69 19.3
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m\T”EEF’a\In%\m A 18:18 0.76 0.83 310 7.67 19.3
ULTIMA VIVIENDA 18:42 0.61 0.8 322 7.65 19.3
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:29 1.03 0.88 186 7.72 17.6
PRIMERA VIVIENDA 07:52 0.94 0.83 280 7.68 17.8
Y A 08:09 0.76 0.8 301 7.65 18
ULTIMA VIVIENDA 08:32 0.61 0.75 313 7.63 18
RESERVORIO 10:42 0.96 0.9 197 7.69 18.6
PRIMERA VIVIENDA 11:05 0.86 0.8 291 7.66 18.8
WEEFE'@?D. R 11:22 0.78 0.06 434 7.58 18.3
MUESTRA 2  ULTIMA VIVIENDA 11:46 0.57 0.72 371 7.59 18.3
10/05/2025  RESERVORIO 14:17 0.95 0.85 198 7.67 19.7
PRIMERA VIVIENDA 14:38 0.88 0.78 183 7.68 19.9
m\T/:zEgﬁém A 14:55 0.74 0.75 315 7.66 19.7
ULTIMA VIVIENDA 15:17 0.57 0.7 322 7.63 19.9
RESERVORIO 17:40 0.95 0.88 179 7.7 19.2
PRIMERA VIVIENDA 18:00 0.89 0.83 297 7.66 19.3
m\'I{:EEF,{\Il\l/?EADI A 18:17 0.77 0.8 318 7.67 19.3
ULTIMA VIVIENDA 18:41 0.59 0.78 322 7.65 19.3
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:20 1.09 0.86 191 7.68 17.8
PRIMERA VIVIENDA 07:42 0.92 0.82 286 7.67 18
A A 07:58 0.76 0.79 301 7.65 18.2
MUESTRA 3 ULTIMA VIVIENDA 08:22 0.54 0.73 313 7.63 18.3
11/05/2025  RESERVORIO 10:31 0.96 0.89 189 7.69 18.9
PRIMERA VIVIENDA 10:53 0.86 0.78 291 7.65 19.1
m\'I{:EEF,{\Il\l/?EADI A 11:10 0.78 0.05 434 7.51 18.6
ULTIMA VIVIENDA 11:33 0.53 0.71 371 7.67 18.7
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RESERVORIO 14:41 0.99 0.83 205 7.7 20.5
PRIMERA VIVIENDA 15:03 0.88 0.75 286 7.68 20.7
m\T”EEgn%Dl R 15:19 0.76 0.73 310 7.66 20.5
ULTIMA VIVIENDA 15:41 0.62 0.68 322 7.63 20.7
RESERVORIO 17:29 0.98 0.85 186 7.71 20
PRIMERA VIVIENDA 17:52 0.89 0.8 286 7.67 20.1
m\'I{:EEgl\EI)éDI A 18:08 0.82 0.77 310 7.64 20.1
ULTIMA VIVIENDA 18:31 0.64 0.75 322 7.59 20.1
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:34 1.04 0.85 184 7.71 18
PRIMERA VIVIENDA 07:56 0.94 0.8 280 7.66 18.2
WEEFE'@?D. R 08:12 0.79 077 301 7.65 18.3
ULTIMA VIVIENDA 08:33 0.62 0.7 313 7.61 18.4
RESERVORIO 10:27 0.97 0.88 190 7.69 19.1
PRIMERA VIVIENDA 10:50 0.87 0.77 291 7.64 19.3
A A 11:06 0.79 0.05 434 7.51 18.7
MUESTRA 4 ULTIMA VIVIENDA 11:29 0.64 0.68 371 7.67 18.8
12/05/2025  RESERVORIO 14:14 0.96 0.8 188 7.69 20.7
PRIMERA VIVIENDA 14:37 0.89 0.72 287 7.68 20.9
m\T/:zEFlz\ll\%Dl A 14:53 0.81 0.7 313 7.66 20.7
ULTIMA VIVIENDA 15:15 0.65 0.65 322 7.63 20.9
RESERVORIO 17:55 0.99 0.83 184 7.69 20.3
PRIMERA VIVIENDA 18:16 0.9 0.78 287 7.67 20.4
m\T’:EEI;‘ﬁé‘DI R 18:33 0.76 0.75 319 7.64 20.3
ULTIMA VIVIENDA 18:55 0.61 0.72 322 7.57 20.4
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
MUESTRA 5 RESERVORIO 07:12 1.02 0.83 187 7.68 18.2
13/05/2025  PRIMERA VIVIENDA 07:34 0.91 0.78 276 7.66 18.4
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m\T”EEF’z\In%\m A 07:51 0.76 0.75 301 7.65 18.6
ULTIMA VIVIENDA 08:12 0.57 0.68 313 7.63 18.7
RESERVORIO 10:39 0.98 0.86 184 7.69 19.2
PRIMERA VIVIENDA 11:00 0.88 0.75 291 7.67 19.4
D A 11:15 0.79 0.05 434 7.51 18.9
ULTIMA VIVIENDA 11:38 0.62 0.65 371 7.67 18.9
RESERVORIO 14:29 0.97 0.78 198 7.68 21
PRIMERA VIVIENDA 14:50 0.9 0.7 296 7.68 21.2
A 15:06 0.74 0.67 324 7.66 21
ULTIMA VIVIENDA 15:28 0.56 0.62 322 7.63 21.2
RESERVORIO 17:47 0.97 0.81 181 7.69 20.5
PRIMERA VIVIENDA 18:08 0.91 0.75 288 7.69 20.6
m\T/:zEgl\[/?ém R 18:24 0.83 0.72 303 7.67 20.6
ULTIMA VIVIENDA 18:45 0.62 0.69 322 7.65 20.6
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO  TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD  PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:26 0.99 0.8 196 7.69 18.4
PRIMERA VIVIENDA 07:48 0.92 0.76 287 7.67 18.6
A 08:04 0.77 0.73 301 7.65 18.7
ULTIMA VIVIENDA 08:27 0.58 0.65 313 7.63 18.8
RESERVORIO 10:18 0.99 0.83 188 7.69 19.3
PRIMERA VIVIENDA 10:39 0.89 0.73 291 7.67 195
M1U4'§§;2RA6235 & A 10:55 0.75 0.05 434 7.64 18.9
ULTIMA VIVIENDA 11:18 0.57 0.62 371 7.67 19
RESERVORIO 14:36 0.98 0.75 202 7.72 21.1
PRIMERA VIVIENDA 14:58 0.91 0.68 286 7.64 21.3
m\T’:EEgﬁé‘DI A 15:14 0.82 0.65 311 7.66 211
ULTIMA VIVIENDA 15:36 0.58 0.6 322 7.62 213
RESERVORIO 17:22 0.98 0.79 189 7.74 20.6
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PRIMERA VIVIENDA 17:43 0.92 0.72 286 7.69 20.7
VIVIENDA _
INTERMEDIA 17:59 0.78 0.69 302 7.67 20.7
ULTIMA VIVIENDA 18:21 0.61 0.66 322 7.65 20.7
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:08 0.98 0.78 164 7.68 18.5
PRIMERA VIVIENDA 07:25 0.91 0.74 284 7.62 18.7
VIVIENDA _
INTERMEDIA 07:25 0.84 0.71 301 7.65 18.8
ULTIMA VIVIENDA 07:25 0.67 0.64 313 7.63 18.9
RESERVORIO 10:06 0.98 0.8 178 7.69 19.4
PRIMERA VIVIENDA 10:23 0.88 0.71 291 7.67 19.6
VIVIENDA _
INTERMEDIA 10:37 0.78 0.05 434 7.62 19
MUESTRA 7 ULTIMA VIVIENDA 10:48 0.57 0.61 371 7.67 19.1
15/05/2025  RESERVORIO 14:02 0.97 0.73 188 7.72 21.2
PRIMERA VIVIENDA 14:27 0.9 0.66 283 7.62 214
VIVIENDA _
INTERMEDIA 14:38 0.77 0.63 309 7.66 21.2
ULTIMA VIVIENDA 14:51 0.61 0.58 322 7.63 214
RESERVORIO 17:00 0.97 0.77 177 7.77 20.7
PRIMERA VIVIENDA 17:21 0.91 0.7 300 7.63 20.8
VIVIENDA _
INTERMEDIA 17:42 0.78 0.67 327 7.63 20.8
ULTIMA VIVIENDA 17:56 0.62 0.63 329 7.59 20.8
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:18 0.98 0.75 186 7.79 18.7
PRIMERA VIVIENDA 07:41 0.91 0.72 275 7.62 18.9
VIVIENDA _
ESTRA S INTERMEDIA 07:56 0.81 0.69 287 7.65 19
16/05/2025  ULTIMA VIVIENDA 08:19 0.63 0.62 313 7.63 19
RESERVORIO 10:25 0.98 0.77 176 7.69 19.5
PRIMERA VIVIENDA 10:48 0.87 0.7 297 7.68 19.7
VIVIENDA _
INTERMEDIA 11:04 0.8 0.05 434 7.64 19.1

Repositorio Institucional - UNASAM - Pera

UlASANY



ULTIMA VIVIENDA 11:27 0.59 0.59 371 7.59 19.2
RESERVORIO 14:12 0.97 0.7 188 7.67 213
PRIMERA VIVIENDA 14:34 0.9 0.64 297 7.61 215
A 14:50 0.82 0.61 319 7.66 213
ULTIMA VIVIENDA 15:12 0.6 0.56 322 7.63 215
RESERVORIO 17:41 0.97 0.74 194 7.74 20.8
PRIMERA VIVIENDA 18:03 0.91 0.68 285 7.69 20.9
m\T/:zEgl\[/?ém R 18:19 0.83 0.65 307 7.67 20.9
ULTIMA VIVIENDA 18:42 0.61 0.6 322 7.65 20.9

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO  TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD  PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:15 0.96 0.73 195 7.74 18.8
PRIMERA VIVIENDA 07:39 0.89 0.7 280 7.68 19
A 07:56 0.77 0.67 301 7.65 19.1
ULTIMA VIVIENDA 08:19 0.64 0.6 313 7.63 19.1
RESERVORIO 10:36 0.94 0.75 196 7.69 19.6
PRIMERA VIVIENDA 10:59 0.87 0.68 291 7.64 19.8
m\T’:EEI;‘ﬁé‘DI R 11:16 0.79 0.05 434 7.61 19.2

MUESTRA9  ULTIMA VIVIENDA 11:40 0.56 0.57 371 7.59 19.3

17/05/2025  RESERVORIO 14:28 0.96 0.68 181 7.7 21.4
PRIMERA VIVIENDA 14:51 0.89 0.62 299 7.62 216
Y A 15:08 0.75 0.59 319 7.66 21.4
ULTIMA VIVIENDA 15:32 0.58 0.54 324 7.63 216
RESERVORIO 17:46 0.93 0.72 201 7.71 20.9
PRIMERA VIVIENDA 18:09 0.9 0.66 291 7.69 21
A A 18:26 0.82 0.63 311 7.67 21
ULTIMA VIVIENDA 18:50 0.6 0.58 333 7.65 21

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO  TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD  PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:21 0.97 0.7 187 7.73 18.9
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PRIMERA VIVIENDA 07:45 0.9 0.68 279 7.68 19.1
VIVIENDA .
INTERMEDIA 08:02 0.76 0.65 301 7.65 19.2
ULTIMA VIVIENDA 08:25 0.57 0.58 327 7.63 19.2
RESERVORIO 10:41 0.84 0.73 202 7.64 19.7
PRIMERA VIVIENDA 11:04 0.74 0.65 291 7.67 19.9
VIVIENDA .
INTERMEDIA 11:20 0.67 0.05 434 7.63 19.3
ULTIMA VIVIENDA 11:45 0.52 0.55 394 7.63 19.4
MUESTRA 10 .
18/05/2025 RESERVORIO 14:14 0.96 0.66 207 7.72 215
PRIMERA VIVIENDA 14:37 0.89 0.6 287 7.68 21.7
VIVIENDA .
INTERMEDIA 14:54 0.78 0.57 310 7.66 215
ULTIMA VIVIENDA 15:19 0.56 0.52 322 7.63 21.7
RESERVORIO 17:35 0.96 0.7 181 7.71 21
PRIMERA VIVIENDA 17:58 0.9 0.64 299 7.69 211
VIVIENDA .
INTERMEDIA 18:14 0.82 0.61 317 7.67 211
ULTIMA VIVIENDA 18:37 0.61 0.56 357 7.65 211
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:12 0.96 0.68 197 7.67 19
PRIMERA VIVIENDA 07:34 0.89 0.66 280 7.68 19.2
VIVIENDA .
INTERMEDIA 07:51 0.69 0.63 301 7.65 19.3
ULTIMA VIVIENDA 08:15 0.56 0.56 313 7.63 19.3
RESERVORIO 10:30 0.96 0.71 188 7.69 19.8
MUESTRA 11 \F;:?/IEI;E?VIVIENDA 10:53 0.86 0.63 291 7.68 20
19/05/2025 :
INTERMEDIA 11:09 0.73 0.68 434 7.64 19.4
ULTIMA VIVIENDA 11:33 0.47 0.69 371 7.67 19.5
RESERVORIO 14:25 0.89 0.69 186 7.72 21.6
PRIMERA VIVIENDA 14:47 0.77 0.67 297 7.62 21.8
VIVIENDA .
INTERMEDIA 15:04 0.61 0.65 310 7.66 21.6
ULTIMA VIVIENDA 15:28 0.43 0.64 322 7.63 21.8
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RESERVORIO 17:41 0.87 072 196 772 211
PRIMERA VIVIENDA 18:03 0.77 073 297 7.69 212
VIVIENDA _
ERES A 18:20 0.56 0.68 310 7.67 212
ULTIMA VIVIENDA 18:43 0.53 0.69 322 7.65 212
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO  TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD  PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:39 0.89 0.66 193 7.68 19.1
PRIMERA VIVIENDA 08:03 0.78 0.64 288 7.68 19.3
VIVIENDA _
TR A 08:19 0.58 0.61 313 7.65 19.4
ULTIMA VIVIENDA 08:42 0.51 0.54 310 763 19.4
RESERVORIO 10:47 0.89 0.69 197 7.69 19.9
PRIMERA VIVIENDA 11:10 0.81 0.61 296 7.68 20.1
VIVIENDA _
e A 11:26 0.72 0.05 434 7.64 195
MUESTRA 12 ULTIMA VIVIENDA 11:49 0.49 0.52 371 7.62 19.6
20/05/2025  RESERVORIO 14:18 0.79 0.63 193 7.67 21.7
PRIMERA VIVIENDA 14:42 0.72 0.56 204 7.68 219
VIVIENDA _
O A 14:58 0.63 053 318 7.66 217
ULTIMA VIVIENDA 15:22 0.49 0.48 322 76 219
RESERVORIO 17:30 0.82 067 197 7.71 212
PRIMERA VIVIENDA 17:54 0.77 06 307 7.69 213
VIVIENDA _
A 18:10 0.62 057 319 767 213
ULTIMA VIVIENDA 18:34 0.47 0.52 322 7.65 213
FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO  TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD  PH TEMPERATURA
RESERVORIO 07:24 08 0.62 202 7.71 19.2
PRIMERA VIVIENDA 07:46 0.71 06 280 7.64 19.4
MUESTRA 13 yemmiebiA 08:02 0.67 0.57 318 7.65 19.5
21/05/2025 ), 1mA VIVIENDA 08:26 0.49 05 327 7.63 195
RESERVORIO 10:40 0.75 065 201 7.69 20
PRIMERA VIVIENDA 11:02 0.67 0.58 291 7.62 202
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m\T”EEF’z\In%\m A 11:19 0.56 0.05 334 7.64 19.6

ULTIMA VIVIENDA 11:43 0.45 0.48 371 7.61 19.7
RESERVORIO 14:33 0.69 0.6 200 7.64 218

PRIMERA VIVIENDA 14:56 0.65 0.54 298 7.68 22

D A 15:12 0.57 0.51 332 7.66 218

ULTIMA VIVIENDA 15:35 0.43 0.44 316 7.63 22
RESERVORIO 17:41 0.73 0.63 187 7.7 213

PRIMERA VIVIENDA 18:03 0.66 0.56 292 7.65 21.4
A 18:20 0.57 0.53 328 7.62 21.4

ULTIMA VIVIENDA 18:44 0.42 0.48 322 7.58 21.4

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO  TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD  PH TEMPERATURA

RESERVORIO 07:17 0.73 0.6 197 7.72 19.3

PRIMERA VIVIENDA 07:40 0.67 0.58 282 7.63 195

D A 07:56 0.58 0.55 307 7.65 196

ULTIMA VIVIENDA 08:20 0.41 0.48 327 7.63 19.6
RESERVORIO 10:32 0.73 0.63 193 7.69 20.1

PRIMERA VIVIENDA 10:55 0.64 0.55 301 7.68 20.3
A 11:11 0.53 0.67 434 7.64 19.7

MUESTRA 14  ULTIMA VIVIENDA 11:35 0.39 0.46 371 7.62 19.8
22/05/2025  RESERVORIO 14:20 0.7 0.58 197 7.68 21.9
PRIMERA VIVIENDA 14:43 0.67 0.52 297 7.65 22.1

Y A 14:59 0.55 0.48 313 7.66 21.9

ULTIMA VIVIENDA 15:23 0.37 0.43 329 7.63 22.1
RESERVORIO 17:27 0.71 0.62 186 7.71 21.4

PRIMERA VIVIENDA 17:50 0.63 0.55 290 7.64 215

Y A 18:06 0.54 0.51 313 7.67 215

ULTIMA VIVIENDA 18:30 0.36 0.46 333 7.61 215

FECHA TOMA DE MUESTRA HORA CLORO  TURBIEDAD  CONDUCTIVIDAD  PH TEMPERATURA
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RESERVORIO 07:33 0.74 0.68 186 7.65 19.4
PRIMERA VIVIENDA 07:57 0.63 0.64 277 7.63 19.6
VIVIENDA _
INTERMEDIA 08:13 0.56 0.55 301 7.65 19.7
ULTIMA VIVIENDA 08:36 0.35 0.64 319 7.63 19.7
RESERVORIO 10:44 0.67 0.68 186 7.69 20.2
PRIMERA VIVIENDA 11:08 0.64 0.67 291 7.64 20.4
VIVIENDA _
INTERMEDIA 11:25 0.54 0.6 434 7.63 19.8
MUESTRA 15 ULTIMA VIVIENDA 11:49 0.33 0.59 371 7.6 19.9
23/05/2025  RESERVORIO 14:12 0.7 0.68 186 7.66 22
PRIMERA VIVIENDA 14:35 0.63 0.64 297 7.68 22.2
VIVIENDA _
INTERMEDIA 14:51 0.55 0.61 321 7.66 22
ULTIMA VIVIENDA 15:15 0.31 0.59 322 7.63 22.2
RESERVORIO 17:39 0.69 0.69 187 7.64 21,5
PRIMERA VIVIENDA 18:01 0.65 0.67 297 7.61 21.6
VIVIENDA ,
INTERMEDIA 18:17 0.52 0.68 304 7.67 21.6
ULTIMA VIVIENDA 18:40 0.32 0.69 322 7.61 21.6
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Tabla N° 40: Promedios diarios equivalentes obtenidos de dos etapas de monitoreo (flotador adaptado)

MUESTRAS TOMA DE MUESTRA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 1.01 1.26 191.25 7.69 18.9
PRIMERA VIVIENDA 0.89 1.22 287.75 7.66 19.2

1 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.77 1.19 323.13 7.64 19.1
ULTIMA VIVIENDA 0.61 1.21 322.63 7.63 19.1
RESERVORIO 0.96 1.28 194.50 7.69 18.9
PRIMERA VIVIENDA 0.86 1.21 287.00 7.65 19.2
2 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.76 1.06 321.25 7.63 19.1
ULTIMA VIVIENDA 0.61 1.23 320.50 7.63 19.2
RESERVORIO 0.96 1.33 193.63 7.70 17.0
PRIMERA VIVIENDA 0.87 1.29 299.38 7.66 17.3
3 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.78 1.08 323.00 7.62 171
ULTIMA VIVIENDA 0.59 1.22 322.75 7.62 17.6
RESERVORIO 0.96 1.23 202.75 7.68 17.3
PRIMERA VIVIENDA 0.89 1.16 293.38 7.65 17.8
4 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.77 1.13 330.50 7.64 17.4
ULTIMA VIVIENDA 0.61 1.17 301.13 7.59 17.6
RESERVORIO 0.94 1.24 197.75 7.70 18.0
PRIMERA VIVIENDA 0.86 1.18 291.38 7.63 18.3
5 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.74 1.17 318.00 7.63 18.2
ULTIMA VIVIENDA 0.60 1.10 322.38 7.63 18.6
6 RESERVORIO 0.92 1.26 198.88 7.70 18.9
PRIMERA VIVIENDA 0.84 1.18 285.00 7.65 18.9
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VIVIENDA

INTERMEDIA 0.74 1.03 316.00 7.64 18.8
ULTIMA VIVIENDA 0.59 1.07 339.75 7.67 18.5
RESERVORIO 0.89 1.32 226.00 7.70 18.5
PRIMERA VIVIENDA 0.81 1.16 285.13 7.67 19.1
7 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.70 1.10 311.00 7.64 19.0
ULTIMA VIVIENDA 0.55 1.12 318.00 7.63 19.1
RESERVORIO 0.86 1.23 196.75 7.69 19.0
PRIMERA VIVIENDA 0.80 1.17 285.38 7.67 19.1
8 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.69 1.14 322.88 7.66 19.0
ULTIMA VIVIENDA 0.53 1.14 323.25 7.61 19.1
RESERVORIO 0.83 1.25 200.50 7.69 19.0
PRIMERA VIVIENDA 0.75 1.21 284.25 7.67 19.2
9 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.65 1.18 323.00 7.62 19.1
ULTIMA VIVIENDA 0.51 1.18 321.63 7.63 19.1
RESERVORIO 0.80 1.26 202.25 7.70 19.1
PRIMERA VIVIENDA 0.73 1.18 283.63 7.67 19.3
10 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.61 1.13 322.88 7.62 19.2
ULTIMA VIVIENDA 0.45 1.17 325.38 7.63 19.2
RESERVORIO 0.79 1.25 201.75 7.70 19.0
PRIMERA VIVIENDA 0.71 1.24 285.88 7.67 19.2
11 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.60 1.18 322.38 7.64 19.1
ULTIMA VIVIENDA 0.46 1.17 316.75 7.62 19.1
RESERVORIO 0.79 1.23 196.75 7.69 19.1
12 PRIMERA VIVIENDA 0.72 1.16 284.13 7.67 19.2
VIVIENDA
INTERMEDIA 0.61 1.17 333.00 7.64 19.1
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ULTIMA VIVIENDA 0.46 1.14 315.75 7.62 19.2
RESERVORIO 0.77 1.25 203.00 7.69 19.0
PRIMERA VIVIENDA 0.70 1.17 284.13 7.65 19.2
13 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.58 1.17 323.25 7.63 19.1
ULTIMA VIVIENDA 0.42 1.12 317.63 7.64 19.2
RESERVORIO 0.71 1.28 198.00 7.68 19.1
PRIMERA VIVIENDA 0.66 1.26 284.63 7.64 19.2
14 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.54 1.21 324.13 7.63 19.2
ULTIMA VIVIENDA 0.41 1.17 320.38 7.63 19.3
RESERVORIO 0.68 1.29 200.38 7.69 19.1
PRIMERA VIVIENDA 0.62 1.23 284.88 7.64 19.2
15 VIVIENDA
INTERMEDIA 0.49 1.23 324.38 7.62 19.2
ULTIMA VIVIENDA 0.35 1.16 325.50 7.63 19.2

Tabla N° 41: Promedios diarios equivalentes obtenidos de etapas de monitoreo (flotador impulsor mejorado)

MUESTRAS TOMA DE MUESTRA CLORO TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD PH TEMPERATURA
RESERVORIO 1.04 0.95 192.88 7.70 18.66
PRIMERA VIVIENDA 0.92 0.90 284.63 7.67 18.90

1 VIVIENDA INTERMEDIA 0.79 0.77 326.75 7.64 18.78
ULTIMA VIVIENDA 0.62 0.83 332.63 7.61 18.84
RESERVORIO 1.01 0.91 191.50 7.69 18.64

) PRIMERA VIVIENDA 0.91 0.80 274.25 7.67 18.83
VIVIENDA INTERMEDIA 0.78 0.68 340.13 7.65 18.73
ULTIMA VIVIENDA 0.60 0.73 332.50 7.63 18.83

3 RESERVORIO 1.01 0.94 196.13 7.70 19.19
PRIMERA VIVIENDA 0.89 0.88 286.13 7.68 19.38

HIJOS/DEPENDEIELPRO

OIgIngjSOTAC

30[0535Y;

& @ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



VIVIENDA INTERMEDIA 0.77 0.76 327.50 7.64 19.29
ULTIMA VIVIENDA 0.60 0.80 330.38 7.64 19.40
RESERVORIO 0.99 0.88 193.13 7.69 18.71
PRIMERA VIVIENDA 0.89 0.82 285.25 7.67 18.86
4 VIVIENDA INTERMEDIA 0.77 0.71 333.50 7.64 18.79
ULTIMA VIVIENDA 0.61 0.75 318.38 7.63 18.84
RESERVORIO 0.98 0.86 193.88 7.70 18.89
PRIMERA VIVIENDA 0.88 0.80 285.50 7.67 19.06
> VIVIENDA INTERMEDIA 0.75 0.68 329.00 7.64 19.01
ULTIMA VIVIENDA 0.59 0.72 327.25 7.64 19.04
RESERVORIO 0.99 1.00 194.38 7.71 19.35
PRIMERA VIVIENDA 0.91 0.93 286.13 7.66 19.55
6 VIVIENDA INTERMEDIA 0.77 0.67 338.00 7.65 19.43
ULTIMA VIVIENDA 0.60 0.83 332.88 7.63 19.49
RESERVORIO 0.97 0.95 185.75 7.71 19.56
PRIMERA VIVIENDA 0.90 0.88 287.13 7.66 19.75
7 VIVIENDA INTERMEDIA 0.76 0.64 341.00 7.64 19.65
ULTIMA VIVIENDA 0.61 0.80 333.88 7.65 19.68
RESERVORIO 0.96 0.95 190.75 7.70 19.55
PRIMERA VIVIENDA 0.89 0.88 286.38 7.66 19.75
8 VIVIENDA INTERMEDIA 0.78 0.74 338.00 7.65 19.64
ULTIMA VIVIENDA 0.57 0.79 332.75 7.64 19.66
RESERVORIO 0.95 0.90 194.13 7.70 19.63
PRIMERA VIVIENDA 0.88 0.84 287.50 7.65 19.81
9 VIVIENDA INTERMEDIA 0.75 0.73 340.38 7.63 19.69
ULTIMA VIVIENDA 0.59 0.75 334.63 7.63 19.71
RESERVORIO 0.93 0.88 194.13 7.70 19.59
PRIMERA VIVIENDA 0.85 0.82 287.00 7.68 19.78
10 VIVIENDA INTERMEDIA 0.72 0.71 339.88 7.64 19.66
ULTIMA VIVIENDA 0.54 0.72 341.75 7.65 19.69
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RESERVORIO 0.90 0.86 196.75 7.71 19.73
11 PRIMERA VIVIENDA 0.81 0.81 289.63 7.67 19.93
VIVIENDA INTERMEDIA 0.66 0.79 334.25 7.64 19.80
ULTIMA VIVIENDA 0.50 0.76 332.38 7.64 19.83
RESERVORIO 0.86 0.84 193.50 7.69 19.71
PRIMERA VIVIENDA 0.79 0.78 290.13 7.67 19.91
12 VIVIENDA INTERMEDIA 0.66 0.68 342.38 7.64 19.78
ULTIMA VIVIENDA 0.49 0.70 332.00 7.62 19.79
RESERVORIO 0.80 0.90 199.75 7.68 19.56
PRIMERA VIVIENDA 0.71 0.83 287.88 7.65 19.81
13 VIVIENDA INTERMEDIA 0.61 0.71 323.88 7.64 19.74
ULTIMA VIVIENDA 0.46 0.73 337.63 7.63 19.80
RESERVORIO 0.74 0.88 193.13 7.70 19.55
14 PRIMERA VIVIENDA 0.66 0.81 288.50 7.66 19.80
VIVIENDA INTERMEDIA 0.56 0.77 340.13 7.64 19.69
ULTIMA VIVIENDA 0.42 0.71 336.75 7.64 19.76
RESERVORIO 0.70 0.89 189.63 7.68 19.59
PRIMERA VIVIENDA 0.65 0.84 287.50 7.66 19.85
15 VIVIENDA INTERMEDIA 0.53 0.78 339.63 7.64 19.74
ULTIMA VIVIENDA 0.36 0.77 333.63 7.65 19.79

Nota: Cada sistema (flotador adaptado y flotador impulsor mejorado) fue monitoreado durante dos campanas
consecutivas de 15 dias. Para obtener una base uniforme y representativa, se emparejaron los dias equivalentes de
ambas etapas (ej. dia 1 con dia 1) y se calcularon los promedios diarios por punto de monitoreo. Este procedimiento

permitié generar un total de 15 dias promedio para cada sistema, sobre los cuales se realizaron los analisis estadisticos.
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Anexo N° 5: Resultados de Laboratorio

.
W

LABORATORIO OF
INFORME DE ENSAYO AG250025 - A
CLIENTE Razdn Social - ESTUDIO DE LA CONTINUIDAD DEL SISTEMA DE DESIFECCION EMPLEANDO UN FLOTADOR
IMPULSOR  MEJORADO EN EL CENTRO POBLADO DE BELLAVISTA - SHUPLUY, 2024
Direccion : Bellavista - Shupluy - Yungay
Atencion + Cirilo Jmenez Edwin
MUESTRA Producto declarado  ; Al-1: Agua de Captacién'
Ul-1: Agqua de Cafio'
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
Procedencia : Al -1 : Agua de Captacion - Beltavista - Shupluy - Yungay'
Ut - 1 : Uima vivienda del sistema de agua - Bellavista - Stuphuy - Yungay'
Coordenadas:
Al-1: 201900 E 8977625 N 3045 msnm
Ui-1: 201747 E 8978109 N 2878 msnm
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC250019 - A
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cients
Referencia: = No indica
LABORATORIO Fechaderecepcidon :14 / Marzo / 2025
Fechadeanilisis  :14 do Mazo - 21 Marzo / 2025
Colizacion N° : CO250022
oty N-1 ui-1
UNIDAD DE LIMITE DE rem | 13032025 | 13032025
coD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION =i
e 17:12 1809
4 e Iac2s0038.8 | AG250037-A
cm INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
UFClm! APHA 92228 1 1440 <1
UFCimi APHA 9222B 1 660 <1
241h_ Edition-2023
Huaraz, 21 de Marzo de 2025
“Fin dol Informe do Ensayo”
ro—)
oo de Calidad Ambiental
Los resultados de los yos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del si: de calidad de la entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este inf salvo izacion del Lab ro de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las o ik se conservaran de acuerdo a su iempo de peredbilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTI
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef, 043 64 -

FL001/NVerson OL/F.E:22.03-10
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LABORATORIO 0F
INFORME DE ENSAYO AG250025 - B
CLIENTE Razén Social : ESTUDIO DE LA CONTINUIDAD DEL SISTEMA DE DESIFECCION EMPLEANDO UN FLOTADOR
IMPULSOR MEJORADO EN EL CENTRO POBLADO DE BELLAVISTA - SHUPLUY, 2024
Direccidn - Bellavista - Shupluy - Yungay
Atencion - Ciniio Jimenez Edwin
MUESTRA Producto declarado  : Al-2 : Aqua de Captacion’
Ul-2 : Agquade Cafo'
Matriz Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
Procedencia - Al-2 : Agua de Captacion - Beliavista - Shupluy - Yungay'
Ul- 2 : Ulima vivienda del sistema do agua - Bellavista - Shupluy - Yungay'
Coordanadas:
A-2: 201900 E 8977625 N 3045 msnm
Ul-2: 201747 E 8978109 N 2878 msnm
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC250019 - B
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el chente
Referencia:  No indica
LABORATORIO Fechade recepcién 10 / Marzo / 2025
Fecha de analisis 19 de Marzo - 26 Marzo / 2025
Cotizacion N* : CO250022
WUESTRA
s Al-2 ui-2
UNIDAD DE LIMITE DE Femol samaz02s | 10032025
coD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION e
' 08:47 0931
A i e V. LR | 5000 | aczs008
cMm INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO4 |Coliformes totales UFC/mi | APHA 9222 B | 1 1440 T <1
CMO06 |Coliformes fecales o UFC/ml | APHA 9222 B B 1 660 | =
Leyends APHA Standard Methods of water and 24 th. Edition- 2023
Huaraz, 26 de Marzo de 2025
“Fin del Informe de Ensayo”
Los de los yos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del de calidad de la que lo prod

Esta la reproduccié salvo i6n del Lab

rio de Calidad A

de este
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

as o

se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FLO01 NVersibn: OLF £- 22.03-10
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LABORATORIO O

INFORME DE ENSAYO AG250030 - A

CUENTE Razén Social ESTUDIO DE LA CONTINUIDAD DEL SISTEMA DE DESIFECCION EMPLEANDO UN FLOTADOR
IMPULSOR MEJORADO EN EL CENTRO POBLADO DE BELLAVISTA - SHUPLUY, 2024
Atencion  Cirilo Jimenez Edwin
MUESTRA Producto declarado  : Al -3: Aqua de Captacion’
Ul-3: Aqua de Cafio'
Matriz Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
Procedencia Al-3 : Aqua de Captacion - Beliavista - Shuphuy - Yungay'
Uk~ 3 : Utima vivienda del sistema de agua - Bellavista - Shuphuy - Yungay'
Coordenadas:

Al-3: 201900 E 8977625 N 3045 msnm
Ul-3: 201747 E 8978109 N 2878 msnm

Ref /Condicién : Cadena de Custodia CC250023 - A
MUESTREO R - Muestra prop por el chente
Referencia:  No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion - 25 /| Marzo / 2025
Fecha de andlisis :25 de Marzo - 01 Abrl / 2025
Cotizacion N* : CO250022
~—WUESTRA
E=E
,:L A-3 u-3
UNIDAD DE LIMITE DE 20032025 | 24032025
cOoD. PARAMETRO METODO DETECCION i
S e 17:10 17:57
=2
o i AG250047-4 | AG250048-A
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS il |
CMO4 [Coliformes totales UFClml APHA 92228 1 1440 <1
CMO6 |Coliformes fecales o lermotoleranies UFCiml APHA 92228 1 660 <1
Leyenda APHA Standard Methods for the Examination of water and wastowater, 24 th. Edition-2023
" Datos proporcionadon por of ciente
Huaraz, 01 de Abni de 2025
“Fin del Informe de Ensayo”
Los itados de los yos no deben ser utilizados como una certificacion de s d con de prodt o como certificado del si de calidad de la entidad que lo prod
Emmmhmmmmhmummwmmmam~mw
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las se conservaran de acuerdo a su tiempo de peredbilidad.
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LABORATORIO OF

INFORME DE ENSAYO AG250030 - B

CLIENTE Razén Social ESTUDIO DE LA CONTINUIDAD DEL SISTEMA DE DESIFECCION EMPLEANDO UN FLOTADOR
IMPULSOR MEJORADO EN EL CENTRO POBLADO DE BELLAVISTA - SHUPLUY, 2024
Atencion : Cirilo Jimenez Edwin
MUESTRA Producto declarado - Al-4 : Agua de Captacién'
Ui -4 : Agua de Cafio'
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
Procedencia Al-4 : Agua de Captacion - Bellavista - Shuphyy - Yungay'
UL-4 : Ultima vivienda del sistema de agua - Bellavista - Shupluy - Yungay'
Coordenadas:

Al-4 : 201900 E 8977625 N 3045 msnm
Ul-4: 201747 E 8978109 N 2878 msom

RefSCondicién : Cadena de Custodia CC250023 - B
MUESTREQ Responsable Muestra proporcionada por of clents
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion 28 | Marzo / 2025
Fechadeanilisls  :28 do Marzo - 04 Abrl / 2025
Cotizacion N° : CO250022
dorto = U-4
===
UNIDAD DE LIMITE DE e N 28002025 | 28032025
coD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION —
4 07:11 0752
] o | AG2s0040.8 | AG250050-8
] INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOL OGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 [Coliformes totales UFCimi APHA 92228 1 1440 <1
CMO6 |Coliformes fecales o termotolerantes UFC/mi T2 APHA 92228 1 660 <1

Leyenda: APHA: Standard Methods for the of water and 24 th Edithon-2023

Huaraz, 04 de Abnl de 2025

“Fin del Informe de Ensayo®
Los itados de los yos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del de calidad de la entidad que lo prod
Esta p la reproduccién de este salvo autorizacién del Lab io de Calidad Ambiental
Los resultados son validos solo para las analk; en el mi Las o se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

U0 DE CALIDAD AMBIENTAL

Z DE MAYOLO
F1-001 Versién: OL/F £; 220310
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG250032 - A
CLIENTE Razon Social : ESTUDIO DE LA CONTINUIDAD DEL SISTEMA DE DESIFECCION EMPLEANDO UN FLOTADOR IMPULSOR
MEJORADO EN EL CENTRO POSLADO DE BELLAVISTA - SHUPLUY, 2024
Direccion : Bellavista - Shuphsy - Yungay
Atencion < Cirilo Simenez Edwin
MUESTRA Producto declarado - Al -5 : Agqua de Captacion’
UI-5 : Aguade Caflo’
Matriz - Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
Procedencia <Al -5 ; Agua de Captacion - Bellavista - Shupluy - Yungay'
Ui-5 : Ulima vivienda del sistema de agua - Bellavista - Shuphuy - Yungay'
Ref /Condicién : Cadena de Custodia CC250025 - A
MUESTREO R 1M Progx pox el chente
Referencia: : Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcion 01 / Abril / 2025
Fecha de analisis 01 de Abel - 08 Marzo / 2025
Cotizacion N* - CO250022
g Al-S ui-5
UNIDAD DE LIMITE DE T || owowz02s | oroaz025
Coo. PARANETRO MEDIDA WETO0O DETECCION =
' 08:28 07:10
oo 1 AG250055-A | AG250056-A
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS 8
CMO4 |Coliformes totales UFCimi APHA 92228 1 1440 <1
CMO06 | Colif fecales o e UFCiml APHA 92228 1 660 <1
Leyenda APHA- Standard Methods for the Examination of water and wastewater, 24 th. Edition- 2023
' Datos preporcionados por o cente
Huaraz, 08 de Marzo de 2025
“Fin del informe de Ensayo®
Los itados de los yos no deben ser utilizados como una certificacién de s idad con de prodt o como certificado del si de cali de la que lo prodt
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las as o i se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO [ JALIDAD E
FACULTAD D D NEZ DE MAYOLO'
F-001Version: Q1/F £: 22-03-10 A nario N°200 Pigine 1 de 1
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LABORATORNO %
INFORME DE ENSAYO AG250033 - A
CLENTE R2én Sozal ESTUDIO DE LA CONTINUIOAD DEL SSSTEMA DE DESFECTION EMPLEANDO UN FLOTADOR
MPULSOR MEJORADC EN EL CENTRO POSLADO UF BELLAVISTA - SHUPLUY, 202¢
Dimcsidn Bellavista - Sougluy - Yungay
Adencen Cirtio Amanaz Edwen
MLUESTRA Pradusto deciarsdo Al -8 - Agwa de Captacion
Ul -8 : Agea de Cafto
Matriz Aguas para Uso y Consums rumarno - Agus de dedds
Precesencias Al 2 Agua de Cagtacdtn - Sellavata - Stuphy - Yurgay
U1+ 8 UM viviende de’ sistemie g agus - Seflavists - Shuphuy - Yengey '
Ret/\Condaion Cadena de Custedia OCISW06 - A
MUESTREOD Reapcrsssie - MAASa ICRONTICNads Dor ol Gl
Referencin N s
LASORATORO Fechaderecepcion 08 | Aeril [ 2025
Fecha de andials 08 oe Al - 15 Merzs / X0S
Cotizacion N* COoX0IZ
" -8 -6
000, ARAMETRO UNIDAD DE 000 LWTE DE = ooames | orowgees
1 s T el 741 1510
= | rasomra | acamosrs
™ AMNACION OGICA E IDENTIFICACION DE PA
CAO4 |Caiformes totales UrCimt APHA 82228 1 1480 || <1
CMO08 | Coth fecaies © UFC/mi APHA 52228 [ 650 || <1
[r—Ta Ty ———r— T3 T )

Hoeraz 15 o= Abal ge 2025

lados de los

no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de |a

wﬂ--mam forme salvo iZacon dei L 10 de Calidad Ambierial
mmmmmmummmudm conramuesilras 0 muesiras drimentas s& Consarvardn de ScuUSrdo 8 su Tempo de pereciiidas.

D ANSIENTAL

. 602 3% » s
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HIIOSIDERENDE ELPRO)

(cc) ®®O®  Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



LA

Yo pue™

|

INFORME DE ENSAYO AG250055 - A

CUENTE Razon Sooksl ESTUDNO DE LA CONTINUOAD DEL SISTEMA DE DESIFECTION ENPLEANDO UN FLOTAOOR
MPULSOR MEJORADOD EX EL CENTRO POBLADO DE BELLAVISTA . SHUPLUY, 202¢
Oimooan Seltavists - Stupluy - Yengay
Atancien Edwn Ganear Crilko Smener
MUESTRA Preducto declarado - &1.7 - Agua de Captacidn
W .7 Agea de Cafo
Meeriz Aguas para Uso y Consures Humano - AQua de bedxda
Pricedencia Al-7 | Agua e Captacon - Sellavista - Stuphay - Yungey
U7 Uiema wienda de' sietema de agus - Bellavists - Shupluy - Yengey
Re [Condcion Cadena de Custodis CCIS0045 - A
MUESTRED Resporsatee Mosl) 3 rCpOrOonada Do ol Gl
Retern-cia L No ladica
LABORATORO Fechaderecepcion 1) / Asl /| X025
Fecha de andlals 1 de Add - 22 AV /RS
Cottzacion N* COZ0022
" -7 AT
OO ARAMETRO UMIDAD DE METOO0 LIMTE DE MolEms | 110Nss
" MEDIDA “'!cw' .- 1907 1188
o> I rczsomes.a | Ac2s00m-A
= AMNACION GICA E IDENTFICACION DE PATOGENOS
CAIOE |Calfformes tetas UFCim APrA 22228 1 W) | <
CMOS |Coliformes fecaies o temomieraniss W Cimi APHA 92228 1 651 | 1
Layenda APRA e Erae o war el westewater 34 (ation. 2500

Cweoe Fopomonedes cor @ chedn

Husaz, 22 de AV de 2025

T et informe O Eraepn”
Los ftados de los yos no deben ser utifizados como una cer ion de i idad con normas de producto o como certificado del sistama de calidad de la
m@bm«.
Ents pr e aun salvo del L de Cabdad
Lumwmwmbmmmaumm ] dirmentas 58 CONSANAran de scuarco 8 su tlempo de parecibilidad
i 3] AD AMBIENTAL
D DE CEN NIVER D NACIONA ANTIAGO ANTUNEZ DE MAY
) - A shy. Tefed 043 H4002¢ a0 3602 1501 Mgrelm?

FLO0L versien 01/ £ 23-03-10
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LABORATORIO UF
INFORME DE ENSAYO AG250087 - A
CLIENTE Razon Social ESTUDIO UE LA CONTINADED DEL SISTEMA O DESIFECCION EMPLEANDO UN FLOTADOR
INPULSOR VMEJORADD EN EL CENTRO POBLADO DE BELLAVISTA . SMUSLUY, 2028
Droccion J Manoels Gonzales %o Tormeo - Sedreg
Azencion Cirio Jmenaz Sdwin
MUESTRA Prodecto declanado - All- 1 - Agua ¢e Captacion
Wi -1 Agua de Caflo
Matriz Ageas para Use y Consume Humano - Apua da bedada
Pmcedencia All -1 Agua G Caplacidn - Belisvists - Swupluy - Yingey
N - Ums vivienda del sistena de agsa - Seflavista - Stwpiuy - Yungay
Ref /Congicien Cacera de Custoda CC250069 - A
MUESTREO Masats pot ol charns
Refermnca No rdea
LABCRATORO Foche de recepcidn .24 / Aol / 2028
Feche de ankisn (34 o Abell - OF Mayo /2028
Cotizacion W o2
———
e AS-1 A1
UNIDAD DE LIMITE DE === 1 2406028 2404225
coo. PARAMETRO MEDIDA METO0O DETECCION S
L1 w0
e | MG2S0A | AGRS0NS28

%
|
§

Huarez, 05 de Mayo o 2025

Vo don o 2o Erame’
tados de los yos no deben ser utifizados como una certificacién de conformidad con narmas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
wuuhwcoona-mnfmww-mumawm
Lo‘m:nvmwomhs an al mi 0 muestras dinmentes s& consenardn de rdo & su PO de perecib d

LABOF
MSIENTE ¢

602 3501 Fagreloel

000 Version DLFE 20500
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LABORATORIO 0%

1

INFORME DE ENSAYO AG250099 - A

CLIENTE Razdn Soclal : ESTUDIO DE LA CONTINUIDAD DEL SISTEMA DE DESIFECCION EMPLEANDO UN FLOTADOR
IMPULSOR MEJORADO EN EL. CENTRO POBLADO DE BELLAVISTA - SHUPLUY, 2024
Direccién - Jr. Manuela Gonzales de Torrico - Pedregal
Atencién - Cirilo Jimenez Edwin Gianmir
MUESTRA Producto daclarado  : All - 2 : Aqua de Reservorio
Ull- 2 : Aqua de Caflo’
Matriz - Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
Procedencia < All - 2 : Captacion Bellavista - Shupluy - Yungay'
UM - 2 © Utima vivienda del Sistema de Agua Potable'
Ref /Condicion : Cadana de Custodia CC250080 - A
MUESTREO Responsable + Muesira proporcionada por el chente
Referencia: i Noindica
LABORATORIO Fochaderecepcidon 30 / Abril / 2025
Fecha de anilisis :30 de Al - 08 Mayo / 2025
Cotizacién N* : C0250022
— WUESTRA
—————
’:,:‘ All-2 ul-2
UNIDAD DE LIMITE DE 300472025 | 300472025
: rmniras’
cob. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION s
' 1727 1829
o | Ac2s0181-A | AG2SD18Z-A
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS i
CMO4 |Coliformes totales UFC/mi APHA 9222 B 1 1440 <1
CMO6 |Coliformes fecales o termotolerantes UFC/mi = APHA 92228 1 660 <1
of water and 24 th, Edition-2023
Huaraz, 08 de Mayo de 2025
“Fin del Informe de Ensayo”
{)‘* 3
Leyva Collas *
0 de Cabdad Ambiental
N° 604
Los resultados de los yos no deben ser utilizados como una certificacién de formidad con de prod o como certificado del si de calidad de la entidad que lo pi
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo rizacion del Lab io de Calidad Ambi 1}
Los resultados son validos sélo para las anaik en el mi Las [+] diri se conservaran de acuerdo a su iempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
£1001/Nersior: OL/F - 22.03-10 FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGC ANTUNEZ DE MAYOLO"

Pigine 1 de 1
Av. Centenario N°200-Huaraz- 1. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
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LABORATORIO 0F
INFORME DE ENSAYO AG250099 - B
CUENTE Razon Social : ESTUDIO DE LA CONTINUIDAD DEL SISTEMA DE DESINFECCION EMPLEANDO UN FLOTADOR IMPULSOR MEJORAD
CENTRO POBLADO DE BELLAVISTA - SHUPLUY, 2024
Direccion < Jr. Manuela Gonzales de Torrico - Pedregal
Atencién « Cirilo Simenez Edwin Gianmir
MUESTRA Producto declarado - All - 3 : Aqua de Reservorio’
Ull- 3 : Aqua de Cafio’
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
Procedencia : Al - 3 ; Captacion Bellavista - Shuphuy - Yungay'
Ull-3 : Utima vivienda del Sistema de Agua Potable’
Ret/Condicién . Cadena de Custodia CC250080 - B
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el chente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion =05 / Mayo / 2025
Fecha de anilisis 105 de Mayo - 12 Mayo / 2025
Cotizacion N* : CO250022
— WUESTRA
b All-3 ui-3
UNIDAD DE LIMITE DE reom® | ososzo2s | osmsz025
coD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION i
. 0917 10:11
|4 G | AG250183.8 | AG250184-8
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS g
CM04 |Coliformes totales UFC/mi APHA 92228 1 1440 <1
CMO6 |Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222 B 1 660 <1
Leyenda APHA Standard Methods for the Examination of water and wastewater, 24 th. Edition-2023
' Duatos propormonadon por ol clante
Huaraz, 12 de Mayo de 2025
“Fin del Informe de Ensayo”
Los resultados de los yos no deben ser utilizados como una certificacién de conf idad con © como certificado del si de calidad de la entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo izacion del Lab rio de Calidad Ambiental.
Los resuiltados son vélidos sélo para las izadas en el mi Las stras o rdo a su tiempo de p ibilidad.

AD AMBIENTAL
NACIONAL

NTUNEZ DE MAYOLO
71001/ Versién: OLF £:22-05-10 1 Pagina 1 de 1
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LABORATORIO ¢
INFORME DE ENSAYO AG250104 - A
CUENTE Razdn Social : ESTUDIO DE LA CONTINUIDAD DEL SISTEMA DE DESIFECCION EMPLEANDO UN FLOTADOR
IMPULSOR MEJORADO EN EL CENTRO POBLADO DE BELLAVISTA - SHUPLUY, 2024
Direccion - Jr. Manuela Gonzales de Tomico - Pedregal
Atencion + Cirilo Smenez Edwin Gianmir
MUESTRA Producto declarado All - 4 : Aqua de Reservorio’
Ul - 4 : Aqua de Cafio’
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
Procedencia * All - 4 : Captacitn Beltavista - Shuphyy - Yungay'
Ull - 4 : Ultima vivienda de! Sistema de Agua Potable’
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC250084 - A
MUESTREO R S * M prop por el chente
Referencia: No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion 09 / Mayo / 2025
Fechadeandlisis  :00 de Mayo - 16 Mayo / 2025
Cotizacion N* : CO250022
WOESTRA
e All-4 uil-4
UNIDAD DE LiMITE DE reme ol es2025 | 0082025
coD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION Lo
. 1743 18:31
oo | AG250104-A | AG250195-A
INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS 8
UFCiml APHA 92228 1 1440 <1
UFC/ml _ (s APHA 82228 1 660 <1
ation of wates 24 th Edition 2023
Huaraz, 16 de Mayo de 2025
“Fin del Informe de Ensayo”
o——
Leyva Collas
de Calidad Ambiental
CQP N° 604
Los iltados de los yos no deben ser utilizados como una certificaciéon de conformidad con normas de producto o como certificado del de calidad de la que lo prodt
Esta prohibida la rep: én de este inf salvo cién del Lab io de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o irim, se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO C
L AMBIENTE DE LA UNIV
ok F p a g Pagira 1 de 1

FACULTAD DE CIE

F1-001/Versién: 01/F £: 22-03-10
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG250104 - B
CLIENTE Razon Social  ESTUDIO DE LA CONTINUIDAD DEL SISTEMA DE DESIFECCION EMPLEANDO UN FLOTADOR
IMPULSOR MEJORADO EN EL CENTRO POBLADO DE BELLAVISTA - SHUPLUY, 2024
Direccién * &r. Manuela Gonzales de Torrico - Pedregal
Atencién * Cirilo Simenez Edwin Gianmir
MUESTRA Producto declarado  : All - § : Aqua de Reservorio’
Uil -5 : Aqua de Cafio’
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
Procedencia : Al - 5 ; Captacion Bellavista - Shuphuy - Yungay'
Uil -5 * Ultima vivienda del Sistema de Agua Potable’
Ref /Condicién : Cadena de Custodia CC250084 - B
MUESTREO . P por el chonte
Referencia: No indica
LABORATORIO Fechaderecepcion - 13 / Mayo / 2025
Fecha de anilisis 713 de Mayo - 20 Mayo / 2025
Cotizacion N* : CO250022
p e A-S ui-5
UNIDAD DE LIMITE DE Pem | 130sz02s | 1ams2025
cOoD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION .:::
' 08:17 09:35
g oo | Ac2s0198-8 | AG250197-8
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS 8§
APHA 92228 1 1440 <1
APHA 9222 8B 1 660 <1
Huaraz, 20 de Mayo de 2025
“Fin del Informe de Ensayo”
Los it de los yos no deben ser utilizados como una certificacién de f con de prod © como certificado del de call de la que lo prod:
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo izacion del Lab de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las en el mi Las o

se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATO! )E IDAD AMBIENTAL
IONAL “SANTIA

Anexos JOUL

FACULTAD DE ¢

WTUNEZ DE MAYOLO

F1-001/Versidn: 01/F £: 22-03-10

Phginn 1 de 1

-Huaraz- Ancash,

E-mail: dgcie-ica-av@unasam
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LABCRATORO %
INFORME DE ENSAYO AG250110 - A
CUENTE Rxxdn Socal ESTUDIO DE LA CONTINUADAD DEL SISTEMA DE CESIFECCION EMPLEANDO UN FLOTADOR
IWPULSOR MELORADO EM €L CENTRO POSLADO DE BELLAVISTA - SHUPLLY, 2024
Direccién Beltanvints - Sruply - Yungay
Atecitn Crilo Amens2 Eawis Glanrme
MUESTRA Producto declarado A8 AQus de Reserverio
N -8 - Aqua de Cafo
Matriz Agum para Uso y Consumo Humane - 4us de tebda
Procedenca A% -8 Captacon Sellawsta - Ssuplay - Yargay
LW - 8 - Litima wilencis el Sistems de Agus Potabls’
Rat.Coadicon Cacera de Custocia CC250088 - A
WUESTRED Ri propor por o cherts
Retwencia . Neindiea
LABORATORD Fechadarscepcicn - 9%/ Mo / 2035
Facha oo aralmis S1F de Masyo - 28 Mayo ( 2025
Cotuzacien N* co2%0022
3 A8 e .8
UNIDAD DE LIWTE DE el BT
coo. PARAMETRO MEDIDA METO00 DETECCION -
. oe17 0
] AO2%0200-A | AGZ0X2-A
™ DE CONTAMINACION OGICA E IDENTFICACION DE PATOGENOS =
APHA 32228 1 144l <1
APHA 2228 1 560 <1

Hugraz 26 de Mayo de 2025
F1 St informe Os Enmsyr”

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

Eath pr B reproduccdn de este nf salvo #6n del Laboratorio de Calidad Ambiental,
Los resultados som vilidos sdlo para las muesires aralzadas en o mismo. Las conty o m dir Se consarvaran de acuerdo & suU Sempo de pereciblicad
LABOR = E CALIDAD ANBIENTAL
LA TAD DE CIENCIAS DEL AMSIEN £ LAUNIVER oM A ANTUNEZ A

DN 2004 Ancash. Telel 043 648002 Aren € Pagiral ol

=00l vermes: DLV L 230820
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG250110 - B
CUENTE Raron Socie ESTUDIO 0F LA CONTINUIDAD DEL SISTEMA OE DESFECCION EMPLEANDO LN FLOTADOR
INPULSOR MEJORADO EN £1L CENTRO POSLADO DE BELLAVISTA - SHUPLUY, 2004
Deroccion Belavista - Srephy - Yungay
Atencion Crio Ammanas Eown Ganmy
NUESTRA Prodecto declarade AR -7  Agua e Seservoro
UN -7 Agus o Cans’
Matrx Agaas para Uso y Consuma Mumand - Agua o bebica
Procedercis AT  Captacion Belavata - Shupiuy - Yungay
N -7 L vivienda del Sateea S Agus Potadle
Fst /Cordician Casens the Custoaia CC250088 - B
NUESTREO R proporcionads por el chents
Reterencia: - Nondca
LABORATORIO Facha de recepcion 22 ! Maye / 2025
Facha os analivs (22 da Mayo - 20 Mwyo | 202
Cotgacien & Co¥sm22
an-? ue.7
oo PARAMETRO UNIDAD DE METODO LimTE O o=> | 2206302 | zosocs
g - 8 e o7 013
e §acasw0ra | Asesc2c8
cM INDICADORES DE CONT, OGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
APHA 092223 1 1440 <1
APHA 92228 1 60 <1

Los resulitados de los Yo no &

Mrorpr. 26 de Mayo oo 2025
Fi0 ow drome o Eveeyo”

g
£ proniida te 1

repe
Los resulados son valioos séic para ias

con de esie nfor

sor utilizad una certificacién de i idad con normas de producto o como certificado del sisterna de calidad de |2
Salvo aUOr GOn del L 1o de Calidad Ambiental,
en el mi Las conr o m air Se consarvardn de acuerdo B su empo de pereciiidad.

Fr Q0L versmey 0O £ 220810

ORATORIO DE CALIDAD ANBIENTAL

D RACIONA = ANTIA INTUNEZ DE MA

640020 - Aras 802 3501 Fagre 1o

(cc) ®SO®  Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



Anexo N° 6: Panel fotografico

Foto N° 12 : Toma de muestra realizada segun protocolos para analisis de
coliformes fecales y torales

(cc) ®SO®  Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



Foto N° 13 : Monitoreo en campo
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Foto N° 14 : Capacitacion en campo, al operador del sistema
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Anexo N° 7: Vista del flotador impulsor mejorado, instalado en el sistema de desinfeccion
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Anexo N° 8: Padrén de usuarios capacitados

PADRON DE USUARIOS DEL LA JASS DEL CENTRO POBLADO DE
BELLAVISTA
Durante la implementacién del flotador impulsor mejorado, se desarrolld
una jornada de capacitacion comunitaria dirigida a los usuarios y a la Junta

Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) del centro poblado de
Bellavista — Shupluy.

En dicha capacitaciéon se abordaron los siguientes temas:

« Importancia de la cloracion del agua, destacando su rol en la eliminacion de
patégenos responsables de enfermedades gastrointestinales.

« Frecuencia recomendada de cloracion, estableciendo un intervalo cada 15
dias, de acuerdo con las caracteristicas del sistema y el consumo estimado.

« Preparacion correcta de la solucién madre utilizando hipoclorito de calcio al
70%, incluyendo el calculo del peso de cloro necesario y su dilucion.

« Aforo del caudal de ingreso al sistema, mediante la técnica de medicion con
recipiente y cronémetro, para estimar el volumen de agua que requiere
desinfeccion.

« Calibracion del sistema de cloracién, ajustando las valvulas para controlar el
flujo de dosificacion.

« Limpieza y desinfecciéon de componentes del sistema de agua potable,
incluyendo reservorio, tuberias y camara de cloracion.

« Uso adecuado de equipos de proteccion personal (EPP) durante las labores
de manipulacién de cloro.

« Reconocimiento de fallas comunes en el sistema de cloracion y como aplicar
medidas correctivas basicas.

A continuacion, se presenta el padrén de usuarios que participaron en la

jornada:
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l |
N° | Apellidos y Nombres DNI Firma / Huella

| . . |
1 |Ybarra Jimenez Alejandro 33336609 >

| ,4/7% S
2 |Rapray Huaman Alejandro 33336660 W |

3 |Atanacio Jara Margarita

33336462 | @

4 |Alonzo Espinoza Jaime Casimiro 40100612 | W

5 |Bautista Cochachin Pablo 33335624 i ;
| Belilo £

6 |Mendoza Cochachin Hilarion 33336644 ! 5
3/4,/4-4*@("

7 |Mendoza Berillo Amparo 6781515 | N
| 4:7?f«»¢p9f>('74c?(1

8 |Giraldo Giraldo Yesenia 70377156 | W

9 |Suarez Ramirez Consuelo 33336581 | . / M
’ & &, (4 é’

10 | Cochachin Pizan Felix

33336447 @@.@@

11 | Giraldo Silva Roman

33335981

12 | Giraldo Silva Irene

33335938

! ’
PR 27
E /‘"‘-,__ - m—

13 | Giraldo Ibarra Diomenes

33336318

14 |Jimenez Giraldo Irma

33336352

15 |Giraldo Ibarra Eulogio
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16

Mendoza Silva Carmen

09561425 &ﬁi%o

17 |Mendoza Silva Celestina 41103597 A Y rriet |
i
18 |Mendoza Silva Edgar 41898371 = }
19 | Cochachin Pizan Herminio 40171389 |
| M %
20 | Atanacio Chico Rodolfo 33335944 = Q|
7(7.3)6"  gpcy; P |
= |
21 |Jimenez Giraldo lida 33336014 il |
“l&‘a ﬁ;’ Za- “a |
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RESPONSABLE DEL ATM
DNI: 46192100
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ACTA DE CAPACITACION AL OPERADOR
Lugar y fecha: Bellavista, 21 de abril del 2025

Departament ANCASH Centro Poblado ' BELLAVISTA

o ‘

Provincia ‘ YUNGAY Ubigeo de Centro 0220070006
o Poblado

Distrito SHUPLUY Nombre de la fuente ‘ Sacsa

|
Por la presente se deja constancia de la capacitacion in situ brindada de forma practica al
operador /Gasfitero al Sr. ROMAN GIRALDO SILVA, con DNI N°® 33335981, del Centro Poblado
de Bellavista, quien acepto capacitarse, puso toda su atencion, interés de aprender durante la
capacitacion. Los temas capacitados fueron: B
| MARCAR
TEMAS | CON (X)

a. Limpieza y desinfeccion del SAP

b. Medir el caudal del agua que ingresa al reservorio (Aforar)
" c. Procedimientos de cloracién del agua -

d. Calibracion del caudal de ingreso de solucién de cloro [
€. Monitoreo de cloro residual en los puntos de tomas de muestra |
f. Usoy manejo de comparador de cloro
g. Operacion y mantenimiento del SAP
h. Fallas comunes en el sistema de cloracion ,
i. Otros: i = |
Culminada la capacitacion, el operador queda mas fortalecido con el compromiso de seguir
practicando lo aprendido y en la proxima seguir capacitandose en otros temas mientras dure la
actividad de monitoreo por parte de la DRVCS.

Se deja constancia de la capacitacion brindada al operador por parte del representante de la

DRVCS de Ancash. En prueba de conformidad suscriben el ACTA, siendo las 15:21 horas del
mismo dia.
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Tesista Operadorde la JASS
Nombres y apellidos: Cirilo Jiménez Edwin Gianmir  Nombres y Apellidos: Roman Giraldo Silva
DNI: 70377651 DNI: 33335981

N
Michel Popayan
Mumﬁlp':y =

o\ iy . 4 DNI: 46192100
i\ / j‘)e 4‘ &/ﬁ gﬂé//
B s:'p:?‘-tante delaOC. Responsable del ATM
“NombBres y Apellidos: Roman Giraldo Silva Nombres y Apellidos:

DNI: 33335981 DNI:
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