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RESUMEN

La importancia de la desinfeccion radica en eliminar los microorganismos patégenos
presentes en el agua. La desinfeccion es importante en todos los sistemas, pero es critica
en las comunidades pequefias y zonas rurales, donde se debe buscar un tratamiento
asequible. Para proporcionar un abastecimiento continuo de agua segura para consumo
humano, deben seguirse algunas normas simples que permitan garantizar su buena
calidad microbiologica. Frente a lo sefialado el objetivo de la investigacion fue identificar el
tipo de desinfeccion més eficiente en el abastecimiento de agua en el Centro Poblado de
Primorpampa, distrito de Shupluy, Provincia de Yungay, en el periodo octubre 2018 a
marzo 2019. Se analizaron los pardmetros obligatorios segun el reglamento de la calidad
de agua para consumo humano el Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Los puntos de
muestreo fueron 02 sistemas de agua que abastecen a la poblacion total de 76 usuarios.
El primer sistema de agua con la instalacién del sistema de desinfeccion de cloracién por
goteo (52 usuarios) y el segundo sistema de agua con la instalacién de desinfeccién por
difusién (24 usuarios). Se analizé durante 17 semanas, donde las variaciones de coliformes
totales, fecales, turbiedad, conductividad y Ph son inversamente proporcional a la variacion
de cloro residual; los parAmetros de color y temperatura en los dos sistemas de agua fueron

constantes.

En la comparacién de las eficiencias de los sistemas de cloracién por difusion y goteo,
los parametros fiscos, quimicos y microbioldgicos, se concluye que ninguno de los dos es
eficiente. Sin embargo, al comparar ambos, resulta mas eficiente el sistema de cloracién
por goteo, ya que logra acercarse a eliminar en un 99% de los coliformes fecales y totales
en la vivienda inicial, en 80% en la vivienda intermedia y 60% en la vivienda final, ademas

que reporta el cloro residual por encima de 0.5 mg/I.

Palabras clave: eficiencia, cloro residual, sistema de agua potable, sistema de
cloracion por goteo, sistema de cloracion por difusion, Ph, color, conductividad, turbiedad,

coliformes fecales, coliformes totales y temperatura.



ABSTRACT

The importance of disinfection lies in eliminating the pathogenic microorganisms
present in the water. Disinfection is important in all systems, but it is critical in small
communities and rural areas, where affordable treatment should be sought. To provide a
continuous supply of safe water for human consumption, some simple rules must be

followed to ensure its good microbiological quality.

And in view of the above, the objective of the investigation was to identify the most
efficient type of disinfection in the water supply in the Town Center of Primorpampa,
Shupluy Distrito, Yungay Provincia, in the period October 2018 to March 2019. The
mandatory parameters according to the regulation of water quality for human consumption

Where, the sampling points were 02 water systems that supply the total population of
76 users; the first water system with the installation of the drip chlorination disinfection
system (52 users) and the second water system with the diffusion disinfection system (24
users), were analyzed for 17 weeks, where the total coliform variations , fecal, turbidity,
conductivity and Ph are inversely proportional to the variation of residual chlorine; the color

and temperature parameters in the two water systems were constant

When comparing the efficiencies of diffusion and drip chlorination systems, the fiscal,

chemical and microbiological parameters, it is concluded that neither is efficient.

However, in comparison to both, the drip chlorination system is more efficient, since it
manages to get close to eliminating fecal and total coliforms in initial housing by 99%, by
80% in intermediate housing and even in a 60% in the final dwelling, in addition to reporting
residual chlorine above 0.5 mg/ |.

Keywords: efficiency, residual chlorine, drinking water system, drip chlorination
system, diffusion chlorination system, Ph, color, conductivity, turbidity, fecal coliforms, total

coliforms and temperature.

Vi
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el capitulo I, se contextualiza los hitos de partida de la tesis a través del proyecto
de investigacion en el que se sustenta los aspectos teoricos del planteamiento y
formulacion del problema de la investigacion, el objetivo general, los objetivos especificos,
la hipotesis de trabajo y las variables abordadas.

En el capitulo Il, se fundamenta el contenido de la tesis a través de tres secciones.
La primera, referida a los antecedentes de la investigacion que contiene estudios anteriores
sobre la cloracién. La segunda, referida a las bases teéricas de los parametros estudiados
sustentado por diferentes autores. La tercera, contiene la definicion de términos

conceptuales.

En el capitulo Ill, se explica los diferentes mecanismos del marco metodolégico que
han sido utilizados para el analisis del tema de la tesis, tales como tipo de investigacion,
disefio de investigacion, técnicas, instrumentos de coleccién de datos, poblacién y muestra

y tratamiento de datos.

En el capitulo IV, se expone los resultados obtenidos en laboratorio. Se muestra la
variacion de los parametros como: de coliformes totales, coliformes fecales, conductividad,
turbiedad, Ph y temperatura, con respecto al cloro residual, los cuales son mostrados a

través de tablas, etc.

En el capitulo V, se contrasta los resultados expuestos en el capitulo IV con los

fundamentos tedricos expuestos en el capitulo Il.

En el capitulo VI se responde a los objetivos, tanto como al objetivo general como a
los objetivos especificos, teniendo en cuenta el capitulo V (andlisis de la discusién de

resultados).

En el capitulo VIl se presentan todas las fuentes utilizadas (Referencias) en el

proceso de investigacion y que se han organizado con en estilo APA, sexta edicion.
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1.2.

1.3.

1.4

Planteamiento del problema

El agua es un liquido elemento preciado e importante para la vida. Es un
componente ambiental sumamente indispensable para la poblacion y su consumo
tanto en cantidad y calidad dia a dia va haciéndose dificil. Tal es asi que en la
mayoria de los anexos del distrito de Shupluy existen sistemas de agua potable sin
ningun tipo de sistema de cloracion, por lo que se estd consumiendo agua entubada

0 en su defecto agua sin clorar.

Es por ello que se plantea determinar la eficiencia de desinfeccion de los
sistemas de cloracion por goteo y difusiébn. Este resultado apoyara a la
Municipalidad distrital de Shupluy en la toma de decisiones para adoptar una
tecnologia apropiada en la implementacion con el sistema de cloracion mas

eficiente en todos los anexos con sistemas de agua potable.

Formulacion del problema

Entre los sistemas de cloracion ¢ Cual de los sistemas por goteo y difusion es
mas eficiente en el abastecimiento de agua para consumo humano de la localidad

de Primorpampa - Shupluy — Yungay — Ancash?
Hipodtesis
El sistema de cloracién por goteo es mas eficiente que el sistema de cloracién
por difusién en el abastecimiento de agua para consumo en la zona rural del distrito
de Shupluy - Yungay - Ancash.
Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Determinar la eficiencia de la desinfeccion entre el sistema de
cloracién por goteo y el sistema de cloracién por difusién en el

abastecimiento de agua para consumo humano en la localidad de

Primorpampa del distrito de Shupluy - Yungay - Ancash, afio 2018.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar microbiolégicamente la cantidad de Coliformes Totales y
Coliformes Fecales en el agua para consumo humano en la localidad

de Primorpampa del distrito de Shupluy.



e Analizar fisicoquimicamente la cantidad de conductividad, turbiedad,
Ph, temperatura y color en el agua para consumo humano en la

localidad de Primorpampa del distrito de Shupluy.

e Describir las caracteristicas del sistema de cloracién por goteo y
garantizar su funcionabilidad en el sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano en la localidad de Primorpampa del distrito de
Shupluy.

e Instalar el sistema de cloracion por difusion en el sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano en la localidad de
Primorpampa del distrito de Shupluy.

¢ Comparar la eficiencia de la desinfeccién de los sistemas de cloracién
por goteo y sistema de cloracién por difusiébn el en sistema de
abastecimiento de en la localidad de Primorpampa del distrito de

Shupluy.

1.5. Descripciéon del &mbito de estudio

El ambito de estudio se basa en los 02 sistemas de agua para consumo
humano del centro poblado de Primorpampa, distrito de Shupluy, provincia de
Yungay, departamento de Ancash, en el periodo 2018 — 2019.
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2.1.

CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

Antecedentes

2.1.1. Estado situacional a nivel mundial

En la América Latina y el Caribe, las enfermedades diarreicas
representan un grave problema de salud publica, encontrandose entre las
primeras cinco causas de defuncion en menores de un afio, y en muchos
casos son la primera causa en nifilos de uno a cuatro afios (Organizacion

Panamericana de Salud, 2007)

La desinfeccion del agua podria evitar que ésta sea un vehiculo para la
transmision de enfermedades como el célera, hepatitis infecciosa,
poliomielitis, fiebres tifoidea y paratifoidea, amibiasis, balantidiasis,
campilobacteriosis, enteritis causada por rotavirus, y diarrea causada por
cepas patogenas de E. coli.

La desinfeccibn de los sistemas de abastecimiento de agua
comunitarios sigue siendo una de las medidas de salud publica mas
importantes que se puedan tomar para impedir brotes y epidemias de

enfermedades (Ministerio de Salud de Argentina, 2012)

Existen varias opciones tecnoldgicas de desinfeccion entre las que se
incluyen: cloracion, ozonizacion, yodacion, radiacion solar y ultravioleta.
Respecto a la cloracién, hay diversos métodos como gas cloro, los
hipocloritos de calcio y sodio, cloraminas y algunos métodos para la

generacién de desinfectantes in situ. (Ministerio de Salud Peru, 2011)

En 1908 se empled el cloro por primera vez como un desinfectante
primario del agua potable de New Jersey. Otro desinfectante como el ozono,

también empez6 a emplearse por estas fechas en Europa (Navarro, 1999)

Luego aparecieron otras sustancias quimicas procedentes de vertidos,
generalmente industriales, contaminando las aguas de abastecimiento
publico (mayoritariamente aguas superficiales) y causando un gran impacto

negativo y obligando a la implantacion de técnicas de tratamiento del agua
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cada vez mas efectivas y complejas (coagulacion, floculacién, absorcién con
carbon activo, etc.). No obstante, no han resultado tan efectivas como se
esperaba para eliminar los nuevos y emergentes contaminantes (Navarro,
1999).

En la actualidad la tecnologia de desinfeccion de mayor uso en
Latinoameérica y el Caribe es la cloracion. El cloro gas y los hipocloritos
forman acido hipocloroso al disociarse en el agua, que puede penetrar en la
pared de las células bacterianas destruyendo su integridad y permeabilidad
y, al reaccionar con grupos sulfhidricos, inactiva las enzimas esenciales
para el metabolismo, matando el microorganismo (Garcia, Buron, La Rosa,
& Martinez, 2014).

Estado situacional nacional y/o regional

En el Perl de acuerdo al tltimo Censo de Poblacién y Vivienda del 2007
el 54% de los hogares tienen acceso a servicios de agua dentro de la
vivienda, el 29.3% se abastece de cisterna, pozos y el 16% consume de
rios, manantiales y acequias. Por otro lado, el 48% del total de peruanos
cuentan con servicios higiénicos, el 21.8% con letrinas sanitarias y el 17.4%
no cuentan con ninguln tipo de servicios sanitarios. A esto se suma los
problemas de desnutricion crénica infantil del 25%, atribuido en parte a la
falta de acceso a servicios basicos de saneamiento y a las inadecuadas
practicas de higiene de la poblacién (COSUDE, GOBIERNO REGIONAL
DEL CUSCO, SANBASUR, 2010).

De los 4 millones de personas en area rurales del Peru, solo el 2.9 %
tiene acceso a servicios de saneamiento con conexion a redes publicas
dentro o fuera de la vivienda y casi un 27 % no posee en lo absoluto un

sistema es decir no hay servicio (Instituto de Estudios Peruanos, 2011).

El inadecuado tratamiento del agua y saneamiento tiene consecuencias
directas sobre la poblacién y aun mas severas sobre los infantes, por lo que
el 16% de total de nifios en zonas rurales mostraron algin episodio de
enfermedad diarreica aguda. Del mismo modo, otra enfermedad infantil
asociada a la falta de servicio de agua y saneamiento es la desnutricién
cronica infantil. Si bien este indicador es dificil de registrar en el campo, la

encuesta de linea base muestra lo siguiente: en el ambito rural a nivel
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nacional el 23.6% de nifios menores de 5 afios ha experimentado un estado
de desnutricion, donde el estrato de 501 a 999 habitantes presenta la tasa
de desnutricién crénica mas alta de 28.1% y el estrato poblacional de 1000
a 2000 habitantes presenta el 25.6%. (Instituto de Estudios Peruanos, 2011)

Y en términos agregados, la mayoria de las localidades es decir el
48.4% no usa cloro y el 40.8% usa el cloro en menores concentraciones. Es
decir, més del 90% de las localidades rurales tienen déficit de cloro, estos
problemas surgen por la inexistencia de sistemas de cloracion o por la
incapacidad de los encargados para ser operados. (Instituto de Estudios
Peruanos, 2011)

En el &mbito del Gobierno Regional Cusco la realidad es similar. Sélo
el 65.2% de los hogares acceden a servicios de agua de red publica (pozo);
el 31.5% no tiene ningun tipo de sistema de eliminacion de excretas y la tasa
de incidencia de enfermedades diarreicas es de 161.1 por cada 1000 nifios

(as) menores de 05 afios de edad principalmente en el area rural.

Pese a los esfuerzos por disminuir las brechas referidas
precedentemente, los niveles de sostenibilidad de las inversiones en
saneamiento se mantienen bajos. Asi, en la década de los 90 el Pert invirtié
332 millones de Ddlares Americanos en saneamiento rural, de los cuales el
94% de esta inversion con fondos publicos; sin embargo, luego de un
estudio, se establecid que sélo el 29% de los servicios de saneamiento rural
del pais era sostenible, habiendo colapsado la diferencia del 71%.
(COSUDE, GOBIERNO REGIONAL DEL CUSCO, SANBASUR, 2010)

Estado situacional Local:

El distrito de Shupluy cuenta con 31 sistemas de agua para consumo
humano, contando con los componentes en su mayoria deteriorados por
haber cumplido los 20 afios Utiles de vida y solo el solo 9.67 % cuenta con
un sistema de cloracion instalado (03 sistemas de cloracion), y en

funcionamiento regular, tal como se muestra en La Figura 1:



SISTEMA DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y REPORTE DE EDAS EN LOS C.P. DEL DISTRITO DE

SHUPLUY (2017)

Sfl(EglelJS;,oZ(?i7) (ATM, 2017)
ITEM | CCPP (INEI,2017)
N° EDAs Sistema de Sistema de N° EDAS Usuarios
(trimestral) agua cloracién (trimestral) (total)
1 | INCASHI
2 | CABRACANCHA 19 2 1 19 76
3 | PRIMORPAMPA
4 | BELLAVISTA 3 1 0 3 34
5 | ANTA
6 | SHAMPAC 10 1 0 10 61
7 | HUACAPAMPA
8 | SANISIDRO 6 1 0 6 45
9 | TARNAY
10 | COCHAYO 5 1 0 5 28
11 | PIA CORRAL 12 5 0 12 47
12 | CACHUS 3 1 0 3 15
13 | COTOCORRAL 1 0 7
14 | PAMPAMARCA ° 1 0 ° 12
15 | ORATORIA 4 1 0 4 20
16 | OCSHAPACHAN 12 1 0 12 51
17 | ISCOPAMPA
18 | PUEBLO VIEJO 13 1 0 13 50
19 | TOCASH
20 | ANGASPAMPA 3 1 0 3 11
21 | CACHI 2 1 0 2 8
22 | TAMBRA 14 5 0 14 51
23 | QUELLECANCHA 15 3 0 15 44
24 | PUTACA 12 2 0 12 29
25 | UCHCU PEDRO 1 1 0 1 23
26 | CONCHI 0 0 0 3
27 | CUSHAP 6 0 0 6 20
28 | SHUPLUY 23 1 1 23 102
Figura 1: Sistemas de agua potable existentes en el distrito de
Shupluy
SC. DIFUSION Localidades que tienen instalados sistemas de cloracion por difusion
y no funcionan
SC. GOTEO Localidades que tienen instalados sistemas de cloracion por goteo y

no funcionan

Fuente: (Area Técnica Municipal del distrito de Shupluy, 2017)

El problema principal para el abastecimiento 6ptimo de agua es justamente
su escasez en las fuentes de captacion en épocas de estiaje, puesto que los
sistemas fueron construidos en la cordillera negra hace mas 20 afios y es por

eso que los filtros de las captaciones estan colmatados.




El centro poblado de Primorpampa cuenta con 76 usuarios que

representan 226 habitantes, se muestra en la Figura 2:

COBERTURA EN EL SERVICIO DE AGUA -
. POTABLE SERVICIOS DE AGUA POTABLE CON SISTEMA -
DE CLORACION
1 Centros Poblados (De un total de 1 R _
‘eqistros) @ 2 Sistemas de Agua (De un total de 2
. registros) @

in Cobertura 2 Medio {0.2-0.49

Figura 2: Cantidad de habitantes y cobertura de agua (izquierda),

cantidad de sistemas de agua (derecha)

Fuente: (DATASS , 2018)

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Saneamiento béasico

Es el conjunto de medidas y acciones que permiten atender las
necesidades basicas de las poblaciones para abastecerlas de agua apta
para consumo humano y disponer adecuadamente sus excretas, aguas

servidas y/o residuos soélidos. (Organizacion Mundial de la Salud, 2012).
2.2.2. Desinfeccion del agua:

La desinfeccion del agua puede realizarse mediante agentes fisicos o
agentes quimicos. Se presentan los principales agentes desinfectantes que
se utilizan en sistemas de abastecimiento de agua potable, asi como sus

principales ventajas y desventajas. (Cheremisinoff, 2002)

Los agentes desinfectantes actian generalmente en dos formas para la

destruccién de los microorganismos:

e Destruyendo directamente la pared celular y por tanto al microorganismo
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o Afectando la actividad enzimética en el exterior del microorganismo y

por tanto su metabolismo o alimentacién, originando su muerte.
Importancia de la desinfeccién:

La OMS, en el reporte de salud ambiental de fin de siglo XX, ubica a las
diarreas como la séptima causa de muerte en el mundo. Asi también reporta
gue las diarreas es la primera causa de morbilidad en el ser humano. Las
diarreas tienen como causas una deficiente nutricion, la inapropiada
disposicién de excretas, inadecuadas practicas higiénicas, y una mala
calidad del agua de bebida. (Organizacion Mundial de la Salud, 2013)

La primera asociada al contexto de pobreza y el de la mala calidad del
agua de consumo. Aparece como una responsabilidad de la ingenieria
sanitaria y otras ciencias asociadas. Dentro de este marco, la desinfeccién
del agua de bebida es clave para la solucion del problema. En la visién
moderna del tratamiento de agua se conoce como “buena practica” y
también dentro del analisis de riesgos y puntos criticos de control o ARPCC
(HACCP eninglés). La importancia de la desinfeccidn radica en eliminar los
microorganismos patégenos presentes en el agua. La desinfeccién es
importante en todos los sistemas, pero es critica en las comunidades
pequefias y zonas rurales, donde se debe buscar un tratamiento asequible.
Para proporcionar un abastecimiento continuo de agua segura para
consumo humano, deben seguirse algunas normas simples que permitan
garantizar su buena calidad microbiolégica. La OMS considera prioritarias
las siguientes: 1) Utilizar un recurso hidrico de la mejor calidad posible; 2)
emplear todos los medios disponibles para proteger las captaciones; 3)
garantizar en forma permanente la desinfeccion del agua.

La proteccion de la poblacién frente a enfermedades de origen hidrico

depende de la aplicacién y del cumplimiento de dichas normas.
Eficiencia de la desinfeccion

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (2017), la eficiencia de este

proceso dependera de factores que se deberan tener en cuenta, como son:

e La naturaleza y numero de los organismos a ser destruidos.

e Eltipo y concentracion del desinfectante usado.

10
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o La temperatura del agua a ser desinfectada. Cuanta mas alta sea la
temperatura, mas rapido es el proceso.

e El tiempo de contacto entre el desinfectante y el agua. Mientras mayor
sea este periodo, los resultados son mejores. La totalidad de muertes de
microorganismos es proporcional al tiempo de contacto.

e La calidad del agua a ser desinfectada. Si el agua contiene particulas,
especialmente de naturaleza coloidal y organica, la eficiencia de la
desinfeccion es menor. Es recomendable que la turbiedad del agua sea
menor a 5 UNT.

o El pH del agua.

e Las condiciones de la mezcla. Se obtiene buenos resultados cuando la

mezcla del agua y el desinfectante es homogénea.

La cloracién como método de desinfeccion apropiado para el

ambito rural

Es un proceso de higienizacién que se llevo a cabo por primera vez en
los sistemas de abastecimiento de agua potable. Surge como alternativa
eficiente para eliminar las enfermedades infecciosas transmitidas por el
agua; aunque pueda resultar extrafio y a la vez sorprendente, la cloracion
ha sido responsable en gran parte del 50% de aumento de expectativa de
vida en los paises desarrollados durante el siglo XX (Antelo et al., 1990). La
Cloracién es el procedimiento quimico mas utilizado para desinfectar el agua
consiste en utilizar cloro o alguno de sus derivados, como los hipocloritos
de sodio o de calcio. La utilizacién de cloro presenta la gran ventaja de su
bajo costo, pero puede dar lugar a la formacion de sus subproductos de

caracter peligroso, como los halometanos (Digesa, 2007)

El cloro como desinfectante puede utilizarse en forma de gas, en forma
sélida como hipoclorito de calcio y liquida como hipoclorito de sodio. En
cualquiera de sus formas el poder desinfectante del cloro es similar. Sin
embargo, en el ambito rural y lugares con pequefias poblaciones, la

seleccién dependera de la complejidad de su manejo.

Por ejemplo, la cloracibn usando cloro gas es mas complicada,
requiere de equipos mas especializados, personal calificado y condiciones
especiales de almacenamiento. Los hipocloritos de sodio y calcio contienen

concentraciones mas bajas de cloro, son mas estables que el cloro gas y

11



por tanto su manejo es relativamente mas sencillo, lo cual hace su aplicacion
mas factible al ambito rural. Segun (Programa Proagua; Nilsson
Fustamante, 2017) , la desinfeccion del agua mediante la cloracién se da en

dos etapas:

e Desinfeccién primaria, en donde el cloro destruye los microorganismos
presentes en el agua durante el primer contacto,

e y una desinfeccion residual o secundaria, que protege al agua de
posibles futuras contaminaciones (por ejemplo, la destruccién de
bacterias presentes en las tuberias de distribucién de agua). Este efecto
residual es aportado por concentracion adicional de desinfectante
aplicado al agua.

La cloraciéon es un método de desinfeccion muy efectivo y apropiado
para el ambito rural; no obstante, su inadecuada aplicacion o manipulacion
también puede generar riesgos para la salud. En este sentido es necesario
conocer y tomar en cuenta otros aspectos que determinan la efectividad de
la cloracién y ayudan a minimizar los riesgos asociados a la cloracién sobre
la salud humana. (Programa Proagua, 2017)

2.2.6. Tipos y funcionabilidad de los sistemas de cloracién

2.2.1.1. Hipoclorador de orificio de carga constante o por

difusion.

El hipoclorito en solucion se utiliza principalmente
en instalaciones para localidades pequefias, donde, por lo
general, no hay condiciones apropiadas para operar y mantener
un equipo automatico.

Realizada la desinfeccion del sistema de agua potable, se
procede a clorar el agua. Con mayor frecuencia se utilizan los
hipocloradores de flujo difusién, que son unidades relativamente
sencillas de PVC y disefladas para ser ubicadas en recipientes
donde el flujo es constante, de preferencia en los reservorios.
(Desarrollo Sostenible, 2014)

Cada Hipoclorador esta disefiado para entregar un promedio
de 40 a 50 gramos por dia con un gasto constante de un litro por

segundo, es decir, permite una concentracion de 0.5 ppm.
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Estos dispositivos no requieren energia, son sencillos de
operar y mantener, el rango de aplicacion es para caudales entre
0.2 a 0.35 It/s; el Hipoclorador de flujo de difusion se instala en el
interior del reservorio cerca del tubo de entrada y salida a 30 cm
de distancia y aun nivel adecuado del nivel de piso para que |
Hipoclorador este siempre por debajo del nivel de agua, con la
finalidad de que este en constante movimiento deje en proporcion
adecuada (OPS/OMS; COSUDE; MINISTERIO DE SALUD
GUATEMALA, 2003).

Durante el proceso de instalacion es necesario tomar
muestras de comparador de cloro y utilizar pastillas de DPD -1, a
fin de comprobar la cantidad de cloro residual que existe en el
reservorio y en las conexiones domiciliarias de la red de
distribucion. (OPS/OMS; COSUDE; MINISTERIO DE SALUD
GUATEMALA, 2003).

Los sistemas de orificio de carga constante, por su bajo costo
y porque funcionan por gravedad, son muy empleados en
localidades pequenas. Se pueden fabricar artesanalmente, no
requieren energia eléctrica y con muy poco mantenimiento se
puede obtener una operacion constante. También se consideran
en los sistemas grandes, como alternativa para
eventuales situaciones de emergencia. (Desarrollo Sostenible,
2014).
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Figura 3: Esquema general del sistema de cloracion por difusion

Fuente: (AGUA LIMPIA, 2013)
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2.2.1.2.

Sistemas de cloracion por goteo

Segun Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento
(2015), los sistemas convencionales constan de una camara a ser
instalada encima o a un costado del reservorio, la que contendra
el hipoclorito de calcio a alta concentracion disuelto en agua
(solucién madre). Mediante un conducto se llevara la solucién a
otra camara reguladora de carga, que poseerd una pequefia
boya. Esta Ultima sera la encargada de mantener un caudal y una
altura de carga constante, para garantizar un goteo uniforme de

la solucién en el reservorio.

El goteo o salida del pequefio tanque regulador se puede
hacer a través de un tubo o una manguera, regulada por una
valvula ubicado preferentemente a la altura de la losa de tapa del
reservorio. Actualmente esta tecnologia esta siendo muy usada y
presenta varias innovaciones, pero en general consta de una
camara o reservorio de polietileno ubicada encima del reservorio,
la que contendra el hipoclorito de calcio a alta concentracion

disuelto en agua (solucién madre).

El objetivo del sistema es que esta solucién gotee en el
interior del reservorio de agua potable con un caudal constante a
lo largo del vaciado del tanque. La concentracion, el caudal de
goteo y el periodo de recarga del tanque dependen de la cantidad
de agua que consume la comunidad, donde el sistema esta
instalado (Olivares, 2016).

Ventajas de un sistema de cloracion por goteo.

Es un sistema bastante exacto y permite la obtencién del
residual en los rangos permitidos (0.5 a 1.0 mg/L), en cualquier
punto de la red de distribucién en forma permanente. No se genera
excesos de cloracion que pueden afectar la salud del consumidor

(Saneamiento basico, 2016).

El equipo funciona utilizando preferentemente hipoclorito de
calcio granulado del 70 %, con lo cual se prepara una solucion
madre (Olivares, 2016).
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v' Ladosificacién se calcula en funcién al caudal de consumo
de agua de la poblacidn, por lo que el gasto de cloro es
solo lo que realmente necesita la poblacion (Saneamiento
basico, 2016).

v La cloracién con este equipo, puede hacerse por horas
(24, 12 0 10 horas) o solo en horas punta, a buen criterio
de la administracion del servicio, lo 15 que significa ahorro
de cloro en horas cuando por ejemplo existe rebose en el

sistema de agua (Olivares, 2016).

e Principio de funcionamiento: la cloracion por goteo consiste
principalmente en:

v La aplicacién continua de un caudal pequefio (goteo) de
una solucion clorada, con alta concentracion de cloro libre
(H20 + Ca(OCl2 o NaOCl) en la camara de cloracién o
reservorio de almacenamiento. Las concentraciones de
cloro en la solucién clorada pueden variar en un rango de
200mg/l hasta 5000mg/I.

v' El objetivo es aplicar un caudal y una dosis de cloro
suficiente para cubrir la demanda de cloro y asegurar la
concentracion de cloro residual libre.

v Luego de determinada la dosis de cloro, mediante un
andlisis simplificado de balance de masas se determina

el caudal de cloracién (Programa Proagua, 2017).

En la Tabla 1 se muestra los datos respectivos para tener en

cuenta el disefio de cloraciéon por goteo:

Tabla 1: Consideraciones segun ubicacién geografica y tipo de

sistema de saneamiento

CONSUMO DE AGUA DOMESTICO, DEPENDIENDO DEL SISTEMA DE DISPOSICION
DE EXCRETAS UTILIZADO

REGIQN Letrinas sin arrastre Letrinas con arrastre
GEOGRAFICA hidraulico hidraulico
COSTA 60 L/h/d 90 L/h/d
SIERRA 50 L/h/d 80 L/h/d
SELVA 70 L/h/d 100 L/h/d
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2.2.2

2.2.3.

En la Figura 4 se muestra el calculo para la aplicacion de hipoclorito de

calcio al 70%:

CALCULO DE LA CLORACION

0 _ (Poblacién}{Consumo agua doméstico){Coef. Variacién diaria)
s (1 — %PF)xB86400

@ p(gr) — Y (Litros) *Concentracién(mg /L) _
%Cloro*10
@ P(gr) = Q(L/s)XT (segundos) *Concentraciéon(mg/ L)
%Cloro*10

1 _||W,@ H
T‘ e

1ppm=1mg/L C1 <5000 mg/L
1.0<C2=<1.5mg/L IExpedA Ejecutivo

Figura 4: Célculo para aplicacién de cantidad de Hipoclorito de calcio
al 70%

Fuentes: (Ned Ancash Romas Dit, Care, Midis, Foncodes COSUDE, 2010)

. Reglamento de la calidad del agua para consumo humano (D.S.

N° 031-2010-S.A)

El Reglamento establece las disposiciones generales con relacion a
la gestion de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad
de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi

como proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion.

Medios de cultivo para el recuento de coliformes fecales y

coliformes totales, E.C. COLI

La tripteina es la fuente de péptidos, aminoacidos y nitrdgeno. La
lactosa es el hidrato de carbono fermentable y favorece el desarrollo de
bacterias coliformes, las sales biliares inhiben el crecimiento de la flora
acompafante Gram positiva, las sales fosfatos constituyen en sistema
buffer que impide que los productos acidos originados por la fermentacién
de lactosa afecten el crecimiento microbiano y cloruro de sodio mantiene

el balance osmoético. (Britania, 2011).
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2.2.4.

2.2.5.

Medios de cultivo para el recuento de coliformes fecales y

coliformes totales, Mac Conkey Agar

En el medio de cultivo, las peptonas aporten los nutrientes
necesarios para el desarrollo bacteriano, la lactosa es el hidrato de
carbono fermentable, mientras que la mezcla de sales biliares y cristal
violeta son los agentes selectivos que inhiben el desarrollo de la flora Gram
positiva.

El agar es el agente solidificante. Por fermentacion de la lactosa,
disminuye el PH alrededor de la colonia. Esto produce un viraje del color
del indicador de PH (rojo neutro), la absorcion en las colonias y la
precipitacion de las sales biliares. Los microorganismos no fermentadores

de lactosa producen colonias incoloras. (Britania, 2011)
Ph metro

El pH-metro o potencibmetro es un sensor utilizado en el método
electroquimico para medir el pH de una disolucion. La determinacion de
pH consiste en medir el potencial que se desarrolla a través de una fina
membrana de vidrio que separa dos soluciones con diferente

concentracion de protones.

2.3. Definicion de términos

2.3.1.

2.3.2.

Sistemas de cloracion

El propdsito de un sistema de cloracién es obtener eficacia maxima
del desinfectante sobre la variedad mas amplia de condiciones
microbiol6gicas esperadas; mejor economia general; efectos indeseables
minimos sobre el agua que se va a tratar; y fiabilidad maxima con el fin de
obtener los mayores beneficios para la salud (Organizacion Panamericana
de la Salud, 2007).

Eficiencia de los sistemas de cloracion

Mediante la instalacién de los sistemas de cloracién en los sistemas
de agua potable se elimina de forma sencilla y con bajo costo la mayor

parte de los microbios, las bacterias, los virus y los gérmenes responsables
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2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

de enfermedades como la disenteria, la fiebre tifoidea y el cdélera; no
obstante, es incapaz de destruir ciertos microorganismos y parasitos

patdégenos (Organizacion Panamericana de la Salud, 2007).
Sistema de agua potable

Los sistemas de agua potable tienen por objetivo abastecer de agua
potable a una poblacion determinada; pueden ser convencionales y no
convencionales. Los sistemas convencionales son los que brindan acceso
al agua potable a nivel domiciliario y cuentan con un sistema de
tratamiento y distribucion del agua potable en cantidad y calidad
establecida por las normas de disefio. Cada una de las viviendas se
abastece a través de una conexién domiciliaria. Un sistema de agua
potable (SAP) no convencional es aquel “esquema de agua compuesto por
soluciones individuales o multifamiliares que aprovechan pequefas
fuentes de agua y que normalmente demandan el transporte,
almacenamiento y desinfeccion del agua en el nivel intradomiciliario”

(Organizacion Panamericana de la Salud, 2003).
Desinfeccion

Proceso que consiste en eliminar los microorganismos patégenos que
pueden estar presentes en el agua, mediante el uso de equipos o

sustancias quimicas. (Desarrollo Sostenible, 2014).
Cloro

La desinfeccion del agua en los sistemas de abastecimiento
constituye la barrera mas importante contra las bacterias y virus
patdgenos; en una forma u otra, es el principal agente desinfectante
utilizado en la mayoria de paises por su factibilidad y viabilidad econémica.
La preferencia del cloro como desinfectante, se explica indudablemente
por su facil disponibilidad, su bajo costo y su confiabilidad, asi como por la
facilidad con que se puede usar y medir en los abastecimientos de agua
(Solsona, 1983)
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3.1.

3.2.

CAPITULO 1l

METODOLOGIA
Tipo de investigacion:
3.1.1. Segun su naturaleza, profundidad y/o alcance: EXPERIMENTAL

El tipo de investigacion es experimental ya que se utiliza experimentos
y los principios del método cientifico. Las pruebas fueron llevadas a cabo
en el laboratorio de la Facultad de Ciencias del Ambiente de la Universidad
Nacional Santiago Antinez de Mayolo (durante los meses de octubre a
diciembre) y en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad
Nacional Santiago Antinez de Mayolo (durante los meses de enero a

marzo).
3.1.2. Segln su proposito o aplicacion: BASICA

El tipo de investigacion es basica ya que se lleva a cabo sin fines
practicos inmediatos, sino con el fin de incrementar el conocimiento en

estos temas.

Seleccién de los puntos de muestreo

Se selecciond al Centro Poblado de Primorpampa debido a la existencia de
02 sistemas de agua para consumo humano y el facil acceso hacia estas, cuyos

sistemas abastecen de manera continua a un total de 76 usuarios.

El primer sistema de agua para consumo abastece a un total de 52 usuarios
y presenta sobre su reservorio de 15 m3 un sistema de cloracién por goteo ya

instalado; que a partir de ahora se denomina sistema N° O1.

Del mismo modo, el segundo sistema de agua para consumo abastece a un
total de 24 usuarios y presenta su reservorio de 15 m3, que inicialmente no contaba
con ningun tipo de sistema de cloracibn y que por motivos de la presente

investigacion se instal6 el sistema por difusion.

Teniendo en cuenta “la distribucion del agua para consumo, el proveedor
realizara la desinfeccibn con un desinfectante eficaz para eliminar todo

microorganismo y dejar un residual a fin de proteger el agua de posible
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contaminacién microbiolégica en la distribucion. En caso de usar cloro o solucién
clorada como desinfectante, las muestras tomadas en cualquier punto de la red de
distribucion, no deberan contener menos de 0.5 mg/l de cloro residual libre en el
noventa por ciento (90%) del total de muestras tomadas durante un mes. Del diez
por ciento (10%) restante, ninguna debe contener menos de 0.3 mg vy la turbiedad
debera ser menor de 5 unidad nefelométrica de turbiedad (UNT)” (Ministerio de
Salud Peru, 2011), seleccionar 03 viviendas por cada sistema de agua para
consumo humano, donde la seleccién se tomé en cuenta con respecto a “se tendra
que realizar los monitoreos en los 03 puntos: salida del reservorio o en la primera,
vivienda intermedia y ultima vivienda” (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento , 2017).

En la Tabla 2 se muestra la codificacion y descripcion de las viviendas
seleccionas para el monitoreo correspondiente en el sistema de agua con el

sistema de cloracion por difusién instalado:

Tabla 2: Codificacion y descripcion del sistema N° 01

COMPONENTES CODIFICACION WGS84
SISTEMA N° 01 S1 ESTE NORTE
VIVIENDA INICIAL V1 S1vi 201515 8978228
VIVIENDA INTERMEDIA V2 S1v2 201544 8978426
VIVIENDA FINAL V3 S1v3 201540 8978525

Fuente: elaboracién propia

En la Tabla 3 se muestra la codificacion y descripcion de las viviendas

seleccionas para el monitoreo correspondiente en el sistema de agua con el

sistema de cloracion por goteo instalado:

Tabla 3: Codificacién y descripcion del sistema N° 02

COMPONENTES CODIFICACION WGS84
SISTEMA N° 02 S2 ESTE NORTE
VIVIENDA INICIAL Vi S2v1 201600 8978459
VIVIENDA INTERMEDIA V2 S2v2 201824 8978639
VIVIENDA FINAL V3 S2V3 202268 8979095

Fuente: elaboracién propia

3.3. Frecuenciade los puntos de muestreo

Los puntos fueron los 06 puntos descritos en el item anterior, con una

frecuencia de 1 vez por semana en un periodo de 17 semanas, los cuales inician a
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partir del 15 de octubre del 2018 al 22 de marzo del 2019; los mismos que se

encuentran en época de avenidas.

El horario de toma de muestra fue entre las 7.00 am a 8.00 am, esto debido
a que el uso en mayor cantidad se da a esas horas de la mafiana para la
preparacion de los alimentos, el aseo personal y las necesidades fisiol6gicas.

3.4. Disefio

La presente investigacion desarrollara le siguiente disefio esquemaético, tal como se

muestra en la Figura 5:
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MES 02 Y 06

MES 07 MES 08 - MES 09
SEM 01 SEM 02 - SEM 03 SEM 04 - SEM 22 ( SEM 0 - SEM 17 MUESTREO) SEM 24 SEM 25 - 30
Recopilacién de informacién .
N P Redaccion y
en el gobierno local (Andlisis o
. - presentacion de la
microbiolécgico de la fuente i
tesis
de agua)
Muestreo de cloro
residual y andlisis de Elegir al sistema
Coliformes Totales vy mas eficiente
Eecale:
}I.sPeensigf;g%igSad;J&%?eel Caracterizacion del Determinar la eficiencia L el (ackEs
2 sistema de cloracion

onerfencﬁunciunamiento el

Sistema loracion

por goteo

1. Realizar el muestreo de cloro residual y el
analisis de coliformes totalesy fecales.

Muestreo de la calidad de agua
despues de instalada el sistema de
cloracién por goteo

1. Dejar sin funcionamiento al sistemade

Redisefio e instalacién del sistema de cloracién
por difucion

i6n por goteo, tanto
adaptar el sistema de difusién

SEM 0 SEM 17

1. En el ultimo dia de la semana instalar el
sistemade cloracién por difusiény

de cada uno de los
sistemas de cloracion

2. Confiabilidad de datos
3. Determinacién dela eficiencia

Muestreo de la calidad de agua despues
de instalada los sistemas de cloracién

suf

1. Realizar el muestreo de cloro residual y el
analisis de colifors totales y fecales
2. Obtencion de resultados

Muestreo de cloro residual y parametros seleccionados (SISTEMA DE CLORACION POR GOTEQ)
PUNTOS DE | SEMO | SEM01] SEM02] SEM03] SEM04] SEMO5[SEMO6] SEM 07 SEM 08 SEM 09 SEM 10 SEM 11 SEM 12 SEM13 | SEM14 | SEM 15| SEM 16 | SEM 17
MUESTRED [ 22-cct | 23-cet | 05-now | 12-nov | f9-now | 26-new | O3-dic 0-dic 13-dic 7-dic 2d-dic 07-ene d-ene 21-ene | 28-en= | fifeb | t5-ieb | 22-mar
tera vivienda
x x % % x x % % % x % % x % x % x x
7.00 - 8.00 am
Vivienda
Intermedia * * ® ® * * ® ® ® * ® ® * ® * ® * *
7.00 - 8.00 am
Vivienda Final
x x % % x x % % % x % % x % x % x x
7.00 - 8.00 am
Muestreo de cloro residual y parametros seleccionados (SISTEMA DE CLORACION POR DIFUSION)
puNTOSDE | SEMo | semot | semoz | semos | semos | semos | semos [ semor <Em 08 sEM 09 sEM 10 sEM T sEM 12 semrs | semre | semas | semte | semor
MUESTRED [*55 ogr | 28-00t | 05-nov | 12-nov | 18-nov | 26-nov | 03-dic | 10-dic| 13-dic | 17-dic| 2i-dic| 24-dic[27-dic| 07-ene[ 11-ene [ 14-ene [ 18-ene [ 21-ene [24-ene| 28-ene 5keb | fifeb | 15+eb | zz-mar
lera vivienda
= = = ® = = = x = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
7.00 - 8.00 am
® ® ® ® = = = X ® ® ® = = = ® ® = ® ® = = ® = ® ® ® ® = ® = =
Vivienda Final
x|l x| x| x|x|=x|=x|=x|=x]|=x|=x|=x|=x] x|« x|« x| x| x| «| =z ] x| =x|=x ® % x | = %
de 7.00 - 8.00 am|

Figura 5: Disefio esquemético de la investigacion
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3.5. Analisis microbiolégico de la cantidad de Coliformes Totales y
Coliformes Fecales en el agua para consumo humano en la localidad

de Primorpampa del distrito de Shupluy.

3.5.1. Reporte de resultados anteriores (gobierno local)

Se logré adquirir los resultados de los analisis fisicoquimicos y

microbiol6gicos de meses pasados, el mismo que se muestra en el ANEXO N° 01.

Estos resultados fueron evaluados en agosto del 2017 por pedido del Area
Técnica Municipal, resultados analizados para ambos sistemas N° 01 y N° 02, los
mismos que representaban datos iniciales; es decir antes de la instalacion del
sistema de cloracion por difusion y mucho antes de iniciar con los monitoreos

correspondientes.
3.5.2. Equipos y materiales
Para la recoleccion de la muestra se uso:

e 06 Frascos ambar de 500 ml

e 01 Cooler + Ice pack
Para trabajos en el laboratorio se usé los siguientes materiales:

e 24 de Tubos de ensayo

e 12 placas Petri

e 01 matraz

e 01 varilla

e 01 piscetas

o 02 pipetas de 10 mly 5 ml

Para trabajos en el laboratorio se usoé los siguientes equipos y medios de
cultivo:

e 01 estufa

e 01 balanza electronica
e 01 autoclave

e 01 camufla

e Agar Mac Conkey

e Caldo Ec
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3.5.3. Recoleccién de la muestray procedimientos en laboratorio
Durante los meses de octubre — diciembre 2018

e Antes de tomar la muestra, el frasco de vidrio se enjuag6 03 veces con

la misma agua de muestreo, tal como se muestra en la Fotografia 1:

Fotografia 1: Enjuague de los frascos Ambar

e Se llené 500 ml de agua de muestra
e Serotul6 para cada uno de los frascos en ambos sistemas, tal como se

muestra en la Tabla 4:

Tabla 4: Rotulacién basica

ROTULACION
cODIGO S1v1
FECHA 15/10/2018
HORA 7.14 am

Fuente: elaboracion propia

e El cooler con los frascos fueron trasladados al laboratorio

e Preparacion del medio de cultivo.
Se pes6 12.06 g del polvo en 240 ml de agua destilada, tal como se
muestra en la fotografia 2.
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Fotografia 2: Pesado del medio de cultivo Agar Mac Conkey

Se calent6 a fuego constante y se agité frecuentemente hasta su
ebullicién para la disolucion total; se distribuy6 en 12 placas Petri, tal

como se muestra en la Fotografia 3

Fotografia 3: Distribucién de medio de cultivo en placas Petri
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e La siembra de agua se realiz6 por duplicado: 10 ml en medio agar de
doble concentracion y 1 ml en medio agar de simple concentracion, de

acuerdo a lo sefalado en la Tabla 5:

Tabla 5: Preparacion de muestras en placas Petri

NUMERO DE \L/,(A)%\;JUMEES’\'II'RDE VOLUMEN DE CONCENTRACION
TUBOS (ml) MEDIO (ml) DEL MEDIO
2 1 10 Doble
2 1 9 Simple
1 Muestra en blanco

e Para el recuento de coliformes totales y fecales en aerobiosis, a 36 °C
durante 24 horas

e Se considerd resultado positivo el crecimiento microbiano con
coloracion distintas, teniendo en cuenta el cuadro de control de calidad,

teniendo en cuenta la Tabla 6:

Tabla 6: Control de calidad en placas Petri

PRECIPITACION

MICROORGANISMOS ~ CRECIMIENTO COLOR BILIAR
Escherichia coli Satisfactorio Rosado rojizo +
Slamonella Typhimurium Satisfactorio Incoloro -
Proteus mirabilis Satisfactorio Incoloro -
Enteroccus Faecalis Inhibido @ e em e

En tanto se muestra los resultados del crecimiento microbiano en la

fotografia 4:

Fotografia 4: Resultados de crecimiento bacteriano
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Durante los meses de enero — marzo 2019

e Antes de tomar la muestra, el frasco de vidrio se enjuagé 03 veces con

la misma agua de muestreo.
e Se llené 500 ml de agua de muestra

e Se rotulé mediante el siguiente detalle (para cada uno de los frascos
en ambos sistemas):

Tabla 7: Rotulacién basica para cada frasco

ROTULACION
cODIGO S1vi
FECHA 22/03/2019
HORA 7.33 am

Fuente: elaboracion propia

En tanto, de acuerdo al procedimiento de recoleccién de las muestras de

agua se presenta la Fotografia 5 y Fotografia 6, rotulado de frascos y traslado de

las muestras respectivamente

Fotografia 5: Rotulado de muestra Fotografia 6: traslado de
muestras
o EIl cooler con los frascos fueron trasladados al laboratorio para su
analisis

e Preparacion del medio de cultivo.
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Se peso6 8.06 g del polvo en 200 ml de agua destilada. Se dejo reposar
durante 05 minutos, se calenté a fuego constante y se agitod
frecuentemente hasta su ebullicion para la disolucion total.

Se distribuy6 en 33 tubos de ensayo.

Se esterilizé en autoclave a 121 °C durante 15 minutos.

En la Fotografia 7 se muestra la distribucion del caldo de cultivo de los

tubos de ensayo:

Fotografia 7: distribucion de medio de cultivo en tubos de ensayo

e La siembra de agua se realizé por duplicado: 10 ml en caldo de doble
concentracion y 1 ml en caldo de simple concentracion, tal como se

muestra en Tabla 8:

Tabla 8: Preparacion de muestras en tubos de ensayo

NUMERO DE VOLUMEN DE LA VOLUMEN DE CONCENTRACION
TUBOS MUESTRA (ml) MEDIO (ml) DEL MEDIO
3 10 10 Doble
3 1 10 Simple
1 Muestra en blanco
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e Para el recuento de coliformes totales en aerobiosis, a 36 °C durante
24 horas

o Para el andlisis de coliformes fecales en aerobiosis a 45 °C durante 24
horas

e Se considerd resultado positivo el crecimiento microbiano y la
produccion de gas, teniendo en cuenta la Tabla N° 9:

Tabla 9: Preparacion de muestras en tubos de ensayo

PRODUCCION DE

MICROORGANISMOS CRECIMIENTO GAS
Escherichia coli Satisfactorio +
Slamonella Typhimurium Satisfactorio +
Staphylococcus aureus Inhibido -
Enteroccus Faecalis Inhibido -

En la Fotografia 8 se muestra los resultados obtenidos en el recuento

del crecimiento microbiano mediante tubos de ensayo:
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Fotografia 8: Resultado de siembra microbiana
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3.6. Analisis fisicoquimico de la cantidad de conductividad, turbiedad, Ph,
temperatura y color en el agua para consumo humano en la localidad

de Primorpampa del distrito de Shupluy.

3.6.1. Equipos y materiales
Para la recoleccion de la muestra se usé:

e 06 frascos de plastico de 1000 ml (1 litro)
e 01 cooler + ice pack

Para trabajos en el laboratorio se usé los siguientes materiales:

e 06 de tubos de ensayo

e 01 varilla

e 01 piscetas

o 02 pipetas de 10 mly 5 ml

3.6.2. Recoleccién de la muestra

e Antes de tomar la muestra, el frasco de plastico se enjuag6 03 veces
con la misma agua de muestreo.

e Sellend 1 litro de agua de muestra

e Se rotulé mediante el siguiente detalle (para cada uno de los frascos

en ambos sistemas):

Tabla 10: rotulacién béasica para cada frasco

ROTULACION
cODIGO S1v1
FECHA 22/03/2019
HORA 7.33am

Fuente: elaboracién propia

e EIl cooler con los frascos fueron trasladados al laboratorio para su
analisis.
En la Fotografia 9 se muestra la recoleccién de las muestras en

frascos:
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3.6.3. Procedimientos en laboratorio

3.6.3.1. Temperatura

e Se cogi6 el volumen necesario (10 ml)

e Se introdujo el termometro lo méas rapido posible y se realiz6 la lectura
3.6.3.2. PH

e Se tomo un vaso precipitado de 50 ml esterilizado

e Se humedecio el electrodo de cristal y calomel para su uso, se calibr
y estandarizo el Ph metro

e Se determind el valor del Ph con un electrodo de referencia (blanco).

e Se introdujo el electrodo en la muestra

e Se realiz6 la lectura
3.6.3.3. Conductividad

e Se calibro el conductimetro
e Se reinicio el equipo
e Se tomo la muestra en vasos precipitados de 50 ml

e Secolocd lamuestra en el equipo
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e Se realizo la lectura directamente, en tanto en la fotografia 10 se

muestra el analisis de la conductividad:

3.6.3.4. Color

Se filtr6é la muestra, se llend la muestra hasta el aforo en un tubo
Nessler, se retir6 la tapa del lente del comparador de color, se prendi6é
el equipo y se coloc6 una muestra en blanco de agua destilada y al lado
otra muestra de agua a analizar.

Se compar0d con los patrones del disco de colores que van en una
escalade 0—-50y de 5-100.

Se observo verificando verticalmente hacia abajo a través de los tubos,
contra superficie blanca, colocado en un angulo tal que la luz reflejé
hacia arriba a través de las columnas del liquido.

3.6.3.5. Turbiedad

Se calibr6 el turbidimetro

Se encer6 el equipo y luego se calibré con el patrén requerido
Se tomé la muestra en tubos de ensayo

Se espero a que todas las burbujas de aire desaparezcan

Vertié la muestra en el tubo del turbidimetro
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e Se realiz6 la lectura directamente, en tanto en la Fotografia 11 se

muestra la medicién de la turbiedad, con el espectrometro.

Fotografia 11: Medicién de la turbiedad

3.6.3.6. Cloro residual

e Se uso el clorimetro manual

e Se recogi6 5 ml de la muestra

e Se coloco las pastillas DPD

e Se agit6 la muestra

e Se realiz6 la lectura (in situ), en tanto en la Fotografia 12 se muestra
la medicion del cloro residual en la vivienda inicial — Sistema de agua

con sistemas de cloracion por difusion

Fotografia 12: Medicién del cloro residual
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3.7. Descripcion de las caracteristicas del sistema de cloracion por goteo y
garantizar su funcionabilidad en el sistema de abastecimiento de agua

para consumo humano en Primorpampa del distrito de Shupluy.

3.7.1. Descripcion de componentes

El sistema de cloracién por goteo fue instalado en el afio 2017, por

ende se describe los componentes existentes:

e Tanque de Polietileno/ Cilindro de 220 litros
e Sistema de goteo adaptado
e Caseta de cloracién, en tanto en la Fotografia 13 se muestra el

sistema de cloracion por goteo adaptado.

Fotografia 13: Vista general del sistema de cloraciéon por goteo

3.7.1.1. Prueba de funcionabilidad del sistema, (medicion de

cloro residual)

Aqui se tuvo 02 opciones las cuales se muestran:

a. Funcionabilidad negativa: Se procedio6 a ajustar y replantear la
concentracion de cloro en el tanque dosador y si fuera necesario
se tendrd que adaptar el sistema para su funcionamiento

correcto.
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b. Funcionabilidad positiva: Se realizé el muestreo de cloro
residual y analisis microbiologico (Coliformes totales y fecales)
v" Recopilacion de informacion insitu

v' Llenado de la ficha de evaluacion

Se describié los componentes y el paso siguiente fue
demostrar su funcionabilidad, donde se procedié a medir el cloro

residual sin ningun tipo de recarga.

Esta medicion de cloro residual se realiz6 en compafiia del
responsable de salud ambiental del Puesto de Salud Shupluy,
donde al leer el resultado sali6 negativa, sin ninguna cantidad de

cloro en el agua de consumo humano.

En tanto, se muestra la Fotografia 14 al momento de realizar
la prueba de funcionabilidad, el mismo que resulta se negativo:

Fotografia 14: Prueba de funcionabilidad en sistema de cloracion

por goteo - negativo
3.7.1.2. Acondicionamiento del sistema de cloracién por goteo
y dosificacion de cloro

Se observé en la prueba de funcionabilidad que no se
registr6 cantidad alguna de presencia de cloro (PRUEBA
NEGATIVA), por lo que se reemplazo la llave de paso, la misma
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gue se encontraba atrofiada y la manguerilla de salida que se

encontraba acumulada de cloro, ver Fotografia N° 15:

Fotografia 15: Reemplazo de lallave de paso y la manguerillade salida

Se procedié a medir el caudal en la entrada del reservorio
Se midio el metro cubico del reservorio.

Y se procedié a realizar los célculos segun formato, ver Figura 6:

DOSIFICACION DE CLORO EN EL SISTEMA DE CLORACION POR
GOTEO ADAPTADO

1. Con los datos sugeridos, con un tanque para solucién madre de

220 L 0 més:

Qi (Ips) = 0.24 caudal regulado de ingreso al reservorio
T (dias) = 17 periodo de recarga de cloro
Vtanque (L) = 220 tanque clorador

C2 (mg/lL) = 1 concentracion cloro residual

Hip. Calc(%)= 70

2. Convertimos el valor del tiempo de recarga a segundos:

T(s) = 17*86,400 (1 dia tiene 86400 segundos)
T(s) = 1468800

Calculamos la cantidad de cloro para 17 dias y un caudal de 0.24 L/s
P(r) = (0.24 x 1468800)x 1/(70 x 10)

P@r) = 503.588571 gr

3. Esta cantidad de hipoclorito de calcio se mezcla con los 220 litros de
aguay setiene la solucién madre:

Verificamos C1
503588.6

C = = 2,289 mg/L
Vit
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|C 1 encontrado es menor que 5000 mg/L-> CORRECTO!!

Verificamos caudal de goteo
q
q

q

Volumen
(ml)/tiempo(min)
8.99 ml/min
9.00 ml/min redondeando

Por lo tanto: Se acepta el célculo de la dosificacion de cloro en el
sistema de cloracion por goteo

Figura 6: Dosificacion de cloro residual segun datos reales en campo

3.7.1.3. Realizar la prueba de funcionabilidad del sistema,

(medicién de cloro residual).

Con los datos obtenidos y los ajustes necesarios, se realizd

la prueba de funcionabilidad, la cual resulté POSITIVA, a partir de

ello iniciaron los muestreos y la recarga de cloro al 70%

(Hipoclorito de sodio) cada 17 dias.

En tanto la Fotografia 16 muestra la preparacion de la

solucion madre en el sistema de cloracién por goteo:

Fotografia 16: Preparacion de la soluciéon madre

En la Fotografia 17 se muestra la recarga del Hipoclorito de

Calcio al 70%, como solucién madre en el tanque clorador:
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Fotografia 17: Recarga del hipoclorito de calcio cada 17 dias en el
tanque clorador

3.7.1.4. Control de cloro residual

Una vez realizado la recarga de hipoclorito de calcio (cloro
al 70%), al dia siguiente entre las 7.00 am a 8.00 am se realiz0 el
muestreo de cloro residual y demas parametros descritos lineas
arriba.

En ese sentido se muestra la Fotografia 18, donde se
observa la recoleccion de las muestras para la medicion de los

parametros seleccionados en la vivienda inicial.

En la Fotografia 19 se puede observar la recoleccion de las
muestras para la medicion de los parametros seleccionados en la

vivienda final:

38



-

Fotogrfl’a 19: Muestreo de parametros en la vivienda final
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3.8. Instalacion del sistema de cloracion por difusion en el sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano en la localidad de

Primorpampa del distrito de Shupluy.

3.8.1.1. Descripcién inicial del sistema de agua para consumo

El sistema de abastecimiento de agua para consumo humano,
denominado sistema N° 01, abastece a 24 usuarios, el mismo carecia
de algun tipo de sistema de cloracién y debido a la presente
investigacion se procedio a la instalacién del sistema de cloracion por

difusion.

3.8.1.2. Materiales para la instalacion del sistema de cloracion

por difusién

Se requiri6 de los siguientes materiales: 0.60 m de tuvo PVC 1”
y 0.60 m de tuvo PVC 4”7, 02 unidades de tapén PVC 1”7, 02 metros
de tuvo de 2" PVC, 02 unidades de Adaptadores de 1” PVC, 01
unidad de berbiqui, 01 cono de hilo nylon, 01 par de guantes, 0.450

kg de cloro al 70% (hipoclorito de calcio), 01 jarra de 4 litros.

En ese sentido en la Fotografia 20 se puede observar los
materiales utilizados para la adaptabilidad del sistema de cloracién

por difusion para su funcionabilidad.

Fotografia 20: Vista general de los materiales utilizados
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En la Fotografia 21 se muestra el sistema de cloracion por

difusidn listo para ser instalado en el sistema de agua para consumo:

Fotografia 21: Vista de la instalacion del sistema de cloracién por
difusion
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3.8.1.3. Calculo dela dosis de cloro

Segun (OPS/OMS; COSUDE; MINISTERIO DE SALUD
GUATEMALA, 2003), si presenta caudales entre 0.10 a 0.35 I/s, se
requiere de 0.453 kg de cloro que durard hasta 08 dias.

DOSIFICACION DE CLORO EN EL SISTEMA DE CLORACION
POR DIFUSION

1. Con los datos sugeridos:

Qi (Ips) = 0.2 caudal (entre 0.10 a 0.35 I/s)
T (dias) = 8 periodo de recarga de cloro

C2 (mg/lL) = 1 concentracion cloro residual

Hip. Calc(%)= 30

P(gr) = 648.00 = 0.648 Kg

2. Calculamos la cantidad de cloro segun datos reales obtenidos en campo y con
el cloro al 70%

Qi (Ips) = 0.16 caudal (entre 0.10 a 0.35 I/s)
T (dias) = 8 periodo de recarga de cloro

C2 (mg/L) = 1 concentracion cloro residual

Hip. Calc(%)= 70

P@r) = 0.4536 ar

3. Esta cantidad de hipoclorito de calcio se mezcla el volumen de agua total

Verificamos C1
cy _ 1.2 = 1,728 mg/L
Vit

C’1 encontrado es menor que 5000 mg/L-> CORRECTO!!

Por lo tanto: Se acepta el célculo de la dosificacion de cloro en el
sistema de cloracion por goteo

Figura 7: Calculo de la dosificacion de cloro - sistema de cloracion

por difusion
Fuente: (OPS/OMS; COSUDE; MINISTERIO DE SALUD GUATEMALA, 2003)

3.8.1.4. Realizar la prueba de funcionabilidad del sistema,

(medicion de cloro residual)

Con los datos obtenidos y los ajustes necesarios, se realizé
la prueba de funcionabilidad, la cual resulté POSITIVA, a partir de
ello iniciaron los muestreos y la recarga de cloro al 70%

(hipoclorito de calcio) cada 07 dias, hasta la semana 07.
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Sin embargo, se incrementd la cantidad de monitoreo por
semana debido a la rapida disolucién del cloro colocado en el
sistema, en tanto se monitorearon 02 veces por semana a partir
de la semana 07 hasta la semana 12, donde se obtuvieron
resultados inesperados. La recarga del hipoclorito de calcio al
70% fue de cada 07 dias.

Tanto en la Fotografia 22 y Fotografia 23 se muestra el
preparado de la solucion madre y la recarga del Hipoclorito de
calcio respectivamente para iniciar con la prueba de la
funcionabilidad después de haber realizado los ajustes

necesarios.

Fotografia 23: Puesta en funcionabilidad del sistema de
cloracion por difusién
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3.8.1.5.

Control de cloro residual

Para la medicion del cloro residual en la Fotografia 24 y

Fotografia 25 se puede observar el muestreo en la vivienda inicial

y vivienda final respectivamente:

Fotografia 25: Muestreo de cloro residual - vivienda final
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis microbiol6gico de la cantidad de Coliformes Totales y
Coliformes Fecales en el agua para consumo humano en la

localidad de Primorpampa del distrito de Shupluy.

4.1.1. Coliformes fecales vs cloro residual

4.1.1.1. Coliformes fecales vs cloro residual - sistema de

cloracién por difusion.

En la Tabla N° 11 Se muestra los datos obtenidos durante el monitoreo
de Coliformes Fecales frente al cloro residual, en las 03 viviendas
seleccionadas.
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Tabla 11: Resultado de analisis de coliformes totales y cloro residual
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Las muestras iniciales sin presencia del hipoclorito de calcio presentan
coliformes fecales de hasta 4893 y 2863 UFC (02 muestreos) sin embargo
un dia después de la recarga de cloro, se reportd la eliminacién de coliformes
totales hasta un minimo de 12, 33 y un incremento de hasta 1420 UFC en
las viviendas 01, intermedia y final respectivamente en la SEMANA 01 con
presencia de hipoclorito de calcio, de similar ocurrencia fue hasta la semana
07.

Debido a le eficiencia mostrada y a la rapida disolucion del hipoclorito
de calcio se pas6 a muestrear 02 veces por semana, es decir el diaunoy el
dia tres después de la recarga, lo que report6é una eliminacién 6ptima en los
03 primeros dias y en el dia 04 se increment6 la cantidad de coliformes
totales y se redujo la cantidad de cloro residual.

En tanto la semana 13,14,15 y 16 se muestrearon solo el dia después
de la recarga de cloro residual, reportando la méaxima eliminacion en la
primera vivienda y un incremento progresivo de coliformes fecales en la
vivienda intermedia y final, donde la variacion de cloro residual fue
inversamente proporcional a lo observado en la eliminacién de coliformes

fecales.

En la semana 17, cuando se monitoreo 05 semanas después de la
tltima recarga de hipoclorito de calcio, se obtuvo un incremento
considerable de 1440 UFC en las 03 viviendas seleccionadas, registrando

el cloro residual de 0.2 mg/l y 0.1 mg/l en la vivienda intermedia y final.

Se observo6 también que segun el manual (Ministerio de Salud Peru,
2011), el cloro residual en las viviendas deberia de registrarse por encima
de 0.5 mg/l y con respecto a coliformes deberia ser de 0 UFC, y en detalle

este sistema registra por debajo de lo sefialado.

Y la misma tendencia reporté lo muestreado en las viviendas inicial,
intermedia y final, con respecto al andlisis comparativo entre coliformes

fecales y cloro residual.
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En la Figura 8 se observa la variacion de coliformes fecales con respecto al
cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda inicial del sistema de

abastecimiento de agua N° 01, Sistema de cloracion por difusién.

Variacion de los coliformes fecales con respecto al cloro residual en
la vivienda inicial - Sistema de cloracién por difusién
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Figura 8: Variaciéon de coliformes fecales con respecto al cloro

residual en la vivienda inicial - sistema de cloracion por difusion

Donde en el primer y segundo muestreo la cantidad de coliformes fecales
es superior a 2863 UFC sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de
cloro residual de 0.0 mg/l, y con la maxima eliminacién de coliformes fecales se
da en los primeros dias de cargado el hipoclorito de calcio, reportando entre 0.6
y 0.9 de mg/l de cloro residual.

Se observé también que en los 03 primeros dias después de la recarga de
hipoclorito de calcio la eliminacién de coliformes fecales es relativamente
considerable, sin embargo una vez el cloro residual desciende la cantidad de
coliformes fecales incrementa. Y la variacion de cloro residual reportado es de
0.1 mg/l a 0.9 mg/l; siendo los dias 04, 05, 06 y 07 donde existe el mayor

incremento de coliformes fecales.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucion promedio de 165 UFC, un maximo de 316 UFC y un minimo de hasta
2 UFC.
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En la Figura 9 se observa la variacion de coliformes fecales con respecto

al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda intermedia del

sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracién por difusion.
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Figura 9: Variaciéon de coliformes fecales con respecto al cloro

residual en lavivienda intermedia - sistema de cloracion por difusion

Donde en el primer y segundo muestreo la cantidad de coliformes fecales

es superior a 3012 UFC sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de
cloro residual de 0.0 mg/l, y con la maxima eliminacion de coliformes fecales se
da en los primeros dias de cargado el hipoclorito de calcio, reportando entre 0.6

y 0.8 de mg/l de cloro residual.

Se observé también que en los 03 primeros dias después de la recarga de
hipoclorito de calcio la eliminacion de coliformes fecales es relativamente
considerable. Sin embargo una vez el cloro residual desciende la cantidad de
coliformes fecales incrementa. Y la variacion de cloro residual reportado es de
0.1 mg/l a 0.8 mg/l; siendo los dias 04, 05, 06 y 07 donde existe el mayor

incremento de coliformes fecales.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucién promedio de 224 UFC, un maximo de 587 UFC y un minimo de hasta
33 UFC.
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En la Figura N° 10 se observa la variacion de coliformes fecales con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda final

del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracién por difusion.

Variacidn de los coliformes fecales con respecto al cloro residual en
la vivienda final- Sistema de cloracion por difusion
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Figura 10: Variacion de coliformes fecales con respecto al cloro

residual en la vivienda final - sistema de cloracion por difusion

Donde en el primer y segundo muestreo la cantidad de coliformes fecales
es superior a 3012 UFC sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de
cloro residual de 0.0 mg/l, y con la maxima eliminacion de coliformes fecales se
da en los primeros dias de cargado el hipoclorito de calcio, reportando entre 0.3

y 0.7 de mg/l de cloro residual.

Se observé también que en los 03 primeros dias después de la recarga de
hipoclorito de calcio la eliminacion de coliformes fecales es relativamente
considerable, sin embargo una vez el cloro residual desciende la cantidad de
coliformes fecales se incrementa. Y la variacion de cloro residual reportado es de
0.1 mg/l a 0.7 mg/l; siendo los dias 04, 05, 06 y 07 donde existe el mayor

incremento de coliformes fecales.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucion promedio de 1315 UFC, un maximo de 587 UFC y un minimo de
hasta 126 UFC.

49



4.1.1.2. Coliformes fecales vs cloro residual - sistema de

cloracién goteo

En la Tabla 12 Se muestra los datos obtenidos durante el monitoreo de
Coliformes Fecales frente al cloro residual, en las 03 viviendas (inicial, intermedia
y final) seleccionadas de acuerdo a la cantidad de viviendas existentes. Por ello

se realizaron el andlisis de cada una ellas.
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Tabla 12: Resultado de analisis de coliformes fecales y cloro residual
en las 03 viviendas en muestreadas - sistema de cloracion por goteo

La duracién del hipoclorito de calcio fue de un maximo de 17 dias, en los
gue se lograban monitorear hasta en 03 ocasiones; es decir la semana 02,
semana 03 y semana 04, las mismas que reportaron los siguientes resultados
respectivamente, 03, 06 y 06 UFC en la vivienda inicial; 14, 13 y 13 UFC en la
vivienda intermedia y 26, 27, 28 UFC en la vivienda final, observandose el
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incremento de coliformes fecales de acuerdo a la reduccion de cloro residual en
la vivienda final, pero en las dos primeras viviendas muestreadas sucedi6 lo
contrario. Debido a la concentracion de cloro residual existe mayor eliminacion

de coliformes.

La maxima eliminacion de coliformes fecales se observo un dia después
de la recarga y en la primera vivienda, seguido de un incremento progresivo de
coliformes fecales en la vivienda intermedia y final; la variacion de Coliformes

fecales frente al cloro residual frente es inversamente proporcional.

En la semana 17 donde, el cloro residual marc6 0 mg/l, la cantidad de
coliformes fecales se increment6 rapidamente, reportando en las tres viviendas
inicial, intermedia y final un total de 600, 1400 y hasta 14000 UFC

respectivamente.

Se observo también que segun el manual (Ministerio de Salud Peru, 2011),
el cloro residual en las viviendas deberian de registrarse por encima de 0.5 mg/l
y con respecto a coliformes deberan ser de 0 UFC, y en detalle este sistema
registra la eliminacién total de coliformes fecales solo en 01 semana y el resto de

las semanas una disminuciéon considerable de hasta como maximo 37 UFC.

Sin embargo, logra reportar el cloro residual por encima de 5 mg/l en todas
las viviendas y en todas las semanas, excepto en la semana 17, debido a lo

sefalado lineas arriba.

Y la misma tendencia de eliminacién consecutiva se reporté lo muestreado
en las viviendas inicial, intermedia y final, con respecto al andlisis comparativo

entre coliformes fecales y cloro residual.

En la Figura 11 se observa la variacion de coliformes fecales con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda inicial

del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracion por goteo.
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Variacidn de los coliformes fecales con respecto al cloro residual en
la vivienda inicial - Sistema de cloracién por goteo
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Figura 11: Variacion de coliformes fecales con respecto al cloro

residual en la vivienda inicial - sistema de cloracidén por goteo

Donde en el primer y segundo muestreo la cantidad de coliformes fecales
es superior a 1440 UFC sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de
cloro residual de 0.0 mg/l.

Se puede observar también que en los 02 primeros muestreos después de
la recarga de hipoclorito de calcio (02 semanas) la eliminacion de coliformes
fecales es relativamente considerable. Sin embargo una vez el cloro residual
desciende la cantidad de coliformes fecales se incrementa, tal es el caso de la

semana 04 de 03 a 06 UFC y la reduccién de cloro residual de 0.9 a 0.6 mg/I

Durante el muestreo de la semana 05 a la semana 10, existe una reduccién
o eliminacién mayor de coliformes, dias después de recargado el cloro, en tanto
se reduce en promedio de 02 UFC. Y la variacion de cloro residual reportado es
de 0.6 mg/l a 0.1 mg/l; siendo a partir de la semana 06 hasta el 16 donde existe

el mayor eliminacién de coliformes fecales.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucion promedio de 03 UFC, un maximo de 6 UFC y un minimo de hasta 0
UFC.
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En la Figura 12 Se observa la variacion de coliformes fecales con respecto
al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda inicial del

sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracién por goteo.

Variacion de los coliformes fecales con respecto al cloro residual
en la vivienda intermedia - Sistema de cloracidn por goteo
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Figura 12: Variacion de coliformes fecales con respecto al cloro
residual en la vivienda intermedia - sistema de cloracidon por goteo
Donde en el primer y segundo muestreo la cantidad de coliformes fecales

es superior a 1260 UFC sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de
cloro residual de 0.0 mg/I.

Se puede observar también que en los 02 primeros muestreos después de
la recarga de hipoclorito de calcio (02 semanas) la eliminacion de coliformes
fecales es relativamente considerable. Sin embargo una vez el cloro residual
desciende la cantidad de coliformes fecales incrementa, tal es el caso de la

semana 05 de 13 a 14 UFC y la reduccién de cloro residual de 0.6 a 0.7 mg/I de.

Durante el muestreo de la semana 06 a la semana 10, existe una reduccién
o eliminaciéon mayor de coliformes, dias después de recargado el cloro, en tanto
se reduce en promedio de 03 UFC. Y la variacion de cloro residual reportado es
de 0.5 mg/l a 0.9 mg/l; siendo a partir de la semana 06 hasta el 16 donde existe

la mayor eliminacion de coliformes fecales.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucién promedio de 07 UFC, un méaximo de 14 UFC y un minimo de hasta
01 UFC.
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En la Figura 13 se observa la variacién de coliformes fecales con respecto
al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda final del sistema

de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracién por goteo;

Variacidn de los coliformes fecales con respecto al cloro residual
en la vivienda final - Sistema de cloracidn por goteo
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Figura 13: Variacion de coliformes fecales con respecto al cloro

residual en la vivienda final - sistema de cloraciéon por goteo

Donde en el primer y segundo muestreo la cantidad de coliformes fecales
es superior a 260 UFC sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de cloro

residual de 0.0 mg/l.

Se puede observar también que en los 02 primeros muestreos después de
la recarga de hipoclorito de calcio (02 semanas) la eliminacion de coliformes
fecales es relativamente considerable. Sin embargo una vez el cloro residual
desciende la cantidad de coliformes fecales incrementa, tal es el caso de la

semana 05 de 38 a 68 UFC y la no alteracién de cloro residual de 0.5 mg/I.

Durante el muestreo de la semana 06 a la semana 10, existe una reduccién
o eliminacién mayor de coliformes, dias después de recargado el cloro, en tanto
se reduce en promedio de 14 UFC. Y la variacion de cloro residual reportado es
de 0.5 mg/l a 0.9 mg/l; siendo a partir de la semana 06 hasta el 16 donde existe

la mayor eliminacion de coliformes fecales.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucién promedio de 70 UFC, un méaximo de 45 UFC y un minimo de hasta
01 UFC.
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4.1.2. Coliformes totales vs cloro residual

4.1.2.1. Coliformes totales vs cloro residual en el sistema de
abastecimiento de agua con sistema de cloracidon por
difusién.

En la Tabla 13 se muestra los datos obtenidos durante el monitoreo de
Coliformes Fecales frente al cloro residual, en las 03 viviendas seleccionadas;

por ello se realizo el andlisis de cada una de las viviendas.
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Tabla 13: Resultado de anédlisis de coliformes totales y cloro residual
en las 03 viviendas en muestreadas - sistema de cloracion por

difusion
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Las muestras iniciales sin presencia del hipoclorito de calcio presentan
coliformes totales de hasta 1100 y 660 UFC (02 muestreos) sin embargo un
dia después de la recarga de cloro, se reporté la eliminacién de coliformes
totales hasta un minimo de 18, 25 y un incremento de hasta 1260 UFC en
las viviendas 01, intermedia y final respectivamente en la SEMANA 01 con
presencia de hipoclorito de calcio. Se observd una similar ocurrencia hasta
la semana 07.

Debido a la eficiencia mostrada y a la rapida disolucién del hipoclorito
de calcio se pas6 a muestrear 02 veces por semana, es decir el diaunoy el
dia tres después de la recarga, lo que report6é una eliminacién 6ptima en los
03 primeros dias y en el dia 04 se incrementé la cantidad de coliformes
totales y se redujo la cantidad de cloro residual.

En tanto las semanas 13,14,15 y 16 se muestrearon solo el dia
después de la recarga de cloro residual, reportando la maxima eliminacién
en la primera vivienda y un incremento progresivo de coliformes fecales en
la vivienda intermedia y final, donde la variacién de cloro residual fue
inversamente proporcional a lo observado en la eliminacién de coliformes

fecales.

En la semana 17, donde se monitoreo 05 semanas después de la
Ultima recarga de hipoclorito de calcio, se obtuvo un incremento
considerable de 660, 900 y 2760 UFC en las 03 viviendas seleccionadas,
registrando el cloro residual de 0.2 mg/l y 0.1 mg/l en la vivienda intermedia
y final. Y la misma tendencia reporté lo muestreado en las viviendas inicial,
intermedia y final, con respecto al andlisis comparativo entre coliformes

totales y cloro residual.

Se observo también que segun el manual (Ministerio de Salud Peru,
2011), el cloro residual en las viviendas deberian de registrarse por encima
de 0.5 mg/l y con respecto a coliformes deberan ser de 0 UFC, en ese

sentido se muestra:

En la Figura 14 se observa la variacion de coliformes totales con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
inicial del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracion

por difusién, donde en el primer y segundo muestreo la cantidad de
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coliformes totales es superior a 660 UFC sin presencia de hipoclorito de
calcio, con reporte de cloro residual de 0.0 mg/l. La méxima eliminacion de
coliformes fecales se da en los primeros dias de cargado el hipoclorito de

calcio, reportando entre 0.4 y 0.9 de mg/l de cloro residual.

Variacion de los coliformes totales con respecto al cloro residual en
la vivienda inicial - Sistema de cloracién por difusién
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Figura 14: Variacion de coliformes totales con respecto al cloro

residual en la vivienda inicial — sistema de difusion

Se puede observar también que en los 03 primeros dias después de
la recarga de hipoclorito de calcio, la eliminacién de coliformes fecales es
relativamente considerable. Sin embargo, una vez el cloro residual
desciende, la cantidad de coliformes fecales se incrementa. La variaciéon
de cloro residual reportado es de 0.4 mg/l a 0.9 mg/l; siendo los dias 04,

05, 06 y 07 donde existe el mayor incremento de coliformes fecales.

La relacion entre coliformes totales y el cloro residual es
inversamente proporcional. Los valores minimos de cloro residual se
registran en las semanas 10, 11, 12 y un descenso brusco en la semana

16 y finalmente con 0.1 mg/l en la semana 17

Se puede concluir que este sistema, en la primera vivienda, tiene una
disminucion promedio de 205 UFC, un maximo de 660 UFC y un minimo
de hasta 14 UFC.
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En la Figura 15 se observa la variacion de coliformes totales con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
intermedia del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de
cloracién por difusion.

Variacion de los coliformes totales con respecto al cloro residual
en la vivienda intermedia - Sistema de cloracion por difusion
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Figura 15: Variacién de coliformes totales con respecto al cloro

residual en la vivienda intermedia — sistema de difusién

En el primer y segundo muestreo la cantidad de coliformes totales es
superior a 105 UFC sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de
cloro residual de 0.0 mg/l. La maxima eliminacién de coliformes fecales se

da en los primeros dias de cargado el hipoclorito de calcio.

Se puede observar también que en los 03 primeros dias después de
la recarga de hipoclorito de calcio la eliminacién de coliformes fecales es
relativamente considerable. Sin embargo, una vez que el cloro residual
desciende, la cantidad de coliformes fecales se incrementa. La variacion de
cloro residual reportado es de 0.4 mg/l a 0.8 mg/l; siendo los dias 04, 05, 06
y 07 donde existe el mayor incremento de coliformes fecales. La relacién
entre coliformes totales y el cloro residual es inversamente proporcional. Los
valores minimos de cloro residual se registran en las semanas 09, 10, 11,
12 y un descenso brusco en la semana 16 y finalmente con 0.1 mg/l en la

semana 17.
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Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucién promedio de 307 UFC, un maximo de 900 UFC y un minimo de
hasta 20 UFC.

En la Figura N° 16 se observa la variacion de coliformes totales con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
final del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracion
por difusion.

Variacion de los coliformes totales con respecto al cloro
residual en la vivienda final- Sistema de cloracién por difusion
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Figura 16: Variacion de coliformes totales con respecto al cloro

residual en la vivienda final — sistema de difusion

En el primer y segundo muestreo la cantidad de coliformes totales es
superior a 2760 UFC, sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de
cloro residual de 0.0 mg/l. La maxima eliminacién de coliformes fecales se

da en los primeros dias de cargado el hipoclorito de calcio.

Se puede observar también que en los 03 primeros dias después de
la recarga de hipoclorito de calcio, la eliminacion de coliformes fecales es
relativamente considerable. Sin embargo, una vez que el cloro residual
desciende, la cantidad de coliformes fecales se incrementa. La variacién
de cloro residual reportado es de 0.3 mg/l a 0.8 mg/l; siendo los dias 04,

05, 06 y 07 donde existe el mayor incremento de coliformes fecales.

La relacion entre coliformes totales y el cloro residual es

inversamente proporcional. Los valores minimos de cloro residual se
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registran en la semana 07, 08, 09, 10, 11, 12 y un descenso brusco en la
semana 16 y finalmente con 0.1 mg/l en la semana 17. Se puede concluir
gue en la primera vivienda este sistema tiene una disminucién promedio
de 1205 UFC, un méaximo de 2760 UFC y un minimo de hasta 3 UFC.

4.1.2.2. Coliformes totales vs cloro residual en el sistema de

abastecimiento de agua con sistema de cloracion goteo

En la Tabla N° 14 Se muestra los datos obtenidos durante el monitoreo
de Coliformes totales frente al cloro residual, en las 03 viviendas

seleccionadas; por ello se realiz6 el analisis de cada una de las viviendas.
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Tabla 14: Resultado de andlisis de coliformes totales y cloro residual
en las 03 viviendas en muestreadas - sistema de cloracion por goteo
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La duracion del hipoclorito de calcio fue de un maximo de 17 dias,
en los que se lograban monitorear hasta en 03 ocasiones: la semana 02,
semana 03 y semana 04, en las mismas que se observo los siguientes
resultados, respectivamente: 06, 08 y 12 UFC en la vivienda inicial; 07, 10
y 21 UFC en la vivienda intermedia y 32, 36, 198 UFC en la vivienda final,
observandose el incremento de coliformes totales de acuerdo a la
reduccion de cloro residual en la vivienda final. Pero en las dos primeras
viviendas muestreadas pasoé lo contrario. Debido a la concentracion de

cloro residual existe mayor eliminacion de coliformes

La maxima eliminacion de coliformes totales ocurrié un dia después
de larecarga, en la primera vivienda, seguido de un incremento progresivo
de coliformes totales en la vivienda intermedia y final. La variacion de

coliformes totales frente al cloro residual es inversamente proporcional.

En la semana 17 el cloro residual marcé 0 mg/l. La cantidad de
coliformes totales se incrementé rapidamente, reportando en las tres
viviendas inicial, intermedia y final un total de 2760, 6600 y hasta 6000

UFC, respectivamente.

Se observé también que segun el Manual del Ministerio de Salud
(2011) el cloro residual en las viviendas deberia registrarse por encima de
0.5 mg/l y con respecto a coliformes deberia ser de 0 UFC. En detalle, este
sistema registra la eliminacion total de coliformes totales solo en 01
semana y en el resto de las semanas, una disminucién considerable de

hasta maximo 01 UFC.

Sin embargo, se logra reportar el cloro residual por encima de 5 mg/l
en todas las viviendas y en todas las semanas, excepto en la semana 17,
debido a lo sefialado lineas arriba. Y la misma tendencia de eliminacion
consecutiva se report6 en lo muestreado en las viviendas inicial, intermedia
y final, con respecto al andlisis comparativo entre coliformes fecales y cloro

residual.

En la Figura 17 Se observa la variacion de coliformes totales con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
inicial del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracion

por goteo.
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Variacion de los coliformes totales con respecto al cloro
residual en la vivienda inicial - Sistema de cloracion por
goteo
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Figura 17: Variacion de coliformes fecales con respecto al cloro

residual en la vivienda inicial — sistema de goteo

En el primer y segundo muestreo la cantidad de coliformes fecales
es superior a 11000 UFC, sin presencia de hipoclorito de calcio, con

reporte de cloro residual de 0.0 mg/I.

Se puede observar también que en los 02 primeros muestreos
después de la recarga de hipoclorito de calcio (02 semanas) la eliminacion
de coliformes fecales es relativamente considerable. Sin embargo, una vez
gue el cloro residual desciende, la cantidad de coliformes fecales se
incrementa. Tal es el caso de la semana 04, de 06 a 12 UFC y la reduccion
de cloro residual de 0.9 a 0.6 mg/l.

Durante el muestreo de la semana 05 a la semana 10, existe una
reduccion de coliformes, dias después de recargado el cloro, en tanto los
coliformes totales se reduce en 05 UFC como promedio. La variacion de
cloro residual reportado es de 0.6 mg/l a 0.9 mg/l; siendo a partir de la
semana 06 hasta el 16 donde existe el mayor eliminacion de coliformes

fecales.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucion promedio de 07 UFC, un méaximo de 40 UFC y un minimo de
hasta 01 UFC.
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En la Figura N° 18 se observa la variacion de coliformes totales con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
intermedia del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de

cloracién por goteo.
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Figura 18: Variacion de coliformes fecales con respecto al cloro

residual en la vivienda intermedia — sistema de goteo

Donde en el primer y segundo muestreo la cantidad de coliformes
totales es superior a 7100 UFC sin presencia de hipoclorito de calcio, con

reporte de cloro residual de 0.0 mgl/l.

Se puede observar también que en los 02 primeros muestreos
después de la recarga de hipoclorito de calcio (02 semanas), la eliminacion
de coliformes totales es relativamente considerable. Sin embargo, una vez
gue el cloro residual desciende, la cantidad de coliformes totales se
incrementa. Tal es el caso de la semana 04, de 08 a 21 UFC y la reduccion
de cloro residual de 0.8 a 0.6 mg/l de.

Durante el muestreo de la semana 05 a la semana 10, existe una
reduccion de coliformes, dias después de recargado el cloro, en tanto los
coliformes totales se reduce en promedio de 08 UFC. La variacion de cloro
residual reportado es de 0.5 mg/l a 0.8 mg/l; siendo a partir de la semana

06 hasta el 16 donde existe la mayor eliminacion de coliformes totales.

Se puede concluir que en la primera vivienda este sistema tiene una
disminucion promedio de 10 UFC, un méaximo de 40 UFC y un minimo de
hasta 01 UFC.
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En la Figura N° 19 se observa la variacion de coliformes totales con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
final del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracion

por goteo.

Variacidn de los coliformes totales con respecto al cloro
residual en la vivienda final- Sistema de cloracion por goteo
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Figura 19: Variacion de coliformes fecales con respecto al cloro

residual en la vivienda final — sistema de goteo

En el primer y segundo muestreo la cantidad de coliformes totales es
superior a 15000 UFC, sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte
de cloro residual de 0.0 mg/I.

Se puede observar también que, en los 02 primeros muestreos,
después de la recarga de hipoclorito de calcio (02 semanas), la eliminacion
de coliformes totales es relativamente considerable. Sin embargo, una vez
gue el cloro residual desciende, la cantidad de coliformes totales se
incrementa. Tal es el caso de la semana 04, de 34 a 198 UFC vy la

reduccion de cloro residual de 0.6 a 0.5 mg/l.

Durante el muestreo de la semana 05 a la semana 10, existe una
reduccion de coliformes, dias después de recargado el cloro, en tanto los

coliformes totales reduce en promedio de 50 UFC.

Se puede concluir que, en la primera vivienda, este sistema tiene una
disminucion promedio de 139 UFC, un maximo de 1440 UFC y un minimo
de hasta 08 UFC.
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4.2. Andlisis fisicoquimico de la cantidad de conductividad, turbiedad,
Ph, temperatura y color en el agua para consumo humano en la

localidad de Primorpampa del distrito de Shupluy.

4.2.1. Conductividad vs cloro residual

42.1.1. Conductividad vs cloro residual - sistema de cloraciéon

por difusién

En la Tabla N° 15 se muestra los datos obtenidos durante el monitoreo
de conductividad frente al cloro residual, en las 03 viviendas seleccionadas.
Por ello se realiz6 el andlisis de cada una de las viviendas.
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Tabla 15: Resultado de andlisis de coliformes totales y cloro residual
en las 03 viviendas muestreadas - sistema de cloracion por difusion
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En la Figura N° 20 se observa la variacion de la conductividad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
inicial del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracién

por difusion.

Variacidn de la conductividad con respecto al cloro residual
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Figura 20: Variacion de la conductividad con respecto al cloro

residual en la vivienda inicial del sistema n® 01

En el primer y segundo muestreo la conductividad es superior a
665.5 (us.cm -1), sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de cloro
residual de 0.0 mg/l. Se puede observar también que en los 03 primeros
dias después de la recarga de hipoclorito de calcio (SEM 07), la reduccion
de la conductividad es relativamente despreciable. Sin embargo, una vez

gue el cloro residual desciende, la conductividad se incrementa.

La relacion entre la conductividad y el cloro residual es inversamente
proporcional. Los valores minimos de cloro residual se registran en las
semanas 10, 11 y el ascenso promedio maximo de la conductividad. Del
mismo modo, se observa un descenso brusco de la conductividad en la
semana 12 y por el lado del cloro residual en la semana 16 y 17, hasta con
0.1 mg/l

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucién promedio de 578.19 (us.cm -1), un maximo de 659.4 (us.cm -

1) y un minimo de hasta 498.00 (us.cm -1).
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En la Figura N° 20 Se observa la variacién de la conductividad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda

intermedia del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de

cloracion por difusion.

Variacion de los conductividad con respecto al cloro residual
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Figura 21: Variacion de la conductividad con respecto al cloro

residual en la vivienda intermedia del sistema n° 01

Donde en el primer y segundo muestreo la conductividad es superior
a 665.5 (us.cm -1), sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de
cloro residual de 0.0 mgl/l.

Se puede observar también que en los 03 primeros dias después de
la recarga de hipoclorito de calcio (SEM 07), la reduccién de la
conductividad es relativamente despreciable, sin embargo una vez el cloro

residual desciende la conductividad incrementa.

La relacion entre la conductividad y el cloro residual es inversamente
proporcional, donde se registra los valores minimos de cloro residual en la
semana 10, 11 y el ascenso promedio maximo de la conductividad; del
mismo modo un descenso brusco de la conductividad en la semana 12
descenso y por el lado del cloro residual en la semana 16 y 17, hasta con
0.1 mg/l

Se puede concluir que este sistema en la vivienda intermedia tiene
una disminucion promedio de 608.49 (us.cm -1), un maximo de 660.10

(us.cm -1) y un minimo de hasta 425.00 (us.cm -1).
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En la Figura N° 21 se observa la variacion de la conductividad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
final del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracion

por difusion.
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Figura 22: Variacion de la conductividad con respecto al cloro

residual en la vivienda final del sistema n® 01

En el primer y segundo muestreo la conductividad es superior a
663.5 (us.cm -1), sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de cloro
residual de 0.0 mg/l. Se puede observar también que en los 03 primeros
dias después de la recarga de hipoclorito de calcio (SEM 07), la reduccion
de la conductividad es relativamente despreciable. Sin embargo, una vez

gue el cloro residual desciende, la conductividad se incrementa.

La relacion entre la conductividad y el cloro residual es inversamente
proporcional. Los valores minimos de cloro residual se registran en las
semanas 10, 11 y el ascenso promedio maximo de la conductividad; del
mismo modo un descenso brusco de la conductividad en la semana 12 y

por el lado del cloro residual en la semana 16 y 17, hasta con 0.1 mg/I.

Se puede concluir que, en la primera vivienda, este sistema tiene una
disminucion promedio de 589.88 (us.cm -1), un méaximo de 648.10 (us.cm

-1) y un minimo de hasta 462.00 (us.cm -1).
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4.2.1.2. Conductividad fecales vs cloro residual - sistema de
cloracién por goteo

En la Tabla N° 16 se muestran los datos obtenidos durante el monitoreo
de conductividad frente al cloro residual, en las 03 viviendas seleccionadas.

Por ello se realiz6 el andlisis de cada una de las viviendas.

Tabla 16: Resultado de analisis de coliformes totales y cloro residual

en las 03 viviendas en muestreadas - sistema de cloracion por goteo

Las muestras iniciales presentan conductividad de hasta 998.5
(us.cm -1), resultados que fueron reportados sin el contacto del cloro
residual. Lo que en general se observa es que a mayor concentracion de
cloro residual la conductividad disminuye. Segun el manual (Ministerio de
Salud Peru, 2011), sefiala que la conductividad es un parametro de
medicion obligatorio para realizar la desinfeccion y segun (MINAM, 2008),
sefiala que el rango maximo de conductividad es de 1500 (us.cm -1),
donde las muestras analizadas estan por debajo de lo sefialado.
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En la Figura N° 23 se observa la variacion de la conductividad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
inicial del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracién

por goteo.
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Figura 23: Variacién de laconductividad con respecto al cloro residual

en la vivienda inicial del sistema n® 02

En el primer y segundo muestreo la conductividad es superior a
998.50 (us.cm -1), sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de
cloro residual de 0.0 mg/l. Se puede observar también que en los 02
primeros muestreos después de la recarga de hipoclorito de calcio (02
semanas), la variacion de la conductividad es relativamente irrelevante. Sin
embargo, una vez que el cloro residual desciende, la conductividad se
incrementa. Tal es el caso de la semana 04, de 603.5 a 766.00 (us.cm -1)

y la reduccion de cloro residual de 0.9 a 0.6 mg/I.

La relacion entre la conductividad y el cloro residual es inversamente
proporcional. Los valores minimos de cloro residual se registran en las
semanas 07 y 10, y en ese mismo tiempo reporta el ascenso promedio
méaximo de la conductividad. Se observa un descenso brusco de la
conductividad en la semana 12 y por el lado del cloro residual en la semana

16y 17, hasta con 0.1 mg/I

Se puede concluir que, en la primera vivienda, este sistema tiene una
disminucién promedio de 675.33 (us.cm -1), un maximo de 998.5 (us.cm -

1) y un minimo de hasta 458.10 (us.cm -1).
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En la Figura N° 24 se observa la variacion de la conductividad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
intermedia del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de

cloracién por goteo.
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Figura 24: Variacion de la conductividad con respecto al cloro

residual en la vivienda intermedia del sistema n® 02

En el primer y segundo muestreo la conductividad es superior a
998.00 (us.cm -1), sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de
cloro residual de 0.0 mg/l. Se puede observar también que, en los 02
primeros muestreos, después de la recarga de hipoclorito de calcio (02
semanas), la variacion de la conductividad es relativamente irrelevante. Sin
embargo, una vez que el cloro residual desciende, la conductividad se
incrementa. Tal es el caso de la semana 04, de 667.00 a 786.00 (us.cm -

1) y la reduccion de cloro residual de 0.8 a 0.6 mg/l.

La relacion entre la conductividad y el cloro residual es inversamente
proporcional. Los valores minimos de cloro residual se registran en la
semana 07 y 10, en ese mismo tiempo reporta el ascenso promedio
méaximo de la conductividad. Se observa también un descenso moderado
de la conductividad entre las semanas 10 a 14 y por el lado del cloro

residual en la semana 16 y 17, hasta con 0.1 mg/I

Se puede concluir que, en la vivienda intermedia, este sistema tiene
una disminucién promedio de 701.2 (us.cm -1), un maximo de 998.00

(us.cm -1) y un minimo de hasta 606.50 (us.cm -1).
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En la Figura N° 25 se observa la variacion de la conductividad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
final del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracién

por goteo.

Variacidn de los coliformes totales con respecto al cloro residual
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Figura 25: Variacion de la conductividad con respecto al cloro

residual en la vivienda final del sistema n® 02

En el primer y segundo muestreo la conductividad es superior a
997.50 (us.cm -1), sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de
cloro residual de 0.0 mg/l. Se puede observar también, que en los 02
primeros muestreos después de la recarga de hipoclorito de calcio (02
semanas), la variacion de la conductividad es relativamente irrelevante. Sin
embargo, una vez que el cloro residual desciende, la conductividad se
incrementa; tal es el caso de la semana 04, de 680.00 a 667.60 (us.cm -
1), y la reduccion de cloro residual de 0.6 a 0.5 mg/I.

La relacion entre la conductividad y el cloro residual es inversamente
proporcional, relativamente despreciable. Los valores minimos de cloro
residual se registran en la semana 07 y 10 y se reporta el ascenso
promedio maximo de la conductividad. Del mismo modo se observa un
descenso moderado de la conductividad entre las semanas 10 a 14 y por

el lado del cloro residual en la semana 16 y 17, hasta con 0.1 mg/I.

Se puede concluir que en la primera vivienda este sistema tiene una
disminucion promedio de 670.90 (us.cm -1), un maximo de 997.50 (us.cm

-1) y un minimo de hasta 462.00 (us.cm -1).

72



4.2.2. Turbiedad vs cloro residual

4.2.2.1. Turbiedad vs cloro residual - sistema de cloracion por
difusion.

En la Tabla N° 17 se muestra los datos obtenidos durante el
monitoreo de la turbiedad frente al cloro residual, en las 03 viviendas
seleccionadas. Por ello se realiz6 el analisis de cada una de las viviendas.

o
S

| 030 |
| 035 |
| 053 |
| 055 |
| 056 |
| 051 |
| 045 |
o4z |
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051 |
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| 036 |

Tabla 17: Resultado de anédlisis de turbiedad y cloro residual en las 03

viviendas en muestreadas - sistema de cloracion por difusion

Las muestras iniciales presentan turbiedad de hasta 0.8 (UNT),
resultados que fueron reportados sin el contacto del cloro residual. En
general se observa que a mayor concentracién de cloro residual la
turbiedad disminuye. El manual (Ministerio de Salud Peru, 2011), sefiala
gue la turbiedad es un parametro de medicion obligatorio para realizar la
desinfeccion, y (MINAM, 2008), indica el estdndar maximo de turbiedad
de 5 (UNT). Donde las muestras analizadas se encuentran por debajo de
lo sefialado.

73



En la Figura N° 26 se observa la variacion de la turbiedad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
inicial del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracién

por difusion.

Variacidn de la turbiedad con respecto al cloro residual en la
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Figura 26: Variacion de la turbiedad con respecto al cloro residual en

la vivienda inicial del sistema n® 01

En el primer y segundo muestreo la turbiedad es superior a 0.30
(UNT), sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de cloro residual
de 0.0 mg/l. Se observa también que en los 03 primeros dias después de
la recarga de hipoclorito de calcio (SEM 07), la reduccién de la turbiedad
es relativamente despreciable. Sin embargo, una vez que el cloro residual

desciende, la turbiedad se incrementa.

La relacién entre la turbiedad y el cloro residual es inversamente
proporcional. Los valores maximos de cloro residual y el descenso
promedio minimo de la turbiedad se da en las semanas 10, 11, 12. En la
semana intermedia (08B, 09C,10D, 11E, 12F) se observa un descenso de
la turbiedad y al mismo tiempo el incremento del cloro residual. En la
semana 13 la turbiedad es reportada con un minimo de UNT y por el lado

del cloro residual en la semana 16 y 17, hasta con 0.1 mg/l.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucion promedio de 0.49 (UNT), un maximo de 0.69 (UNT) y un
minimo de hasta 0.30 (UNT).
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En la Figura N° 27 se observa la variacion de la turbiedad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
intermedia del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de

cloracion por difusion.
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Figura 27: Variacion de la turbiedad con respecto al cloro residual en

la vivienda intermedia del sistema n® 01

En el primer y segundo muestreo la turbiedad es superior a 0.28
(UNT), sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de cloro residual
de 0.0 mg/l.

Se puede observar también que en los 03 primeros dias después de
la recarga de hipoclorito de calcio (SEM 07), la reduccién de la turbiedad
es relativamente despreciable. Sin embargo, una vez que el cloro residual

desciende, la turbiedad se incrementa.

La relacién entre la turbiedad y el cloro residual es inversamente
proporcional, donde se registra los valores maximos de cloro residual y el
descenso promedio minimo de la turbiedad en las semanas 09, 10, 11, 12;
mientras que en la semana intermedia (09C,10D, 11E, 12F) se observa un
descenso de la turbiedad y al mismo tiempo el incremento del cloro
residual. En la semana 13 la turbiedad es reportada con un minimo de UNT

y por el lado del cloro residual en la semana 16 y 17, hasta con 0.1 mg/l.

Se puede concluir que este sistema en la vivienda intermedia tiene
una disminucion promedio de 0.44 (UNT), un méaximo de 0.65 (UNT) y un
minimo de hasta 0.27 (UNT).
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En la Figura N° 28 se observa la variacion de la turbiedad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
final del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracion

por difusion.

Variacion de la turbiedad con respecto al cloro residual en
la vivienda final- Sistema de cloracion por difusion

1,00 1,10
1,00
0,80 ° 0,90
o 0,80
0.60 ° ° 0,70
S . AT
- 0,50
040 - =N [\ ¥ . 040
e i @ o o 0,30
020 & g 0,20
® 010
° E: £ . & B 3 £ o B % _
0O O 04 &N o0 & 1 W ™M < 0 0o O O oA 4 W N L o»n < n O~
S s o ©O O O o o o o o - — — L I B B B
522233332 3 3 2 2 3 23333

s VIV 03 ®—\/3 CLORO RESIDUAL

Figura 28: Variacion de la turbiedad con respecto al cloro residual en
la vivienda final del sistema n® 01

En el primer y segundo muestreo la turbiedad es superior a 0.24
(UNT), sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de cloro residual
de 0.0 mg/l. Se puede observar también que en los 03 primeros dias
después de la recarga de hipoclorito de calcio (SEM 07), la reduccion de
la turbiedad es relativamente despreciable. Sin embargo, una vez que el

cloro residual desciende, la turbiedad se incrementa.

La relacién entre la turbiedad y el cloro residual es inversamente
proporcional, donde se registra los valores maximos de cloro residual y el
descenso promedio minimo de la turbiedad en las semanas 11, 12, 13;
mientras que en la semana intermedia (10D, 11E, 12F) se observa un
descenso de la turbiedad y al mismo tiempo el incremento del cloro
residual. En las semanas 12 y 13 la turbiedad es reportada con un minimo
de UNT y por el lado del cloro residual en la semana 16 y 17, hasta con
0.1 mg/l.

Se puede concluir que este sistema en la vivienda final tiene una
disminucion promedio de 0.44 (UNT), un maximo de 0.67 (UNT) y un
minimo de hasta 0.24 (UNT).
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4.2.2.2. Turbiedad vs cloro residual - sistema de cloracion por
goteo

En la Tabla N° 18 se muestra los datos obtenidos durante el
monitoreo de la turbiedad frente al cloro residual, en las 03 viviendas

seleccionadas. Por ello se realizé el andlisis de cada una de las viviendas.

Tabla 18: Resultado de andlisis de turbiedad y cloro residual en las 03
viviendas en muestreadas - sistema de cloracion por goteo

Las muestras iniciales presentan turbiedad de hasta 0.5 (UNT),
resultados que fueron reportados sin el contacto del cloro residual. En
general se observa que a mayor concentracion de cloro residual la

turbiedad disminuye.

El manual (Ministerio de Salud Pert, 2011), sefiala que la turbiedad
es un parametro de medicién obligatorio para realizar la desinfeccion. Y
(MINAM, 2008), muestra como estandar maximo de turbiedad de 5 (UNT),
donde las muestras analizadas se encuentran por debajo de lo sefalado.
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En la Figura N° 29 se observa la variacion de la turbiedad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
inicial del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracién

por goteo.
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Figura 29: Variacion de la turbiedad con respecto al cloro residual en

la vivienda inicial del sistema n® 02

En el primer y segundo muestreo la turbiedad es superior a 1.54
(UNT), sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de cloro residual
de 0.0 mg/l.

Se puede observar también que en los 02 primeros muestreos
después de la recarga de hipoclorito de calcio (02 semanas), la variacion
de la turbiedad es relativamente irrelevante. Sin embargo, una vez que el
cloro residual desciende, la conductividad se incrementa. Tal es el caso de
la semana 04, de 0.42 a 0.68 (UNT), y la reduccién de cloro residual de 0.9
a 0.6 mgl/l.

La relacion entre la conductividad y el cloro residual es inversamente
proporcional, relativamente despreciable, donde se registra los valores
minimos de cloro residual en la semana 07 y 10; y el ascenso maximo de
la turbiedad. Del mismo modo un descenso moderado de la turbiedad entre
las semanas 10 a 14 y por el lado del cloro residual en la semana 16y 17,

hasta con 0.1 mg/l.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucion promedio de 0.45 (UNT), un maximo de 1.54 (UNT) y un
minimo de hasta 0.30 (UNT).
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En la Figura N° 30 se observa la variacion de la turbiedad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
intermedia del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de

cloracién por goteo.
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Figura 30: Variacion de la turbiedad con respecto al cloro residual en

la vivienda intermedia del sistema n® 02

En el primer y segundo muestreo la turbiedad es superior a 1.25
(UNT), sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de cloro residual
de 0.0 mg/l.

Se puede observar también que en los 02 primeros muestreos
después de la recarga de hipoclorito de calcio (02 semanas), la variacion
de la turbiedad es relativamente irrelevante. Sin embargo, una vez que el
cloro residual desciende, la conductividad incrementa,; tal es el caso de la
semana 04, de 0.26 a 0.50 (UNT) y la reduccién de cloro residual de 0.8 a
0.6 mg/l.

La relacion entre la conductividad y el cloro residual es inversamente
proporcional, relativamente despreciable, donde se registra los valores
minimos de cloro residual en las semanas 07 y 10; y el ascenso maximo
de la turbiedad. Del mismo modo, hay un descenso moderado de la
turbiedad entre las semanas 10 a 14 y por el lado del cloro residual, en las

semanas 16 y 17, hasta con 0.1 mg/I.

Se puede concluir que este sistema en la vivienda intermedia tiene
una disminucion promedio de 0.35 (UNT), un méaximo de 1.25 (UNT) y un
minimo de hasta 0.16 (UNT).
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En la Figura N° 31 se observa la variacion de la turbiedad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
final del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracion

por goteo.

Variacidon de la turbiedad con respecto al cloro residual en la
vivienda final- Sistema de cloracion por goteo
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Figura 31: Variacion de la turbiedad con respecto al cloro residual en

la vivienda final del sistema n° 02

En el primer y segundo muestreo la turbiedad es superior a 0.86
(UNT), sin presencia de hipoclorito de calcio, con reporte de cloro residual
de 0.0 mg/l.

Se puede observar también que en los 02 primeros muestreos
después de la recarga de hipoclorito de calcio (02 semanas), la variacion
de la turbiedad es relativamente irrelevante. Sin embargo, una vez que el
cloro residual desciende, la conductividad incrementa. Tal es el caso de la
semana 04, de 0.20 a 0.27 (UNT) y la reduccién de cloro residual de 0.6 a
0.5 mg/l.

La relacion entre la conductividad y el cloro residual es inversamente
proporcional, relativamente despreciable, donde se registra los valores
minimos de cloro residual en las semanas 06, 07 y 14 y se reporta el
ascenso maximo de la turbiedad. Del mismo modo, hay un descenso
moderado de la turbiedad entre las semanas 06 a 13 y por el lado del cloro

residual en la semana 16 y 17, hasta con 0.1 mg/l.

Se puede concluir que este sistema en la primera final tiene una
disminuciéon promedio de 0.25 (UNT), un maximo de 0.86 (UNT) y un
minimo de hasta 0.16 (UNT).
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4.2.3. Temperatura vs cloro residual

4.2.3.1. Temperaturavs cloro residual - sistema de cloracién por

difusion

En la Tabla N° 19 se muestra los datos obtenidos durante el monitoreo
de la temperatura frente al cloro residual, en las 03 viviendas seleccionadas.

Por ello se realiz6 el andlisis de cada una de las viviendas.

20.10 20.60 19.50

Tabla 19: Resultado de andlisis de temperatura y cloro residual de

cloracién por difusion

La variacion de punto a punto con respecto a la temperatura no tiene
mayor relacion debido a que son parametros independientes. Sin embargo
en el tiempo que se tomo vario en apenas 30 minutos, el mismo que se

incremento relativamente.

El manual (Ministerio de Salud Pert, 2011), sefiala que la
temperatura es un parametro de medicién obligatorio para realizar la
desinfeccion, y (MINAM, 2008), sefala que debera de medirse en campo.
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En la Figura N° 32 se observa la variacion de la temperatura con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
inicial del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracién
por difusidon. La relacion entre la temperatura y el cloro residual es
constante y relativamente despreciable, donde se registra los valores
minimos de cloro residual en la semana 10D, 11E y 12F; y en la semana
16y 17, hasta con 0.1 mg/I.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucion promedio de 19.05 (°C), un méaximo de 20.70 (°C) y un minimo
de hasta 17.00 (°C).

Variacion de la temperatura con respecto al cloro residual en la
vivienda inicial - Sistema de cloracién por difusién
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Figura 32: Variacion de la temperatura con respecto al cloro residual

en lavivienda inicial del sistema n° 01

En la Figura N° 33 se observa la variacion de la turbiedad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
intermedia del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de
cloracion por difusién. La relacion entre la temperatura y el cloro residual
es constante y relativamente despreciable, donde se registra los valores
minimos de cloro residual en la semana 10D, 11E y 12F; y en la semana

16y 17, hasta con 0.1 mg/l.

Se puede concluir que este sistema en la vivienda intermedia tiene
una disminucion promedio de 19.27 (°C), un maximo de 20.60 (°C) y un
minimo de hasta 17.30 (°C).
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Variacion de la temperatura con respecto al cloro residual en la
vivienda intermedia - Sistema de cloracion por difusion
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Figura 33: Variacién de la T° con respecto al cloro residual en la

vivienda intermedia del sistema n° 01.

En la Figura N° 34 Se observa la variacion de la temperatura con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
final del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracion
por difusion. La relacién entre la temperatura y el cloro residual es
constante y relativamente despreciable, donde se registra los valores
minimos de cloro residual en la semana 10D, 11E y 12F; y en la semana
16y 17, hasta con 0.1 mg/l.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucion promedio de 19.20 (°C), un méaximo de 19.8 (°C) y un minimo
de hasta 16.8 (°C).

Variacidn de la temperatura con respecto al cloro residual en la
vivienda final- Sistema de cloracion por difusién
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Figura 34: Variacion de la T° con respecto al cloro residual en la

vivienda final del sistema n® 01
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4.2.3.2. Temperaturavs cloro residual - sistema de cloracién por

goteo.

En la Tabla N° 20 Se muestra los datos obtenidos durante el monitoreo

de la temperatura frente al cloro residual, en las 03 viviendas.

Tabla 20: Resultado de andlisis de temperaturay cloro residual en las
03 viviendas en muestreadas - sistema de cloracion por goteo

La variacion de punto a punto con respecto a la temperatura no tiene
mayor relacion debido a que son parametros independientes. Sin embargo
en el tiempo que se tomo vario en apenas 30 minutos, el mismo que se

incremento relativamente.

El manual (Ministerio de Salud Pert, 2011), sefiala que la
temperatura es un pardmetro de medicion obligatorio para realizar la

desinfeccion, y (MINAM, 2008), sefala que debera de medirse en campo
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En la Figura N° 35 se observa la variacion de la turbiedad con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
inicial del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracion
por goteo. La relacion entre la temperatura y el cloro residual es constante
y relativamente despreciable. Los valores minimos de cloro residual se

registran en la semana 07 y 10; y en la semana 16 y 17, hasta con 0.1 mg/I.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucion promedio de 18.97 (°C), un maximo de 21.30 (°C) y un minimo
de hasta 17.00 (°C).

Variacién de la temperatura con respecto al cloro residual en la
vivienda inicial - Sistema de cloracién por goteo
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Figura 35: Variacion de la temperatura con respecto al cloro residual
en la vivienda inicial del sistema n® 02

En la Figura N° 36 se observa la variacion de la temperatura con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
intermedia del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de
cloracion por goteo. La relacion entre la temperatura y el cloro residual es
constante y relativamente despreciable. Los valores minimos de cloro
residual se registran en la semana 08; y en la semana 16 y 17, hasta con
0.1 mg/l.

Se puede concluir que este sistema en la vivienda intermedia tiene
una disminucién promedio de 19.07 (°C), un maximo de 21.30 (°C) y un
minimo de hasta 16.70 (°C).
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Variacidn de la temperatura con respecto al cloro residual en
la vivienda intermedia - Sistema de cloracién por goteo
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Figura 36: Variacion de la temperatura con respecto al cloro residual

en lavivienda intermedia del sistema n° 02

En la Figura N° 37 se observa la variacion de la temperatura con
respecto al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda
final del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracion
por goteo. La relacién entre la temperatura y el cloro residual es constante
y relativamente despreciable. Los valores minimos de cloro residual se

registran en la semana 05y 06; y en la semana 16 y 17, hasta con 0.1 mg/I.

Se puede concluir que este sistema en la primera vivienda tiene una
disminucion promedio de 19.02 (°C), un méaximo de 21.40 (°C) y un minimo
de hasta 17.30 (°C).

Variacion de la temperatura con respecto al cloro residual en la
vivienda final- Sistema de cloracion por goteo
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Figura 37: Variaciéon de la temperatura con respecto al cloro residual

en la vivienda final del sistema n° 02
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4.2.4. Phvs cloro residual
4.2.4.1. Phvs cloro residual - sistema de cloracion por difusion

En la Tabla N° 21 se muestra los datos obtenidos durante el
monitoreo de la temperatura frente al cloro residual, en las 03 viviendas

seleccionadas. Por ello se realizé el andlisis de cada una de las viviendas.

Tabla 21: Resultado de analisis de Ph y cloro residual en las 03
viviendas en muestreadas - sistema de cloracion por difusion

La variacion de punto a punto con respecto al Ph va reduciendo
minimamente debido a la reduccion de cloro residual. Segun el manual
(Ministerio de Salud Pera, 2011), el Ph es un parametro de medicion
obligatorio para realizar la desinfeccion

Y que (MINAM, 2008), sefiala que el rango aceptable de este
parametro se encuentra entre 6.5 — 8.5
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.En la Figura N° 37 se observa la variacion de PH con respecto al
cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda inicial del
sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracién por
difusién. Tanto el pH como la conductividad no se vieron afectados,
manteniéndose en promedio en 7.64. Esto se debe, por una parte, a la
capacidad amortiguadora de este efluente, y por la otra, al incremento en
la conductividad por la adicién de hipoclorito de calcio resulta despreciable.

Se puede concluir que en la primera vivienda este sistema tiene un
promedio de 7.64 (Ph), un maximo de 7.75 (Ph) y un minimo de hasta 7.20
(Ph).

Variacidén del PH con respecto al cloro residual en la vivienda
inicial - Sistema de cloracion por difusion
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Figura 38: Variacion de la Ph con respecto al cloro residual en la

vivienda inicial del sistema n° 01

En la Figura N° 38 Se observa la variacion del PH con respecto al
cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda intermedia
del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracion por
difusién. Tanto el pH como la conductividad no se vieron afectados
manteniéndose en promedio en 7.64. Esto se debe, por una parte, a la
capacidad amortiguadora de este efluente, y por otra, al incremento en la

conductividad por la adicion de hipoclorito de calcio resulta despreciable.

Se puede concluir que este sistema en la vivienda intermedia tiene
un promedio de 7.64 (Ph), un maximo de 7.75 (Ph) y un minimo de hasta
7.20 (Ph).
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Variacidon del PH con respecto al cloro residual en la
vivienda intermedia - Sistema de cloracion por difusion
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Figura 39: Variacion de la Ph con respecto al cloro residual en la

vivienda intermedia del sistema n° 01

En la Figura N° 39 se observa la variacion del PH con respecto al
cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda final del
sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracion por
difusion. Tanto el pH como la conductividad no se vieron afectados,
manteniéndose el promedio en 7.64. Esto se debe, por una parte, a la
capacidad amortiguadora de este efluente, y por otra, al incremento en la
conductividad por la adicion de hipoclorito de calcio resulta despreciable.

Se puede concluir que este sistema en la vivienda final tiene un
promedio de 7.64 (Ph), un maximo de 7.75 (Ph) y un minimo de 7.21 (Ph).

Variacién del PH con respecto al cloro residual en la
vivienda intermedia - Sistema de cloracion por difusion
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Figura 40: Variacion de la Ph con respecto al cloro residual en la
vivienda final del sistema n° 01
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4.2.4.2. Phvs cloro residual - sistema de cloracién por goteo

En la Tabla N° 22 se muestra los datos obtenidos durante el monitoreo

de la temperatura frente al cloro residual, en las 03 viviendas seleccionadas.

Por ello se realiz6 el andlisis de cada una de las viviendas.

Tabla 22: Resultado de analisis de ph y cloro residual en las 03

viviendas en muestreadas - sistema de cloracion por goteo

La variacion de punto a punto con respecto al Ph va reduciendo
minimamente debido a la reduccién de cloro residual. Segun el manual
(Ministerio de Salud Pert, 2011), sefala que es un pardmetro de medicion
obligatorio para realizar la desinfeccion

Y que (MINAM, 2008), sefiala que el rango aceptable de este
parametro se encuentra entre 6.5 — 8.5.
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En la Figura 41 se observa la variacion del Ph con respecto al cloro
residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda inicial del sistema
de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracién por goteo. Tanto el
pH como la conductividad no se vieron afectados manteniéndose en
promedio en 7.64. Esto se debe, por una parte, a la capacidad
amortiguadora de este efluente, y por otra, al incremento en la
conductividad por la adicion de hipoclorito de calcio resulta despreciable.

Se puede concluir que este sistema en la vivienda final tiene un
promedio de 7.11 (Ph), un méximo de 7.50 (Ph) y un minimo de hasta 7.01
(Ph).

Variacién del PH con respecto al cloro residual en la vivienda
inicial - Sistema de cloracidén por goteo
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Figura 41: Variacion de la Ph con respecto al cloro residual en la

vivienda inicial del sistema n° 02

En la Figura N° 42 se observa la variacién de la Ph con respecto al
cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda intermedia del
sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracién por goteo.
Tanto el pH como la conductividad no se vieron afectados manteniéndose
en promedio en 7.13. Esto se debe, por una parte, a la capacidad
amortiguadora de este efluente, y por otra, al incremento en la conductividad

por la adicion de hipoclorito de calcio resulta despreciable.

Se puede concluir que este sistema en la vivienda intermedia tiene un
promedio de 7.13 (Ph), un maximo de 7.50 (Ph) y un minimo de hasta 7.03
(Ph).
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Variacion del PH con respecto al cloro residual en la
vivienda intermedia - Sistema de cloracion por goteo
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Figura 42: Variacion de la Ph con respecto al cloro residual en la

vivienda intermedia del sistema n® 02

En la Figura N° 43 se observa la variacion del Ph con respecto al
cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda final del
sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracidn por goteo.
Tanto el pH como la conductividad no se vieron afectados manteniéndose
en promedio en 7.12. Esto se debe, por una parte, a la capacidad
amortiguadora de este efluente, y por otra, al incremento en la

conductividad por la adicién de hipoclorito de calcio resulta despreciable.

Se puede concluir que este sistema en la vivienda final tiene un
promedio de 7.12 (Ph), un maximo de 7.50 (Ph) y un minimo de 7.00 (Ph).

Variacion del PH con respecto al cloro residual en la vivienda
final- Sistema de cloracion por goteo
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Figura 43: Variacion de la Ph con respecto al cloro residual en la
vivienda final del sistema n® 02
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4.2.5. Color vs cloro residual

4.25.1. Color vs cloro residual - sistema de cloracion por

difusion

En la Tabla N° 23 se muestra los datos obtenidos durante el

monitoreo de la temperatura frente al cloro residual, en las 03 viviendas

seleccionadas, Por ello se realiz6 el andlisis de cada una de las viviendas.
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Tabla 23: Resultado de analisis del color y cloro residual en las 03

viviendas en muestreadas - sistema de cloracion por difusion

La variacion de punto a punto con respecto al cloro va reduciendo
minimamente debido a la reduccién de cloro residual. Segun el Ministerio
de Salud (2011) es un parametro de medicion obligatorio para realizar la
desinfeccion. EI MINAM (2008) sefiala que el rango aceptable de este
parametro es de 15 TCU.
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En la Figura N° 44 se observa la variacion de color con respecto al
cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda inicial del
sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracién por
difusién. Presenta color constante, el mismo que se encuentra por debajo
de lo sefialado por el DS 031-2010-SA.

Variacién del color con respecto al cloro residual en la
vivienda inicial - Sistema de cloracién por difusion
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Figura 44: Variacion de la color con respecto al cloro residual en la

vivienda inicial del sistema n° 01

En la Figura N° 45 se observa la variacion de la color con respecto
al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda intermedia
del sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracion por
difusion. Presenta color constante, el mismo que se encuentra por debajo
de lo sefialado por el DS 031-2010-SA.

Variacion del color con respecto al cloro residual en la
vivienda intermedia - Sistema de cloracion por difusion
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Figura 45: Variacion del color con respecto al cloro residual en la

vivienda intermedia del sistema n° 01
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En la Figura N° 46 Se observa la variacion de la color con respecto
al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda final del
sistema de abastecimiento de agua N° 01, sistema de cloracién por
difusién. Presenta color constante, el mismo que se encuentra por debajo
de lo sefialado por el DS 031-2010-SA.

Variacidn del color con respecto al cloro residual en la
vivienda final- Sistema de cloracién por difusion
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Figura 46: Variacion de la color con respecto al cloro residual en la

vivienda final del sistema n®° 01

4.2.5.2. Color vs cloro residual - sistema de cloracion por goteo

En la Tabla N° 24 se muestra los datos obtenidos durante el
monitoreo de la temperatura frente al cloro residual, en las 03 viviendas

seleccionadas; por ello se realiz6 el andlisis de cada una de las viviendas.

La variacién de punto a punto con respecto al color se mantiene

constante por lo que no merece mayor detenimiento en este parametro.

El (Ministerio de Salud Peru, 2011), sefala que es un parametro de
medicién obligatorio para realizar la desinfeccion y el (MINAM, 2008),

sefiala que el rango aceptable de este parametro es de 15 TCU
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Tabla 24 : Resultado de anédlisis de color y cloro residual en las 03

viviendas en muestreadas - sistema de cloracion por goteo
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En la Figura N° 46 Se observa la variacion de la color con respecto
al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda inicial del
sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracién por goteo.
Presenta color constante, el mismo que se encuentra por debajo de lo
sefalado por el DS 031-2010-SA.

Variacién del color con respecto al cloro residual en la
vivienda inicial - Sistema de cloracién por goteo
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Figura 47: Variacidon de la color con respecto al cloro residual en la

vivienda inicial del sistema n® 02

En la Figura N° 47 Se observa la variacion de la color con respecto
al cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda intermedia
del sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracién por
goteo. Presenta color constante, el mismo que se encuentra por debajo de
lo sefialado por el DS 031-2010-SA.

Variacion del color con respecto al cloro residual en la
vivienda intermedia - Sistema de cloracion por goteo
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Figura 48: Variacién del color con respecto al cloro residual en la

vivienda intermedia del sistema n° 02
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En la Figura N° 48 Se observa la variacion del color con respecto al
cloro residual muestreado durante 17 semanas en la vivienda final del
sistema de abastecimiento de agua N° 02, sistema de cloracion por goteo.
Presenta color constante en los muestreos, el mismo que se encuentra por
debajo de lo sefialado por el DS 031-2010-SA.

Variacidn del color con respecto al cloro residual en la
vivienda final- Sistema de cloracion por goteo
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Figura 49: Variacion de la color con respecto al cloro residual en la

vivienda final del sistema n°® 02

4.3. Descripcion las caracteristicas del sistema de cloracion por goteo
y garantizar su funcionabilidad en el sistema de abastecimiento de
agua para consumo humano en la localidad de Primorpampa del
distrito de Shupluy.

El sistema de cloracién por goteo fue instalado en el afio 2017, por

ende se describe los componentes existentes:
e Tanque de Polietileno/ Cilindro de 220 litros

Cilindro de polietileno de capacidad 220 litros, en la que se
prepara la solucién madre de cloro al 70%, cuenta con valvulas y
accesorios (codos de PVC %" de 45° y 90°, TEE %", tampdn de jebe

de 3/4”) de ingreso de agua y salida de la solucién madre.
e Sistema de goteo adaptado

Este sistema consta de un conjunto de accesorios unidos que

funcionan como una valvula flotadora, donde la funcién radica en el
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4.4.

ingreso de agua clorada por una manguera de nivel de
aproximadamente 1.50 metros, con salida de codos de 2" y una llave

de paso quien regula la salida y el goteo en el reservorio principal.
Caseta de cloracion

Presenta una caseta de concreto armado con techo del mismo
material, por lo que los rayos del sol son minimos en cuanto al contacto
directo, ademas que tiene una puerta de metal con seguridad interna.
Se reemplazé la llave de paso, debido a que se encontraba atrofiada,
la manguerilla de salida que se encontraba acumulada de residuos de
calcio (Hipoclorito de calcio). Los calculos necesarios fueron realizados
en la metodologia, teniendo en cuenta la bibliografia.

Sin embargo, en la Tabla 25 se muestra los datos obtenidos para

su debida funcionabilidad:

Tabla 25: Datos obtenidos para garantizar la funcionabilidad del

sistema de cloracion por goteo

Datos obtenidos después de confirmar la funcionabilidad

Qi (Ips) = 0.24 caudal regulado de ingreso al reservorio
T (dias) = 17 periodo de recarga de cloro

Vtanque (L) = 220 tanque clorador

C2 (mg/lL) = 1 concentracion cloro residual

Hip. Calc(%)= 70

P(ar)

Verificamos caudal de goteo

Cantidad de cloro
= 503.588571 gr a mezclar

q = Volumen (ml)/tiempo(min)
q = 8.99 ml/min
q = 9.00 ml/min

Instalacion del sistema de cloracion por difusién en el sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano en la localidad de

Primorpampa del distrito de Shupluy.

La instalacion fue realizada con apoyo del manual de tecnologias de

cloracion, donde los célculos necesarios fueron realizados en la metodologia,
sin embargo en la Tabla 26 se muestra los datos obtenidos para su debida

funcionabilidad:
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4.5.

Tabla 26: Datos obtenidos para garantizar la funcionabilidad del

sistema de cloracion por difusion

Datos obtenidos después de confirmar la funcionabilidad

Qi (Ips) = 0.12 Caudal (entre 0.20 a 0.35 I/s)
T (dias) = 8 Periodo de recarga de cloro
C2 (mg/L) = 1 Concentracion cloro residual
Hip. Calc(%)= 70 %

P(gr) = 0.4536 gr

Comparacion de la eficiencia de la desinfeccion de los sistemas de
cloracién por goteo y sistema de cloracion por difusién en el
sistema de abastecimiento de en la localidad de Primorpampa del
distrito de Shupluy.

4.5.1. Comparacién de pardmetros evaluados frente al cloro residual

— sistema de difusion.

En la Figura N° 50 se puede observar la variacion de coliformes totales,
coliformes fecales, la conductividad, la turbiedad, el Ph, el color y la temperatura
en la vivienda inicial, evaluados en el sistema de agua con sistema de cloracion

por difusion, durante las 17 semanas.

VARIACION DE LOS PARAMETROS CON RESPECTO AL CLORO
RESIDUAL EN LA VIVIENDA INICIAL DEL SISTEMA POR DIFUSION
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Figura 50: Variacion de los parametros frente al cloro residual en la

vivienda inicial — sistema por difusion
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Los coliformes fecales y coliformes totales son inversamente proporcional al
cloro residual. Esto quiere decir que a medida que el cloro residual se incrementa
estos coliformes son eliminados. Por ende se reduce la cantidad de flora
microbiana; en tanto a mayor eliminacién de coliformes fecales y totales, el cloro

residual ird ascendiendo.

Del mismo modo, los pardmetros fisico-quimicos como la conductividad y
turbiedad acttan inversamente proporcional al cloro residual, lo que indica que a
menor reporte de la conductividad y turbiedad, la accion del cloro residual sera
mejor, es decir lograra la eliminacion o destruccién de los microrganismos como
los coliformes. Los parametros de Ph, color y temperatura, segin lo muestreado,
presentan variaciones despreciables debido a la capacidad amortiguadora del
agua, a la presencia minima de materia organica y a la minima diferencia de

tiempo de muestreo (05 minutos como maximo por punto), respectivamente.

En la Figura N° 51 y 52 se puede observar la variacion de coliformes totales,
coliformes fecales, la conductividad, la turbiedad, el Ph, el color y la temperatura
en la vivienda intermedia y final respectivamente, donde fueron evaluados en el

sistema de agua con sistema de cloracién por difusion, durante las 17 semanas.

Los coliformes fecales y coliformes totales son inversamente proporcional al
cloro residual, esto quiere decir a medida que el cloro residual incrementa, estos
coliformes son eliminados por ende se reduce la cantidad de floro microbiana, en
tanto a mayor eliminacion de coliformes fecales y totales, el cloro residual ira

ascendiendo.

Del mismo modo los parametros fisico quimicos como la conductividad y
turbiedad, actian inversamente proporcional al cloro residual, lo que indica es que
a menor reporte de, la conductividad y turbiedad la accién del cloro residual sera
mejor, es decir lograra la eliminacion o destruccion de los microrganismos, tales

como coliformes.

Mientras que los parametros de Ph, color y temperatura, segun lo
muestreado presentan variaciones despreciables, debido a la capacidad
amortiguadora del agua, a la presencia minima de materia organica y a la minima
diferencia de tiempo de muestreo (05 minutos como maximo por punto),

respectivamente.
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VARIACION DE LOS PARAMETROS CON RESPECTO AL CLORO RESIDUAL
EN LA VIVIENDA INTERMEDIA DEL SISTEMA POR DIFUSION
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Figura 51: Variacion de los parametros con respecto al cloro residual

en la vivienda intermedia — sistema por difusion

VARIACION DE LOS PARAMETROS CON RESPECTO AL CLORO RESIDUAL
EN LA VIVIENDA FINAL DEL SISTEMA POR DIFUSION
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Figura 52: Variacion de los pardmetros con respecto al cloro residual

en la vivienda final — sistema por difusién
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4.5.2. Comparacion de parametros evaluados frente al cloro residual

— sistema de goteo.

En la Figura N° 53 se puede observar la variacion de coliformes totales,
coliformes fecales, la conductividad, la turbiedad, el Ph, el color y la temperatura
en la vivienda inicial, donde fueron evaluados en el sistema de agua con sistema

de cloracién por goteo, durante las 17 semanas.

VARIACION DE LOS PARAMETROS CON RESPECTO AL CLORO
RESIDUAL EN LA VIVIENDA INICIAL DEL SISTEMA POR GOTEO
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Figura 53: Variacion de los pardmetros con respecto al cloro residual

en la vivienda inicial — sistema por goteo

Los coliformes fecales y coliformes totales son inversamente proporcional al
cloro residual. Esto quiere decir que a medida que el cloro residual se incrementa,
estos coliformes son eliminados. Por ende, se reduce la cantidad de flora
microbiana; en tanto a mayor eliminacion de coliformes fecales y totales el cloro

residual ird ascendiendo.

Del mismo modo los pardmetros fisico-quimicos como la conductividad y
turbiedad actlan inversamente proporcional al cloro residual, lo que indica que a
menor reporte de la conductividad y turbiedad, la accién del cloro residual sera
mejor; es decir, lograra la eliminacion o destruccién de los microrganismos como

los coliformes.

Los pardmetros de Ph, color y temperatura, segun lo muestreado, presentan
variaciones despreciables debido a la capacidad amortiguadora del agua, a la
presencia minima de materia organica y a la minima diferencia de tiempo de

muestreo (05 minutos como maximo por punto), respectivamente.
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En la Figura N° 54 se puede observar la variacién de coliformes totales,
coliformes fecales, la conductividad, la turbiedad, el Ph, el color y la temperatura
en la vivienda intermedia, donde fueron evaluados en el sistema de agua con

sistema de cloracién por goteo, durante las 17 semanas.

VARIACION DE LOS PARAMETROS CON RESPECTO AL CLORO
RESIDUAL EN LA VIVIENDA INTERMEDIA DEL SISTEMA POR GOTEO
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Figura 54: Variacion de los pardmetros con respecto al cloro residual

en la vivienda intermedia — sistema por goteo

La vivienda intermedia reporta similar accion que en la vivienda inicial, lo que
guiere decir que los coliformes fecales y coliformes totales frente al cloro residual

actlian de manera inversa.

Del mismo modo (inversamente) actlan los parametros fisicos quimicos
como la conductividad y turbiedad, siendo este Gltimo mas evidente que el primero.
Lo que quiere decir, que la turbiedad tiene mayor implicancia frente al cloro
residual. Mientras que los parametros de Ph, color y temperatura, segun lo
muestreado presentan variaciones despreciables, es decir son parametros

constantes.
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En la Figura N° 55 se puede observar la variacién de coliformes totales,
coliformes fecales, la conductividad, la turbiedad, el Ph, el color y la temperatura
en la vivienda final, donde fueron evaluados en el sistema de agua con sistema

de cloracioén por goteo, durante las 17 semanas.

VARIACION DE LOS PARAMETROS CON RESPECTO AL CLORO RESIDUAL EN
LA VIVIENDA INTERMEDIA DEL SISTEMA POR GOTEO
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Figura 55: Variacion de los pardmetros con respecto al cloro residual

en la vivienda final — sistema por goteo

La vivienda final reporta similar accion que en la vivienda inicial, lo que
guiere decir que los coliformes fecales y coliformes totales frente al cloro residual

actuan de manera inversa.

Del mismo modo (inversamente) actian los parametros fisicos quimicos
como la conductividad y turbiedad, siendo este Gltimo mas evidente que el primero.
Lo que quiere decir, que la turbiedad tiene mayor implicancia frente al cloro

residual

Mientras que los parametros de Ph, color y temperatura, segun lo
muestreado presentan variaciones despreciables, es decir son parametros

constantes.
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4.5.3. Comparacion de la eficiencia del sistema de cloracion por
difusion y goteo con respecto a la eliminacién de coliformes

fecales.
45.3.1. Viviendainicial

En la Figura N° 56 se puede observar la variacion de coliformes fecales
frente al cloro residual muestreados en la vivienda inicial en ambos sistemas de

cloracion, es decir el sistema cloracion por difusién y goteo.

EFICIENCIA DE SISTEMAS DE CLORACION EN LA VIVIENDA INICIAL CON
RESPECTO A COLIFORMES FECALES
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Figura 56: Variacion de los coliformes fecales en la vivienda inicial-

sistema por difusién y goteo

En el andlisis del primer sistema (sistema por difusion) se observa una
disminucion brusca hasta llegar a un minimo de hasta 2 UFC. Sin embargo, en el
muestreo a mitad de semana después de la recarga de cloro el incremento de
estos coliformes fecales es alto hasta un maximo de 316 y un promedio de 107
UFC.

En el analisis del segundo sistema (sistema por goteo) se observa la
disminucion brusca hasta llegar a un minimo de hasta 1 UFC. Sin embargo, con
el pasar de los dias y llegar a semanas 03, es decir 17 dias, se observa el
incremento de coliformes fecales para ese periodo de recarga de cloro, presenta

UFC con un méaximo de 6 y un promedio de 3 UFC
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Se muestra la Tabla 27 de los valores estadistico, donde el sistema por

cloracion presenta la mayor eliminacion de coliformes fecales, en tanto se

concluye, que es mas eficiente que el sistema de cloracién por difusion.

Tabla 27: Datos estadisticos vivienda inicial — Coliformes

fecales (UFC)

V. ESTADISTICOS

C. FECALES S1V1

C. FECALES S2vi1

PROMEDIO
MUESTRA O
MAXIMO
MINIMO
MODA

107.59
2,863.00
316.00

2.00
6.00

3.13

1,440.00

6.00
0.00
2.00

4.5.3.2.

Vivienda intermedia

En la Figura N° 57 se puede observar la variacion de coliformes fecales

frente al cloro residual muestreados en la vivienda intermedia en ambos sistemas

de cloracion, es decir el sistema cloracion por difusién y goteo.
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Figura 57: Variacion de los coliformes fecales en la vivienda

En el analisis del primer sistema se observa una disminucién brusca hasta

llegar a un minimo de hasta 33 UFC, sin embargo en el muestreo a mitad de

semana después de la recarga de cloro el incremento de estos coliformes fecales

es alto hasta un maximo de 2963 y un promedio de 169 UFC.
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En el analisis del segundo sistemas se observa disminucién brusca hasta
llegar a un minimo de hasta 01 UFC, sin embargo, con el pasar de los dias y llegar
a semanas 03 es decir 17 dias, se observa el incremento de coliformes fecales
para ese periodo de recarga de cloro, presenta UFC con un maximo de 1260 y un
promedio de 7 UFC

Se muestra la Tabla 28 de los valores estadistico, donde el sistema por
cloracion presenta la mayor eliminacion de coliformes fecales, en tanto se

concluye que es mas eficiente que el sistema de cloracion por difusion.

Tabla 28: Datos estadisticos vivienda intermedia — Coliformes
fecales (UFC)

V. ESTADISTICOS C. FECALES S1V2 C. TOTALES S2Vv2
PROMEDIO 169.32 7.63
MUESTRA O 2,963.00 1,260.00
MAXIMO 587.00 14.00
MINIMO 33.00 1.00
MODA 56.00 5.00

45.3.3. Vivienda final

En la Figura N° 58 se puede observar la variacion de coliformes fecales
frente al cloro residual muestreados en la vivienda final en ambos sistemas de

cloracion, es decir el sistema cloracion por difusion y goteo.

EFICIENCIA DE SISTEMAS DE CLORACION EN LA VIVIENDA FINAL CON
RESPECTO A COLIFORMES FECALES
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Figura 58: Variacion de los coliformes fecales en la vivienda final

sistema por difusién y goteo
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En el analisis del primer sistema se observa una disminucion brusca hasta
llegar a un minimo de hasta 01 UFC. Sin embargo, en el muestreo a mitad de
semana después de la recarga de cloro el incremento de estos coliformes fecales

es alto hasta un maximo de 6600 y un promedio de 1309.5 UFC.

En el analisis del segundo sistemas se observa disminucion brusca hasta
llegar a un minimo de hasta 01 UFC. Sin embargo, con el pasar de los dias y llegar
a semanas 03 es decir 17 dias, se observa el incremento de coliformes fecales
para ese periodo de recarga de cloro, presenta UFC con un maximo de 660 y un
promedio de 58 UFC

Se muestra la Tabla 29 de los valores estadistico, donde el sistema por
cloracion presenta la mayor eliminaciéon de coliformes fecales, en tanto se

concluye que es mas eficiente que el sistema de cloracion por difusion.

Tabla 29: Datos estadisticos vivienda final — Coliformes fecales (UFC)

V. ESTADISTICOS C. FECALES S1Vv3 C. FECALES S2Vv3
PROMEDIO 1,309.50 58.18
MUESTRA 0 3,012.00 260.00
MAXIMO 6,600.00 660.00
MINIMO 1.00 1.00
MODA 1,260.00 32.00

4.5.4. Comparaciéon de la eficiencia del sistema de cloraciéon por
difusién y goteo con respecto a la eliminacién de coliformes
totales.

454.1. Viviendainicial

En la Figura N° 58 Se puede observar la variacion de coliformes totales
frente al cloro residual muestreados en la vivienda inicial en ambos sistemas de

cloracion, es decir el sistema cloracion por difusién y goteo.

Donde el sistema por cloracion presenta la mayor eliminacion de coliformes
fecales. Por tanto, se concluye que es mas eficiente que el sistema de cloracion

por difusion.
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EFICIENCIA DE SISTEMAS DE CLORACION EN LA VIVIENDA INICIAL CON
RESPECTO A COLIFORMES TOTALES
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Figura 59: Variaciéon de los coliformes totales en la vivienda inicial-

sistema por difusién y goteo

En el analisis del primer sistema se observa una disminucién brusca hasta

llegar a un minimo de 14 UFC. Sin embargo, en el muestreo a mitad de semana
después de la recarga de cloro, el incremento de estos coliformes totales es alto,
hasta un maximo de 660 y un promedio de 205 UFC.

En el andlisis del segundo sistema se observa disminucion brusca hasta
llegar a un minimo de 1 UFC. Sin embargo, con el pasar de los dias y llegar a
semanas 03 es decir 17 dias, se observa el incremento de coliformes totales para
ese periodo de recarga de cloro. Presenta UFC con un maximo de 40 y un
promedio de 7 UFC.

Se muestra la Tabla 30 de los valores estadistico, donde el sistema por
cloracién presenta la mayor eliminacion de coliformes totales, en tanto se concluye

gue es mas eficiente que el sistema de cloracion por difusion.

Tabla 30: Datos estadisticos vivienda inicial-Coliformes totales (UFC)

V. ESTADISTICOS C. TOTALES S1vi C. TOTALES S2v1
PROMEDIO 205.59 7.38
MUESTRA O 660.00 3,200.00
MAXIMO 660.00 40.00
MINIMO 14.00 1.00
MODA 660.00 6.00

110



45.4.2. Viviendaintermedia

En la Figura N° 60 Se puede observar la variacion de coliformes totales
frente al cloro residual muestreados en la vivienda intermedia en ambos sistemas

de cloracion, es decir el sistema cloracion por difusion y goteo.

EFICIENCIA DE SISTEMAS DE CLORACION EN LA VIVIENDA
INTERMEDIA CON RESPECTO A COLIFORMES TOTALES

50,00 1.000,00
40,00 —A—A 800,00
30,00 A Y- 600,00
20,00 400,00
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Figura 60: Variaciéon de los coliformes totales en la vivienda
intermedia- sistema por difusién y goteo

En el analisis del primer sistema se observa una disminucién brusca hasta
llegar a un minimo de hasta 18 UFC. Sin embargo en el muestreo a mitad de
semana después de la recarga de cloro el incremento de estos coliformes totales
es alto hasta un maximo de 900 y un promedio de 307 UFC. En el analisis del
segundo sistemas se observa disminucién brusca hasta llegar a un minimo de
hasta 1 UFC. . Sin embargo, con el pasar de los dias y llegar a semanas 03 es
decir 17 dias, se observa el incremento de coliformes totales para ese periodo de
recarga de cloro, presenta UFC con un maximo de 6600 y un promedio de 10 UFC

Se muestra la Tabla 31 de los valores estadistico, donde el sistema por
cloracion presenta la mayor eliminacion de coliformes totales, en tanto se concluye

gue es mas eficiente que el sistema de cloracién por difusion.

Tabla 31: Datos estadisticos viv. intermedia—Coliformes totales (UFC)

V. ESTADISTICOS C. TOTALES S1v2 C. TOTALES S2v2
PROMEDIO 307.77 10.56
MUESTRA O 1,265.00 7,100.00
MAXIMO 900.00 6,600.00
MINIMO 18.00 1.00
MODA 144.00 16.00
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45.4.3. Vivienda final

En la Figura N° 61 se puede observar la variacion de coliformes fecales
frente al cloro residual muestreados en la vivienda final en ambos sistemas de

cloracion, es decir el sistema cloracion por difusion y goteo.

EFICIENCIA DE SISTEMAS DE CLORACION EN LA VIVIENDA FINAL
CON RESPECTO A COLIFORMES TOTALES
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Figura 61 Variaciéon de los coliformes fecales en la vivienda
intermedia de ambos sistemas - sistema por difusién y goteo

En el analisis del primer sistema se observa una disminucién brusca hasta
llegar a un minimo de hasta 3 UFC. Sin embargo, en el muestreo a mitad de
semana después de la recarga de cloro el incremento de estos coliformes totales
es alto hasta un maximo de 2781 y un promedio de 1205 UFC. Y en analisis del
segundo sistemas se observa disminucién brusca hasta llegar a un minimo de
hasta 8 UFC. Sin embargo, con el pasar de los dias y llegar a semanas 03 es decir
17 dias, se observa el incremento de coliformes totales para ese periodo de
recarga de cloro. Presenta UFC con un méaximo de 6600 y un promedio de 141
UFC.

Se muestra la Tabla 32 de los valores estadistico, donde el sistema por
cloracion presenta la mayor eliminacion de coliformes totales, en tanto se concluye

gue es mas eficiente que el sistema de cloracién por difusion.

Tabla 32: Datos estadisticos vivienda final — Coliformes totales (UFC)

V. ESTADISTICOS C. TOTALES S1v3 C. TOTALES S2v3
PROMEDIO 1,205.73 141.75
MUESTRA 0 2,860.00 9,603.00
MAXIMO 2,781.00 6,600.00
MINIMO 3.00 8.00
MODA 1,260.00 70.00
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

R/
0’0

Conclusiones

La eliminacion de coliformes fecales y totales con el sistema de cloracion por
difusién es variable debido a que funciona de manera Optima en los primeros
dias después de la recarga de cloro (Hipoclorito de sodio al 70%), pero a partir
del dia 04, hasta el dia 07 disminuye considerablemente. Por ende el
crecimiento de los coliformes fecales se propaga en mayor volumen en la

vivienda intermedia y con mayor flora microbiana en la vivienda final,

Con respecto a la eliminaciéon de los mismos con el sistema de cloracion por
goteo es Optimo. Esto debido a que reduce considerablemente la cantidad de
coliformes fecales y totales. Sin embargo en la vivienda intermedia y en la
vivienda final se incrementa la flora microbiana consecutivamente; pero ambos
sistemas no llegan o no cumplen con lo establecido por el DS 031 — 2010 —
SALUD.

Los parametros fisico quimicos presentan una variacion generalizada con
respecto al cloro residual obtenidos en ambos sistemas.

La conductividad, la turbiedad y el Ph se encuentran dentro del rango
establecido por el DS 031 — 2010 — SALUD, por lo que en la presente
investigacion se determiné que son inversamente proporcional al cloro residual.
Mientras que la variacion de la temperatura y el color frente al cloro residual es

constante y que encuentran dentro de lo establecido DS 031 — 2010 — SALUD.

El sistema de cloracién por goteo instalado con anterioridad por el gobierno local
presenté irregularidades para su funcionamiento, las cuales fueron superadas.
Sin embargo, la cantidad de cloro (Hipoclorito de sodios al 70%) a ser preparado
en la solucion madre estaba relacionado con el caudal de ingreso al reservorio,
tamafio del tanque clorador y la concentracion del cloro granular a ser
empleada. Por tanto, se cargd 570 gramos para una duracion de 17 dias, con 9

m por minuto, que significa aproximadamente 180 gotas de la solucion madre.
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El sistema de cloracion por difusion antiguamente se usaba con el hipoclorito de
sodio granular o polvo al 30%. Por ello se realizé el célculo segun el manual de
(Programa Proagua, 2017), donde fue necesaria calcular el caudal de agua,
concentracion del cloro a usar y la concentracion de cloro residual (0.5 mg/l)
permitido segun reglamento. Por tanto se carg6 450 gramos para una duracion
de 8 dias.

En la comparacion de las eficiencias de los sistemas de cloracion por difusion y
goteo, los parametros fiscos, quimicos y microbiol6gicos, que segun (Ministerio
de Salud Peru, 2011), quien sefiala los parametros obligatorios para realizar una
adecuada cloracion del agua. Por lo que, ninguno de los dos sistemas evaluados
es eficiente.

Sin embargo, al comparar de ambos, resulta mas eficiente el sistema de
cloracién por goteo, ya que logra acercarse a eliminar en un 90% a los
coliformes fecales y totales en la vivienda inicial, en un 80% en la vivienda
intermedia y hasta en un 60% en la vivienda final, ademas que reportan el cloro

residual por encima de 0.5 mg/I.

El sistema por difusién generaria demasiada inversién de tiempo, ya que se
tendria que recargar el cloro cada 05 o 06 dias; del mismo modo se tendra que
realizar el recalculo y/o mejorar la férmula para la obtencién de la cantidad

exacta y necesaria de hipoclorito de calcio.

Recomendaciones

Se experiment6 que la cantidad de cloro segun célculo establecido para el
sistema de cloracién por goteo no es suficiente, Por ello se recomienda seguir

con el trabajo de investigacion y replantear la féormula.

Se analizé los parametros en horas de la mafiana un dia después de realizado
la carga, lo que se recomienda es que la proxima investigacion tome
repeticiones en horas del mediodia y la noche, para evaluar y conseguir datos

con poco margen de error.
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ANEXO N° 01

RESULTADO DE ANALISIS FISICOS, QUIMICOS Y BACTERIOLOGICO DE
LAS FUENTES DE AGUA
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INKAP

LABORATORIOS

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POREL
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO No LE 026

INFORME DE ENSAYO
T-994-H217-HMDS

INACAL
(:— DA -Peris
Acl'ﬂdlla:eh”

Pag. 01de 07

CLIENTE - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SHUPLUY

PZA.DE ARMAS NRO. S/N SHUPLUY
METODO DE ENSAYC - Fisicoquimico, Quimico y Microbioldgico
ITEM DE ENSAYO 1 Agua de Manantial
PRESENTACION DE LOS ITEMDE  : Envases de plésfico y vidrio
ENSAYO

Preservadas
MUESTREO : Muestras tomadas por el cliente

LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION  : Trujillo, 9 de agosto de 2017

Hora: 10:00

LUGARY FECHAS DE EJECUCION  : Trujillo, 9 de agosto de 2017

METODO DE ENSAYO

Parametro Norma-Método Limite de deteccion e
Conductividad" i o - uSfem 0.25h
Color* APHA120AC 2204 Ed, 2012 <1 Unid Pt Co 48h
il T - Units pH 0.25n
Solidos Disueltos Totales D <149 mglL 7d
Turbiedad RINEABH A WEE Por 2100 <0.1 NTU 48h

g <0.0085 A <0.0080 45 <0.0085,3a <0085,

Be <0.0057,8 <0.0102,Ca <0.0116.Cd <0. 0027,

— (e <0.0054,Co <0,0071,Cr <0.0056,Cu <0.0084,

o <0,0058 Hg <0.000B K <0.0100.i <0.0098,

Metales por ICP EPA2007. Rev 44, 1954 Vo 0146 00070 o <0048 <0065, 30d
Na <0.0121,N1<0.0050,7 <0137 Pb 00047,
Sb <0.0052,51 <0,0125,5n <0.0078.5¢ 00103,

71<0.00801 <05078,Y <0.0075,20 <0.0081 (L)

£PA2007, Rev 44, 168 <0.001 mg/L 30d

Uranio*

A

Los resuitades del informe corresy alos ensayos sclicitados para los items recibides.
Prohibida la reproduccién total o parcial sin el permiso de NKAP SR.L.
*Todos los resultados de los ensayos son consideracios confidenciales.
# as muestras serdn aliminadas al términe del tlempo de almac salvo req
“informes de ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producte o como certificaclo del sistema de calidad
de la entidad que lo preduce.

o expreso del cliente,
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INACAL

ENKA

ABORATORIOS
INFORME DE ENSAYO
T-994-H217-HMDS
METODO DE ENSAYO
o . Tiempo méximo de conservacion
Parémetro Norma-Método Limite de deteccion recomendadolobligado
Cloro Libre* APHA-4500 A B 22nd Ed, 2012 <0.10 mg/L 0.25h
. SMEWW-APHA-AWWA-WWEF Part 4500
Cianuro Total CN.C. A B, G, E, 22nd Ed. 2012 <0.010 mg/L 14d
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340
Dureza ‘A, . 22nd Ed, 2012 <1.04 mg/L 30d
Fluor* APHA 4500 F-A,D 22nd Ed, 2012 <0.017 mg/L 28d
Cloruros <0.012 mg/L 28d
Nitratos SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4110, <0°09 mglL 48h
Nitritos SRR <0.011 mg/L 48h
Sulfatos <0.050 mg/L 28d
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221
Coliformes Totales e g <1.8 NMP/100mL 24n
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 922
Coliformes Fecales £-1, 22nd Ed, 2012 e <1.8 NMP/100mL 24h
Escherichia Coli B ibr <1.8 NMP/100mL 24h
: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9215
Bacterias Heterotroficas AB, C:Qan s sk <1 UFC/mL 24h
" L APHAAWWA, WEF, Cap 10. Parle o
Organismos de Vida Libre* N ot <1 N°Org/L 3d
Huevos Helmintos* NMX-AA-113-8CF1-2012 Ausencia / Presencia 3d
isi Jefe del Laboratorio de Jefe de Gestion de Calidad
Sello Fecha Emisién Jefe Administrativo Quimica
26/08/2017 Alexandra Aurazo Edder Neyra Jaico Karen Ahumada Leon
Rodriguez CIP 147028 CBP 8083

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DE ENSAYO RECIBIDOS.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMISO DE NKAP SRL.

*Todos los resultados de los ensayos son considerados confindenciales.
* Las muestras seran eliminadas al termino del tiempo méximo de conservacioén recomendadof obligado, salvo requerimiento

expreso del cliente

* Informes de ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de product

del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

#Informes de enszyo no deben ser utilizados como una

Los resultados del informe corresponden a los ensayos solicitados para los items recibidos.

Prohibida la reproduccién total o parcial sin el permiso de NKAP SR.L.
*Todos los resultadios de los ensayos son considerados confidenciales.
| as muestras serdn eliminadas al términc del tiempo de almacenamiento, salvo requerimiente exprese del ciiente.

de la entidad que o produce.

certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
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L ABORATORIOS

Regiauo N'LE-

INFORME DE ENSAYO
T-994-H217-HMDS
Pag. 03 de 07
Cadigo de Laboratorio T-994-01 T-994-02
ltem de Ensayo Agua de Manantial | Aguade Manantial
Fecha de Muestreo 08/08/2017 08/08/2017
Hora de Muestreo 09:15 10:45
Parametro Simbolo| Unidad
Conductividad* CE  uS/em 354 660
Color* Unid Pt Co <1 <1
pH* Units pH 7,78 7,50
Solidos Disueltos Totales TDS mg/L 244,7 4013
Turbiedad - NTU 1,08 0,56
Uranio* Y mg/L <0.001 <0.001
Cloro Libre* ci2 mg/L <0.10 <0.10
Cloruros Cl mg/L 1,96 8,14
Cianuro Total CNT mg/L <0.010 <0.010
Dureza DT mg/L 1831 3334
Fluor* E mg/k <0.017 <0.017
Nitratos NO3-N | mg/L 0,197 1012
Nitritos NO2-N | mg/L <0.011 <0.011
Sulfatos S042- | mglL 9,77 1245
(*) Los metodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA .
C’/;:“‘\\
Cédigo de Laboratorio T-994-03 T-994-04 P o)
Cédigo de Cliente RO o, | YAUYO-SHUPLUY ;ﬁ,’
Item de Ensayo Agua de Manantial | Aguade Manantial ’/’ '
Fecha de Muestreo 08/08/2017 08/08/2017 e
Hora de Muestreo 11:20 16:30
Parametro Simbolo| Unidad
Conductividad* CE uS/cm 723 36,2
Color* Unid Pt Co <1 <1 :
pH* Units pH 7,08 6,96 %
Solidos Disueltos Totales TDS | mg/L 480,0 23,7 ‘f
Turbiedad - NTU 1,74 0,68 s
Uranio* U mg/L <0.001 <0.001
Cloro Libre* Ci2 mg/L <0.10 <0.10
Cloruros Cl mg/L 8,24 1,86
Cianuro Total CNT | mglL <0.010 <0.010
Dureza DT mg/L 3774 22,14
Fluor® F mg/L <0.017 <0.017
Nitratos NO3-N | mg/L 1172 <0.040
Nitritos NO2-N | mgiL <0.011 <0.011
Sulfatos S042- | mglL 88,43 1,88

{*) Los metodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Los resultados del informe corresponden a los ensayoes solicitados para fos tems recibidos,
Prohibida la reproduccién total o parcial sin ef permiso de NKAP SR.L.

“Todos los resultades de los san considerados confidenciates.
Y

#1as muestras serén eliminadas al término del tiempo de almacenamiento, salve requerimiento expreso dei clienta.
{nformes de ensayo no deben ser utilizados come una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que Jo produce.
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L ABoORATO ORI OINFORME DE ENSAYO

T-994-H217-HMDS
Pag. 05 de 07
Codigo de Laboratori T-884-01 T-894-02 T-984-03 T-994-04
Gadigo de Cliente RONCASHPACHAN-| ACCESURI-  |PRIMORPAMPA- YAUYO-
PAMPAMARCA | PRIMORPAMPA PRIMORPAMPA |  SHUPLUY
Item de Ensayo Agua de Manantial {Agua de Manantial ﬂﬁgr‘::n%:l hﬁ:::n‘:i:l
Fecha de Muestreo 08/08/2017 08/08/2017 08/08/2017 08/08/2017
Hora de Muestreo 09:15 10:458 11:20 16:30
Pardmet | Simbolo| Unidad
Metales Totales por ICP*
Aluminio Al mg/lL <0.0080 <0.0080 <0.0080 <0.0080
Antimoni Sb mg/L <0.0052 <0.0052 <0.0052 <0.0052
|Arsénico As malL <0.0088 <0.0085 <0.0085 <0.0065
Bario Ba mg/L <0.0066 <0.0066 <0.0066 <0.0066
Berilio Be mg/L <0.0057 <0.0057 <0.0057 <0.0057
Boro B mglL <0.0102 <0.0102 <0.0102 <0.0102
Cadmio Cd mg/L <0.0027 <0.0027 <0.0027 <0.0027
Calcio Ca mg/L 84,66 119,98 149,0 5538.00
Cerio Ce mg/L <0.0054 <0.0054 <0.0054 <0.0054
Cobalto Co mglL <0.0071 <0.0071 <0.0071 <0.0071
Cobre Cu mg/L <0.0084 <0.0084 <0.0084 <0.0084
b Cromo Cr mg/L <0.0056 <0.0056 <0.0056 <0.0056
Estafio Sn mglL <0.0079 <0.0079 <0.0079 <0.0079
Estroncio Sr mg/L <0.0103 <0.0103 <0.0103 <0.0103
Fosforo P mgiL <0.0137 <0.0137 <0.0137 <0.0137
Hiemo Fe malL <0.0058 <0.0058 0,138 <0.0058
Litio Li mg/L <0.0098 <0.0098 <0.0088 <0.0098
gnesk Mg mglL 7.751 33,26 32,67 0,281
Manganeso Mn mg/L <0.0070 <0.0070 <0.0070 <0.0070
i Ha ma/L <0.0008 <0.0008 <0.0008 <0.0008
Molibdeno Mo mg/L <0.0048 <0.0048 <0.0048 <0.0048
Niquel Ni mg/L <0.0050 <0,0050 <0.0050 <0.0050
Plata Ag mg/l <0.0093 <0.0093 <0.0083 <0.0093
Piomo Pb mg/L <0.0047 <0.0047 <0.0047 <0.0047
Potasio K mg/L 0,601 2,439 3,293 0,36
Selenio Se mg/L <0.0069 <0.0069 <0.0069 <0.0089
Sodio Na mg/lL 5,148 18,75 15,60 2,175
Talio Tl mg/L <0.0078 <0.0078 <0.0078 <0.0078
Titanio Ti mg/L <0.0090 <0.0090 <0.0080 <0.0090
Vanadio Vi mg/l <0.0073 <0.0075 <0.0075 <0.0075
Zinc Zn mglL <0.0081 <0.0081 <0.0091 <0.0091
Los resultadios del informe corresponden a los ensayos solicitados para los itenis recibidos.
Prohibida la reproduccién total o parcial sin el permiso de NKAPSR.L
*Tedos los resultados de los ensayos son considerados confidenciales.
“| a¢ muasiras serdn aliminadas al término del tiempo de almac i salvo requerimiento expresc del cliente.

it
#informes de ensayo ne de

ten sar utilizados como una certificacidn de conformidad con nommas de producto o como certificado dei sistema de calidad
de la entidad que lo produce.
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Anexo 2: mapa de microlocalizacion de los puntos seleccionados

en el sistema de abastecimiento de agua del sistema n° 01 — sistema

de cloracion por difusion
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Anexo 3: Mapa de microlocalizacion de los puntos seleccionados

en el sistema de abastecimiento de agua del sistema n° 02 — sistema

de cloracion por goteo
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ANEXO N° 04

Resultado de los andlisis de los parametros obligatorios
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LABORATORIO OF

2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
'g POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
g)f INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

=

INACAL
DA - Perit

[y
Acreditado

Registro N'LE - 0B5

INFORME DE ENSAYO AG190052

CLIENTE Razén Soclal ; JOSELIN LEON PAREDES “DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEO Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARO 2018"
Direcclén : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencion ! Joselin Ledn Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Caflo
Matriz 1 Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia ! Vivienda 2, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ret./Condicién : Cadena de Custodia CC190020
MUESTREQ Responsable . Muestra proporcionada por €l cliente
Referencla: ! No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién + 15 [Febrero/2019
Fecha de andlisis 15 de Febrero al 22 de Febrero/2019
Cotizacién N* : CO180529
MUESTRA
Codigo del
<7 S1M2
Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D"E'g;‘d'fu g 150212019
Horade
il 07:21
Codigo del
Lo AG190052
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <0.5
FQ12 |Conductividad ? (en laboratorio) !s.cm“ APHA 2510 B -Version 2017 658
FQ35 |Temperatura (en laboratorio) c APHA2880B (*) | i 18
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 21308 (* 0.01 0.28
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO4 |Coliformes totales UFC/mi APHA 92228 (*) 1 900
CM06 |Coliformes fecales o termotolerantes UFC/mi APHA 9222D(*) 1 560

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

! Datos provercionados or el chienta

# Resultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Method for de
NOTA:

|. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias

A

im. lo Leyva Collas

torio de Calidad Ambiental

FCAM - UNASAM
car

N° 604

of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017

Los resultadas de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con

entidad que lo produce.

Esta prohiblda la reproduccion de esta informe salvo del L

o de Calidad Amb
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservarén de acuerdo a su tiempo de peracibilidad.

Huaraz, 22 de Febrero de 2019

© como cevtificado del sistema de calidad de la

FI-001/Version: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

Av. Cantenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 044432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com

Péginaldel
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

INACAL
DA - Perii

Lakrar stuebe v Lansavss
Acredftado

=

LABORATORIO OF Reglatra N'LE - D65
INFORME DE ENSAYO AG190053
CLIENTE Razén Soclal : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ANO 2018™
Direccién : Cenltro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencién : Joselin Ledn Parades
MUESTRA Producto declarade : Agua de Caiio
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 3, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicion : Cadena de Gustodia CG190020
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion 115 fFebrero/2019
Fecha de anilisis : 15 de Febrero al 22 de Febrero/2019
Cotizacién N° : CO180529
WUESTRA
Codigo del
pe.o g S1M3
Fecha da
con. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DL:-:l:,E?aDgN Pl 15102/2019
nage, o7:27
Codigo del
Labostioro AG190053
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <0.5
FQ12 |Conductividad ’!an laboratorio) E3‘="‘" APHA 2510 B -Version 2017 | ... 658
FQ35 |T: (en °c APHASOB (*) } . o 18
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) u_r_u APHA 21308 (* 0.01 0.44
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO4 |G lotales UFC/mI APHA 92228 (*) 1 | 2760
CMOB |C fecales o UFC/ml APHA 0222D(*) 1 | 1440
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos provorcionados oor el cliente
? Resultados reportados & 25 *C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de of Water and 23 rd. Edition-2017
NOTA:
|, Tiempos de perecibilidad de las muesiras:

a) Conductividad = 28 dias

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificaclén de confs dad con

entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las

Huaraz, 22 de Febrero da 2019

de prod o como certificado del sistema de calidad de la

de Calldad

© muestras 36 conservarén de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FI-001/Verslén; 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef. 421 431- Cel. 844432754 / 948915005 RPM. # 948915005

E-mail: labfcam@hotmail.com

Pdginaldel
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L2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

=

INACAL
DA - Perii
Laberetosio o Caners
Acreditado

LABORATORIO U Regiatio NLE - 065
INFORME DE ENSAYO AG190054
CLIENTE Razén Social : JOSELIN LEON PAREDES *DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEOQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARO 2018
Direccién : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencién : Joselin Leén Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafo
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia . Vivienda 1, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./ICondicion : Cadena de Custodia CC190020
MUESTREQ Responsable : Musstra proporcionada por el cliente
Referencia: : No Indica
LABORATORIO Fecha de recepcion 115 fFebrero/2019
Fecha de andllisis 115 de Febrero al 22 de Febrero/2019
Cotizacién N° : C0180529
MUESTRA
Cédigo del
olentle Sam1
UMITEDE | Fochado 16/02/2019
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION |_mussio”
Hopt 07:31
muestreo ' v
Coxdigo del
Laboriiono AG190054
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |Conductividad * (en laboratorio) pS.cm’ APHA 2510 B -Version 2017 | ... 3 668
FQ35 |T fen i °C APHA 25508 (*) 18.3
| FQ36 Turbledad (an laboratorio) UNT APHA 2130 B (* 0.01 0.30
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 | Coli totales UFC/ml APHA 92228 (*) 1 <1
CMO6 |Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222 D(*) 1 <1

{*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos brovorcionados oor el cliente
? Resultados recortados 3 26 *C,

Leyenda: APHA; Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017

NOTA:

1, Tiempos de perecibilidad de las muestras:
) Conductividad = 28 dias

~

C. eyva 5
Jofe del La do Calidad Ambiontal
F - UNASAM
QP N° 604

Huaraz, 22 de Febrero de 2019

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de praducto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Esta prohibida 1a reproduccién de este informe saivo
Los resultados son vilidos s6lo para [as muestras analizadas en d mlm Las

de Calidad

o di

8& conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N"200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel, 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail; labfcam@hotmall.com

Pégina Lde 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r A

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

E>nw

LABORATORIO UF Registio N LE - 065
CLIENTE Razén Soclal ; JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARO 2018"
Direccion : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atenclén 1 Joselin Ledn Paredes
MUESTRA Producto declarado 1 Agua de Caiio
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 2, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC190020
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencla: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 15 [Febrero/2019
Fecha de andlisis : 16 de Febrero al 22 de Febrero/2019
Cotizaclén N° 1 CO180529
MUESTRA
Codigo del
— S2M2
Fecha da
co. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D‘é‘?éﬁ:?‘f“ P 150212018
Hora do
Hines" 07:40
Codigo ded
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <0.5
FQ12 [Conductividad * (en laboratorio) pS.cm” APHA 2510 B -Versién 2017 667
FQ35 |T (en L e APHA 28308.(*) - - Ll 18.2
ﬂaﬁ Turbledad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B (* 0.01 0.28
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
GMU4 |Coliformes Iotales | UFG/mI | APHA 92228 (*) | 1 | <1
M0 [Coliformes fecales o termotolerantes | UFCIml | APHA 92220 (*) | 1 { <1
(* ) Los métodos Indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos provorcionados oor el cliente
# Resultados reportados a 25 °C.
L%y;:dlz APHA: Standard Method for de Examination of Water and Waslewaler, 23 rd. Edition-2017
NOTA:
I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

a) Conductividad = 28 dlas
Huaraz, 22 de Febrero de 2019

) BS.L&L
MSc. Quim. Mario Leyva Collas
Jefe del torio de Calidad Ambiental
F&M - UNASAM
CQP N° 604

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

entidad que lo produce.
Estd prohibida la reproduccion de este informe salvo 6n del L de Calidad A
Los resultados son vilidos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las leslras o i 86 conservaran de acuerdo a su tlempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef. 421 421- Cel, 5844432754 / 848915005 RPM. # 948915005
FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 E-mail: labfcam@hotmail.com Pégina1de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

| mewsus

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

Eenw

S POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <<=—

INACAL
DA -Perii

Acreditaas

LABORATORIO U Reguirn K LE 068
CLIENTE Razon Soclal : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ANO 2018™
Direcciodn : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencion : Joselin Le6n Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafto
Matriz 1 Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 3, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC190020
MUESTREO Responsable : Musstra proporcionada por el cliente
Referencla: : No Indica
LABORATORIO Facha de recepcién 115 /Febrero/2019
Faecha de anilisis : 15 de Febrero al 22 de Febrero/2019
Cotizacion N* 1 CO180529
MUESTRA
Codigo del
oLy S2M3
Fecha da
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D"Ei:‘.;i?g" Pl 15102/2018
Hora de 07:45
musstreo ' :
Cédigo del
it AG190056
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |Conductividad *(en lab rio) pS.cm’ APHA 2510 B -Version2017 | ... 667
FQ35 |Temperatura (on laboratorio} °c APHA 25508 (*) 18.3
FQ36 |Turbiedad (en o) UNT APHA 2130B (*) 0.01 0.26
CM INDICADORES DE CONTAMINAGION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 [Coliformes totales UFC/ml APHA 92228 (*). 1 1440
CMOB | Colift facales o k UFC/ml APHA 9222D(*) 1 660
(* ) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos provorcionados oor el clisnte
* Resultados reoortados a 25 °C.
Leyonda: APHA: Standard Method for de of Water and 23 rd, Edition-2017
NOTA:
|. Tiempos de perecibllidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 diaa
- Huaraz, 22 de Febrero de 2019
s D
p A
Mario Leyva Collas
de Calidad A
- UNASAM
604
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conf d con de prodt © como ficado del de calidad de I3
entidad que lo produce.
Ests prohibida la reproduccién de este informe salvo del L de Calidad
Laos resultados son villidos 5410 para las muestras analizadas en of misma. Las ] 9¢ Conservarén de acuerdo a su lempo de perecibilidad.
A ANF )
F1:001/Varsién: 01/F.E; 22-03-10 Pégina 1de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
2 POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( = it O
Acreditado
i INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
LABORATORIO D% Registre NLE - 065
INFORME DE ENSAYO AG190042
CLIENTE Razén Soclal ; JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARO 2018
Direccion : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencion : Joselin Le6n Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz ; Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 1, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC180017
MUESTREC Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: ! No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 11 IFebrero/2019
Fecha de analisis : 11 de Febrero al 18 de Febrero/2019
Cotizacién N* : CO180529
WMUESTRA
Codigo del
e S1-M1
LIMTEDE || Fochade 1110272019
cop. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION [|-mumstee’
Hors de 5
' 7:30
Cédigo del
Laboraoro AG190042
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 05 <05
FQ12 |Conductividad * (an laboratorio) pS.cm” APHA 2510 B-Version 2017 | ... 656
FQ35 |Temperatura {en laboratorio) °c APHA 2550 B (*) 18.9
ﬂSﬁ Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B (* 0.01 0.36
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 |Coliformes totales | UFCimi | APHA 9222B (*) | 1 | 14
CMO6 |Coliformes fecales o termotolerantes | UFCIml | APHA 92220 (*) | 1 | 5
{*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos oronorcionados nor &l cliente
* Resultados revortados a 25 °C.
Looy;:da: APHA; Standard Method for de of Water and , 23 rd. Edition-2017
NOTA:
I Tiempos de perecibilldad de las muestras:
8) Conductividad = 28 dias
Huaraz, 18 de Febrero de 2019
L\
MS%, Quim, Mario Leyva Collas
Jefe del de Calidad A

"V FCAM - UNASAM
cQP N°

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto 0 como certificado del sistema de calidad de [a

entidad que lo produce,
Esté prohibida la reproduccién de este informe salvo i del L de Calidad
Los resultados son validos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las o 50 de a su tiempo de perecibilidad,
LABORATORIQ DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N*200-Huaraz- Ancash, Telef.421 431- Cal. 044432754 [ 948916005 RPM. ¥ 048915005
FIL001/Varsién: 01/F.E: 22-03-10 E-mail: labfcam@hotmail.com PAgina 1de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

INACAL
DA - Peris

Uy -
Acreditado

=

LASORATORIO OF Registre N LE - 066
CLIENTE Razén Social : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, GLORACION
POR GOTEO Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARO 2018"
Direccién : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencion : Joselin Leon Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Callo
Matriz 1 Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 2, Centro Poblado Pimorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC190017
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 11 /Febrero/2019
Fecha de analisis : 11 de Febrero al 18 de Febrero/2019
Cotizaclén N° : CO180529
MUESTRA
Cadigo del
climle §1- M2
Fecha de
oD, PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO og:s?mogn fi . 1110212019
Hopee 7.7
musslrec ' ¥
Codigo del
Nabtro AG190043
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Calor TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <0.5
FQ12 |Conductividad *(en laboratorio) Es.cm" APHA 2510 B -Versién 2017 | ... 655.5
FQ35 |Temperatura (en laboralorio) o AFHA2BS0R (%) TR e 191
FQ36 |Turbledad (en laboratorio) UNT APHA 21308 (* 0.01 0.34
CcM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO04 |Coliformes totales UFC/ml APHA 92228 (*) 1 144
CMO6 |Coliformes fecles 0 termotolerantes UFC/ml APHA 9222D(*) 1 56
(") Los matodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos orovorcionados por el clents
“Resultados revortados & 25 °C.
Leyenda: APHA: Method for de of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
NOTA:

|. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
&) Conductividad = 28 dias

torio de Calidad Ambiental
CAM - UNASAM
CQP N° 604

Huaraz, 18 de Febrerc de 2019

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

entidad que lo produce.
Esta fa de este salvo a del L de Calidad A L
Los resultados son validos s6lo para las muestras anallzadas en el mismo. Las tras o e consarvaran de acuerdo A su liempo de perecibilidad.

FI-001/Varsién: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenano N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 844432754 / 948915005 RPM. # 948915005

E-mail: labfcam@hotmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

INACAL
DA - Peru

e e 3o Emaays

Acreditada

=

LABORATORIO UF Reglstio N'LE - 065
INFORME DE ENSAYO AG190044
CLIENTE Razoén Social ; JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEO Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ANO 2018™
Direcclén : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencién 1 Joselin Ledn Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cano
Matriz . Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia ; Vivienda 3, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincla de Yungay
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC190017
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Facha de recepcién : 11 /Febrero/2019
Facha de andlisis :11 de Febrero al 18 de Fabrern/2019
Cotizacion N° 1 CO180529
————
MUESTRA
Codigo del
e §1-M3
Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DLE';":;& i 110272019
Hora do 7:47
' 2
Codigo del
s AG190044
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E, Marck 015 (*) 0.5 <0.5
FQ12 [Conductividad ’(en laboratorio) pS.cm™ APHA 2510 B-Version 2017 | ... 653
FQ35 |Temperatura (@n laboratorio) c APBAREE0 (%) . Pl 18.9
| FQ36 [Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130B(*) 0.01 0.30
|_CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO4 |Coliformes totales UFC/mi APHA 92228 (*) 1 1260
CMO6 |Coliformes fecales o termotolerantes llFCImI APHA 222 D(") 1 900

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos proporcionados por el cliente

? Resultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de E
NOTA:

of Water and W 23 1d. Edition-2017

|, Tiempos de perecibilidad de las muestras;
a) Conductividad = 28 dias

Huarez, 18 de Febrero de 2019

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

entidad que lo produce.
Esla prohiblda ta reproduccion de este informe salvo aulorizacion del Laboratordo de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en ol mismo. Las o tes 86 conservarén de acuerdo a su tiempo de perecibllidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N*200-Huaraz- Ancash, Telef.421 431. Cel, 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 Pagina l1ded

141



Exwbua

R

e

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

INACAL
< [ = DA - Perii
Acreditado

Lmym:ﬁ-‘r Reglatro N'LE - 065
INFORME DE ENSAYO AGI190045
CLIENTE Razén Social : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEO Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ANO 2018™
Direccion : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencion : Joselin Ledn Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencla ; Vivienda 1, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC180017
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 11 fFabrero/2019
Fecha de anélisis : 11 de Febrero al 18 de Febrero/2019
Cotizacion N* 1 CO180529
MUESTRA
Cadigo del
iy §2-M1
Facha de
6. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO nLe‘goEqun il 110212019
Horpse 751
mussireo ' 5
Codigo del
Libormoro AG190045
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |C idad *(en | pS.cm™ APHA 2510 B -Version 2017 664
FQ35 | Temperatura (en laboratorio) °c APHA 26508 (*) | ... 19.2
FQ386 | Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 21308 (* 0.01 0.40
CM NDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 |Coliformes totales UFC/mi APHA 92228 (*) 1 2
CMO6 | Coliformes fecales o termotolerantes UFC/mi APHA 92220 (*) 1 <1

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

' Datos oroporcionadas bor el cliente

2

NOTA:

1. Tlempos de perecibilidad de las muestras:
8) Conductividad = 28 dias

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

entidad que fo produce.

Resultados revortados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de

of Water and

<5 MSc. Quim, Mario Leyva Collas
Jefe del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Esté prohibida la reproduccién de este informe salvo izacion del Lab

Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirfimentes se conservaran de acuerdo a su lempo de perecibilidad.

23 rd. Ediion-2017

Huaraz, 18 de Febrero de 2019

io de Calidad

Av. Centenano

FI-001/Versién: 01/F E: 2203-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLD"

200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431 Cel. 944432754 | 948915005 RPM, # 948915005
E-mail: labfcamg@hotmail.com

Péginaldel

142



| Exueme

E=nw

LABORATORIO OF

)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

INACAL
DA - Peri
Lt e

=

Reglstro NLE - OGS

INFORME DE ENSAYO AG190046

CLIENTE Razén Soclal : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARO 2018™
Direcclén : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencién - Joselin Ledn Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 2, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicién : Cadena de Custadia CC190017
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Facha de recepcién : 11 [Febrero/2019
Fecha de anilisis : 11 de Febrerc al 18 de Febrero/2019
Cotizacién N® : CO180529
“WUESTRA
Codigo dal
el $2-M2
Fechada
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO nlgg:c%n s 1110212019
Hora de
e 7.57
Codigo del
thcdito AG190046
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 [Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <0.5
FQ12 |Conductividad * (an laboratorio) ps.cm’ APHA 2510 B Version2017 | ... 663
FQ35 |Temperatura (en laboratorio) °c APHA 25508 (*) 19.3
ESG Turbiedad {en laboratorio) UNT APHA 21308 (* 0.01 0.25
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
'CMO4 | Collformes totales T UFC/mi I APHA 92228 (*) | 1 | 5
CMO6 |Coliformes fecales o termotolerantes UFCiml | APHA 92220 (*) | 1 | 2

of Water and W.

4

Quim. Marlo Leyva Collas
io de Calidad A

Los resuitados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conf

entidad que lo produce.

V" FCAM - UNASAM
CQP N° 604

(*) Los métodos indicados No han side acreditados por el INACAL - DA

;Dmnmuﬁomwdm

Resultados revortados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de
NOTA:

23 1d. Edition-2017

Huaraz, 18 de Febrero de 2019

con

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Amblental.
Los resultados son validos s0l0 para las muestras analizades en ol mismo. Las

de prodi

o como certificado del sistema de calidad de la

86 congervaran de acuerdo 8 su liempo de perecibllidad.

FI-001/Varsién: 01/F E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef.421 431- Cel. 944432754 | 948915005 RPM. # 948915005
E-mail; labfcam@hotmail.com

Pégina 1de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

INACAL

i tg POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (:‘ i
Arreditade
e INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
LABORATORIO '-'ﬂ'—ay Reglacro NLE - 086
INFORME DE ENSAYO AG190047
CLIENTE Razén Soclal : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEOQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ANO 2018™
Direccién : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencion : Joselin Le6n Paredes
MUESTRA Producto declarado . Agua de Cafio
Matriz 1 Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 3, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC190017
MUESTREQ Responsable : Mugstra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 11 [Febrero/2019
Fecha de andlisis :11 de Febrero al 18 de Febrero/2019
Cotizacién N 1 CO180529
MUESTRA
Cadiga del
diale 52- M3
Fecha de
co. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D"E"T‘;EC.D& g 110212019
Hora do %
muesteo ' 6:04
Cadigo dat
Laboraiorio AG190047
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 {*) 0.5 <05
FQ12 |Conductividad *(en laboratorio) gs.cm" APHA 2510 B -Version 2017 668
FQ35 |Temperatura (en laboratorio) i APHA 25508 (*) 19.0
FQ36 |Turbiedad (en lab rio) UNT APHA 2130 B (* 0.01 a 0.26
CM = INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 |Coliformes totales UFC/ml APHA 9222B (*) 1 14
CMO6 | Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9@ D(*) 1 5
{*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" Datos proorcionados oor el cliente
* Resultados renortados a 25 °C.
I.ug;:da; APHA: Method for de E of Water and Wastewaler, 23 rd. Edition-2017
NOTA:

I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de

entidad que lo produce.
Esté prohibida la reproduccién de este Informe salvo del L
Los resultados son vilidos s6io para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad,

o

de Calidad

dep

Huaraz, 18 de Febrero de 2019

o como certificado del sistema de calidad de la

FI-001/Version: 01/F.€; 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

Av. Centenano N"200-Huaraz- Ancash, Telef. 421 431- Cel, 544432754 | 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmall.com
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1 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
0 ‘g POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (‘—_ ey
Acreditado
S £ INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
-
Imﬂmn‘ﬁdv Begiuro N'1LE - 065
CLIENTE Razén Soclal ; JOSELIN LEON PAREDES *DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, GLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARIO 2018
Direccién : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencion : Joselin Leén Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 1, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provingia de Yungay
Ref./Condiclén : Cadena de Custodla CC190012
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Facha de recepcion : 04 /Febrero/2019
Fecha de analisis : 04 de Febrero al 11 de Febrero/2019
Cotizacion N* : CO180529
MUESTRA
Cadigo dal
il S1-M1
Fecha de
oD PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO oLs"r‘éEEcDmfu s 0410212019
Hora da
f 7:15
Cligo del
Laboitaio AG190030
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <0.5
FQ12 |Conductividad * (en laboratorio) pS.cm’ APHA 2510 B-Version2017 | ... 604.5
FQ35 |Temperatura (en laboratorio) 5% APHA 2B80B:(*) TGN 20.7
FQ38 | Turbiedad (en laboratorio) UNT 1 APHA 2130B (* 0.01 0.69
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMD4 |Coliformoc totales | UrC/ml APHA 92228 (*) 1 660
CMO6 | Coliformes fecales o termotolerantes | UFG/ml APHA 92220 (*) 1 276
(* ) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos orooorclonados oor el cliente
? Resultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de of Water and 23 rd. Edition-2017
NOTA:

I, Tiempos de perecibilidad de las muestras:
&) Conductividad = 28 dias

Huaraz, 11 de Febrero de 2019

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

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccion de aste informe salvo del L de Calidad A
Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las ] e de do  su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N200-Huaraz- Ancash, Telef. 421 431- Cel. 844432754 / 048915005 RPM. # 948015005
F1-001/Varsién: 01/F.E: 22-03-10 E-mail: labfcam@hotmail.com Péging 1de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

INACAL

DA - Peru
Lkt st dn Vs

Acreditado

=

LABORATORIOTE! Hegistro N'LE - 085
INFORME DE ENSAYO AGI190031
CLIENTE Razén Social : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ANO 2018
Direccién : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencion : Joselin Ledn Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz < Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 2, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincla de Yungay
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC190012
MUESTREO Responsable * Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 04 [Febrero/2019
Facha de andlisis : 04 de Febrero al 11 de Febraro/2019
Cotizacién N* : CO180529
—
MUESTRA
Codiga del
i 5y 1-M2
LIMITEDE || Fehace 0410212019
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION muesireo '
o] 7:26
' ’
.- s AG190031
FQ AAI_J@ FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 05 <05
FQ12 |Conductividad 'gon laboratorio) gs.cm" APHA 2510 B -Versién 2017 | ... 603
FQ35 |Temperatura (en laboratorio) c APHA 25508 (*) 206
FQ36 | Turbledad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B (* . 0.01 2.36
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM0d |Califormes fotales | UFC/ml | APHA 02228 (*) | 1 | 90
CMOG |Coliformes fecales o | UFC/ml | APHA 92220 (*) | 1 | 56
(*)Los Indicados No han sido ditados por el INACAL - DA
! Datos prooorclonados bor el clignte
? Resultados revortados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de of Water and 23 rd. Edition-2017

NOTA:

1. Tiempos de perscibilidad de |as muestras:
a)

Conductividad = 28 dias

Huaraz, 11 de Febrero de 2019

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conf d con de prod o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo del L de Calidad

Los resultados son validos s0lo para las muestras analizadas en el mismo, Las ] i 50 én de acuerdo a su tlempo de perecibilidad.

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N"200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 348915005 RPM. # 948915005

E-mail: labfcam@hotmail.com
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it LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
: % POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r .AE':;S:'.L_
oreditado
™ INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
|AnoAA'romoC"‘d> Registro N'LE - 085
CLIENTE Razén Social : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECGIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANQ, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARO 2018
Direccién : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencién : Joselin Ledn Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Caflo
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Beblda
Procedencia : Vivienda 3, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC190012
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el clients
Referencia: : No Indica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 04 [Febrero/2019
Fecha do andlisis : 04 de Febrero al 11 de Febrero/2019
Cotizacién N* : C0180529
MUESTRA
Cédigo del
clienie 81-M3
Focha de
cop. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DLEIgEuDOEN e’ 04102/2019
Hora de 7:
muastreo ' ol
Gadigo dol
P o AG190032
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 | Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |Conductividad ’(ln laboratorio) g&cm" APHA 2510 B -Versién 2017 600.5
FQ35 | Temperatura (en laboratorio) C. APHA 25508 (*) 19.7
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B (* 0.01 1 0.67
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
M4 |Coliformes totales UFC/mi APHA 92228 (*) 1 14400
CMO6 |Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222D (%) 1 6600

(*)Los métodos Indicados No han sido acraditados por el INACAL - DA

' Datos oronorcionados oor el cliente

? Resultados reoortados &

Leyenda: APHA:

25°C.
Method for de

of Water and

NOTA:

1. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
) Conductividad = 28 dias

, 23 rd. Edition-2017

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

entidad gue lo produce.
Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo del Lab

Calidad
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras 0 muestras

Huaraz, 11 de Febrero de 2019

4n do

rdo 6 su tiempo de perecibilidad.

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef. 421 431-

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

E-mail labfcam@hotmad.com

Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

>

! Mmmmma

INACAL
5 ‘g POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (<._— o
o rado
i af INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
LABORATORIO OF' Registro N'LE - 085
INFORME DE ENSAYO AG190033
CLIENTE Razén Soclal 1 JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANQ, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARIO 2018™
Direccién : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencion : Joselin Leén Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia ! Vivienda 1, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC190012
MUESTREQ Responsable : Muestra proporclonada por el cliente
Referencia: . No Indica
LABORATORIO Facha de recepcién : 04 /Febrero/2019
Fecha de anilisis : 04 de Febrero al 11 de Febrero/2019
Cotizaclén N° : CO180529
WMUESTRA
Codigo del
donte 82- Mt
Fochade
co. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO UmreDE | T, 0410212019
DETECCION
Hora do
P9 7:39
Codigo del
. | AG190033
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 [Conductividad ?(en laboratorio) pS.cm™ APHA 25108 -Version2017 | ... 603.5
FQ35 |Temperatura (en laboratorio) c APHA'2S508:(*) b L 18.7
_l_fggs Turbledad (en laboratorio) UNT APHA 21308 (* 0.01 0.63
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO4 | Coliformes totales | UFC/ml | APHA 02228 (*) | 1 ik 2
CM06 |Coliformes fecales o termotolerantes | UFC/ml | APHA 92220 (*) | 1 | <1
(* ) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos orooorcionados por el cliente
? Resultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de i of Water and 23 rd. Edition-2017
1. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

a) Conductividad = 28 dias.

Huaraz, 11 de Febrero de 2019

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
Estd prohibida la reproduccion de este informe salvo 1 del | io de Calidad
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en M mismo. Las contramuestras 0 muestras dinmentes se conservaran de acuerdo a su bempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av, Centenario N*200-Huaraz- Ancash, Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 E-mail: labfcam@hotmail.com Pigina1de 1
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o LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
g POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r s
. Acreditado
St § INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
LABORATORIO tﬁ{?’ Rogletro N'LE - 068
INFORME DE ENSAYO AG190034
CLIENTE Razé6n Soclal : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARO 2018™
Direcclén : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencién : Joselin Ledn Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 2, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC190012
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referancia: + No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 04 /Febrero/2019
Facha de andlisis :04 de Febrero al 11 de Febrero/2019
Cotizacién N° 1 CO180529
MUESTRA
Codigo del
pe - 52-M2
Foca de
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DLEI?:-:TcEctDoEN muosireo’ Unz019
o, 750
Codigo del
Labalino AG190034
FQ ANA_LLSIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |Conductividad * (en laboratorio) pS.cm’ APHA 2510 B-Version2017 | ... 606.5
FQ35 |Temperatura (en laboratorlo) o APHA 2550B (*) | ... 21.0
_FQ_36 Turbledad (en laboratorio) UNT APHA 21308 { i ! 0.01 1.60
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO4 |Coliformag totalos | UFC/mi | APIIA 92220 (*) 1 <1
CMO6 |Coliformes fecales o | UFC/ml | APHA 9222D(*) 1 <1
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos brovorcionados oor el clients
? Resultados revortados a 25 °C.

Leyenda: APHA: Standard Method for de E;

NOTA:

|. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias

of Waler and

L 23 rd. Edition-2017

Huaraz, 11 de Febrero de 2019

Los resultados de los ensayas no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o come certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo sulofizacion del L
Los resultados son vilidos sdélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

de Galidad A

o dirl se conservaran de acuerdo a su tlempo de perecibilidad

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10

Av, Contonanio N'200-Huara:

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

Ancash. Tolef.421 431- Cel, B44432754¢ / 348915005 AP, # $48315005
E-mall: labfcam@hotmad.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
2 POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <C" 4o O
Acreditado
i INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
LABORATORIO DF Registro N'LE - 085
INFORME DE ENSAYO AGI190035
CLIENTE Razon Social : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEO Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ANO 2018™
Direccion : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencion : Joselin Leon Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencla : Vivienda 3, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicién . Cadena de Custodia CC190012
MUESTREO Responsable ! Muestra proporclonada por el clignte
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 04 /Febrero/2019
Fecha de anéligis : 04 de Febrero al 11 de Febrero/2019
Cotizacion N° :+ CO180529
WMUESTRA
Codigo dal
arde 52-M3
Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO teRoe | ok2rte
DETECCION o
& 1 7:57
Caodigo del
Labocaterio AG190035
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <0.5
FQ12 |Conductividad * (en laboratorio) @.cm" APHA 2510 B Version 2017 | ... 589.5
FQ35 (en . APHA:255087(%) el 19.8
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B (*) 0.01 0.62
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGIGA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
cMo4 [Coliformas totales | UFC/ml | APHA 02220 (*) | 1 | 26
CMOG |Collformes fecales o | UFCim | APHA 222D (*) | [ | 14
(*)Los mé No han sido por el INACAL - DA
! Datos orooorcionados por el cllente
? Resultados reoortadas @ 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de ion of Water and 23 rd. Edition-2017
NOTA:
I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

a) Conductividad = 28 dias

Huaraz, 11 de Febrero de 2019

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo de Calidad
Los resultados son vélidos s6lo para las muestras analizadas en el mlsmc Las 0 muestras 8¢ conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenanio N°200-Huaraz- Ancash, Telef.d21 431- Cel, 944432754 [ 948915005 RPM. # 948915008
FI-001/Versidn: 01/F E: 22-03-10 E-mail: labfcam@hotmall.com Pégina 1de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
3 % POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C_ sy
AcTeditado
i ) INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
uaommmoﬁ‘}’ Reglstre N'LE - 065
INFORME DE ENSAYO AG190014
CLIENTE Razén Social : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARO 2018
Diraccion : Centro de Toma - Carhuaz
Atencién : Joselin Leon Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz : Agua para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 1, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC190009
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencla: : No indica
LABORATORIO Fecha de 128 )19
Facha de anilisis : 28 de Enero al 04 de Febrero/2019
Cotizacion N° 1 CO180529
—— MUESTRA
7 —_—
M’ S1-m1
LIMITE DE Fediide
cop. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION _[1mussteo’ 2800172019
Hora de 7:20
muesireo ' S
Cédigo del
Labadiorio AG190014
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <0.5
FQ12 |Conductividad * (en laboratorio) pS.cm” APHA2510B Version2017 | ... 676
FQ35 |Temperatura (en laboratorio) °C APHA 26808:(%) - MY DG 20.7
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B (* 0.01 0.85
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMD4 |Coliformec totalas UFC/mi APHA 9222B (*) 1 40
CMO6 |Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 92220(*) 1 <1
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos orocorcionados por e cliente
? Resultados reportados @ 25 °C.
Leyenda: APHA: Slandald Mathod for de Hon of Water and , 23 rd, Edition-2017
OTA:

|. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias

Huaraz, (4 de Febrero de 2019

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conft dad con de prodi © como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo de Calidad
Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en ol mlsmo Las o Se conservaran de acuerdo a su tlempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenano N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 | 948915005 RPM. # 048315005
FI-001/Varsidn: OL/F E: 22-03-10 E-mail: labfcam@hotmall.com Piginalde1
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i LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
: POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r o 8
Acreditada
A INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
LABORATORIO OF Registo N'LE - 065
INFORME DE ENSAYO AG190015
CLIENTE Razoén Social : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEO Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ANO 2018™
Direccion : Centro de Toma - Carhuaz
Atenclén : Joselin Ledn Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Caio
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencla : Vivienda 2, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC190009
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia; : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 28 /[Enero/2019
Fecha de anélisis : 28 de Enero al 04 de Febrero/2019
Cotizacion N°® : C0O180529
HUEgi RA
Cadigo del
.o §1-M2
Feacha de
c6o. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D"El;‘E";Ec',JOEN sl 280112019
i ) 743
. AG190015
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |Conductividad *(en laboratorio) pS.cm’ APHA 2510 B +Versién 2017 678
FQ35 |Temperatura (en laboratorio) °c APHA'2850B:¢%) 1 g 20.7
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 21308 (* 0.01 0.34
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO4 [Coliformoe totalos | UFC/mi | APHA 02220 (*) | 1 |
CMO8 |Collformes fecales o | UFG/mI ] APHA 9222D(*) | 1 ] <1
(") Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos orovorcionados por el cliente
? Resultados reportados a 25 *C.
Leyenda: APHA: Standard Mathod for de of Water and 23 rd. Edition-2017
NOTA:
l. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

a) Conductividad = 28 dlas

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con

entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo a del L
Los resultados son vélidos sdlo para las muestras analizadas en ol mismo, Las o di

Huaraz, 04 de Febrero de 2019

de prod © como certificado del sistema de calidad de la

de Calidad

s conservardn de acuerdo a su tliempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO™
Av. Centenana N*200-Huaraz- Ancash, Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005

E-mall: labfcam@hotmail.com

FI-001/Varsién: 01/F.E; 22-03-10 Pégina 1de 1
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i LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
_ 3 POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r e s
i p INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 s
LABORATORIO U Reglstro N'LE - 085
INFORME DE ENSAYO AG190016
CLIENTE Razén Social : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEO Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARO 2018™
Direccion : Centro de Toma - Carhuaz
Atencién : Joselin Leon Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz : Agua para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 3, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC190009
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion 128 /Enero/2019
Facha de anélisis : 28 de Enero al 04 de Febrero/2019
Cotizacién N° 1 CO180529
WUESTRA
Codigo dol
i 51-M3
Fecha do
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO ol G0 2600172019
DETECCION o
il 7.40
Cidigo del
ads AG190016
FQ {s ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 [Color TCU E. Merck 015 (*) 05 <05
FQ12 |Conductividad ? (en laboratorio) pS.cm’ APHA 2510 B Version2017 | ... 676
FQ35 (en labo: °C APHA 25508 (*) 216
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 21308 (* 0.01 0.64
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 |Coliformos totaloe UFC/ml | APIIA 92228 (*}) | 1 | 3
| oMos ¢ fecales o termotolerantes | UFC/mi | APHA 9222D (*) | 1 | <1
(*)Los mé No han sido i por el INACAL - DA
! Datos prooorcionados oor el cliente
? Resullados reportados a 25 °C.
Leyonda: APHA: Standard Method for de of Water and 23 rd. Edition-2017
NOTA:

1. Tiempos de wedblidﬂddslu musslras;
L]

Huaraz, 04 de Febrero de 2019

C. e va ]
Jole del Laboratorio de C&dﬂd Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con de prod © como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Esta prohibida |a reproduccion de este informe salvo de Calidad

Lnuuu'uualsanv‘lldulelopnrllumuotltnmduadumdmismo Las o Se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 9480815005
E-mail: labfcam@hotmall.com

FI-001/Versién; 01/F.E; 22-03-10 Pégina 1de 1
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& LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
gg POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION < s

v
i p INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 o
S INFORME DE ENSAYO AG190017"""" ™
CLIENTE Razén Soclal : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECGIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ANO 2018™
Direccion : Centro de Toma - Carhuaz
Atencién i Joselin Ledn Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz : Agua para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia : Vivienda 1, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC190009
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No Indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 28 /Enero/2019
Fecha de anilisis : 28 de Enero al 04 de Febrero/2019
Cotizacién N* : CO180529
MUESTRA
Cédigo dol G
— $2-Mt
Fecha de
oD PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO UumeDe | PR, 2800172019
DETECCION
Horade
B i) 7:50
Cédego del
Laborbiord AG190017
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 05 <05
FQ12 |Conductividad ? (en pS.cm’ APHA2510B-Version 2017 | ... 661
FQ35 |T fen °c APHA 28808°(*y | i 201
FQ36 |Turbledad (en laboratorio) UNT APHA 21308 (*) 13 0.01 i | 0.21
CcM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMo4 |C: totales [ uFrcmi APHA 92228 (*) | 1 | 40
CM6 [Calitormes fecales o | UFC/mi APHA 9222D () | 1 | <1
(*) Los métodos | No han sido por el INACAL - DA
! Datos orooorcionados oor el clients
? Resultados reportados a 25 *C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de ion of Water and 23 rd. Edition-2017

NOTA:

|. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
#) Conductividad = 28 dias

Huaraz, 04 de Febrero de 2019

¢ efe delLabcvarodo d. CaﬂdodAlilnt

FCAM - UNASAM
CQP N° 604

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

entidad que lo produce.
Esta prohibida Ia reproduccién da este Informe saive del L io de Calidad Ambl
Los resultados son vilidos a6lo para las muestras analizadas en el mismo., Las ° 3 8¢ conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
F1-001/Version; OL/F.E: 22-03-10 Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005

Py 1de1
E-mail: labfcam@hotmail.com 2o
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2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
. 'g POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION < " Dhopel
] INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 y
mwnnncﬂc"» Reglscra N1LE - 066
INFORME DE ENSAYO AG190018
CLIENTE Razédn Soclal : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARO 2018*
Direccién : Centro de Toma - Carhuaz
Atencién < Joselin Ledn Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz 2 Agua para Uso y Consumo Humano - Agua de Babida
Progedencia < Vivienda 2, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
RefJCondicion : Cadena da Custodia CC190009
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: < No indica
LABORATORIO Fecha do recepcién : 28 /Enero/2019
Fecha de anilisis : 28 de Enero al 04 de Febrero/2019
Cotizacién N°® : CO180529
MUESTRA
Codigo ded
cedla $2- M2
Fachade
Cop. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D‘é'%"gu"o‘“ g 28/01/2019
[ 7:53
Cidigo del
1 i AG190018
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |Conductividad "cn Jaboratorio) pS.cm” APHA 2510 B Versién 2017 | ... 682
FQ35 |Temperatura (en laboratorio) ’c APHA2650 B g*)" - e o 206
FQ36 |Turbiedad {en laboratorio) UNT APHA 21308 (* 0.01 0.34
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
OM04 |Coliformes totales | UFChnl | APHA 92228 () | 1 | 40
CMO6 [Califormes fecales o | UFC/ml | APHA 9222 D (*) | 1 | <1
(* ) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos rovarcionados por el chente
? Resultados revortados

Leyenda: APHA: Standi

NOTA:

1. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
2) Conductividad = 28 dias

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad ¢on normas de praducts o como certificado del sistema de calidad de la

x
MSc. @

entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccion de eete informe salvo r del L
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en s mismo, Las

Jefo del Laboralorio
FCAM - UNASAM
CaP N° 604

a25°C.
rd Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017

10 Loyva
de Calidad Ambiental

de Calldad Ambi

AS O dir

Huaraz, 04 de Febrero de 2013

se conservardn de acuerdo a su iempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLOD

Av, Contonario N°200-Huaraz- Ancash, Telei, 421 431

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10

844432754 | 948015005 RPM, ¥ 48915005
E-mail; labfcam@holmall.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

INACAL
DA - Periu

ko atvmie o Ennape

Acteditado

=

LABORATORIO 0% Registro N'LE - 065
INFORME DE ENSAYO AG190019
CLIENTE Razén Social : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ARO 2018™
Direccion : Centro de Toma - Carhuaz
Atencién : Joselin Leén Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafio
Matriz : Agua para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencla 1 Vivienda 3, Centro Pablado Pri Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC180009
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencla: i No indica
LABORATORIO Fecha de recopcion : 28 /Enero/2019
Fecha de anélisis | 28 de Enero al 04 de Febrero/2019
Cotizacion N° 1 CO180529
_WUESTRE
i g 52-M3
T
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D‘géfc:fn s - 2800112019
Hora de
widdeo! 7:58
b o AG190019
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |Conductividad * (en laboratorio) pS.cm” APHA 2510 B -Versién 2017 681
FQ35 |Temperatura (en laboratorio) % APHA 25508 (%) TN 2
FQ38 |Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B (* 0.01 0.50
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO4 [Coliformos totalos 1 UFC/mi AFHA 92228 (*) | 1 1 10
MO8 | Coli fecales 0 | UFC/mi APHA 92220 (*) | 1 | <1

¥ , Datos provorcionados oor el cliente
? Resultados revortados a 25 °C,

Layenda: APHA: Standard Method for de E

NOTA:

of Water and W,

1. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias

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

entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo del L
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las

{*) Los matodos Indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

23 rd. Edition-2017

Huaraz, 04 de Febrero de 2019

de Calidad

$@ conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad,

FI-001/Versidn; 01/F £: 22:03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 9848015005 RPM. # 948915005

E-mail: labfcam@hotmall.com
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& LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <r e

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

E>mw

LABORATORIO OF- Registio N'LE - 085
INFORME DE ENSAYO AGI190082
CLIENTE Razén Soclal : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMAND, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ANO 2018
Direccion : Centro Pablado de Toma - Carhuaz
Atencién : Joselin Leon Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafo
Matriz * Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Babida
Procedencia - Vivienda 1, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincia de Yungay, Ancash
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC190042
MUESTREO Responsable ! Muestra proporcionada por el cliente
Referencla: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion | 22/ Marzo/2019
Fecha de andlisis : 22 de Marzo al 29 de Marzo/2019
Cotizacién N° 1 CO180529
MUESTRA
Codigo del
llanio S1M1
i Fecha de
coD. PARAMETRO LIME DE 2210312019
UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION [|mussireo’
- 7:20
mueelrec ' !
i i AG190082
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 [Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |C ividad * (en lab io) pScm’ APHA 2510 B Version 2017 | ... 994.5
FQ35 | Temperatura (en laboratorio) 5 APHA2850B (*) Pl g 17.0
FQ36 |Turbiedad (en lab i) UNT APHA 21308 (* 0.01 0.63
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
OMO4 | Coliformes totales OFG/mI APHA 92228 (*) 1 1440
CMOS | Coliformes fecales o temotolerantes UFC/ml APHA 9222 D(*) 1 660

(") Los métodos indicados No han sido lcmdiladumNACAL -DA
' Datos brovorcionados por el clients

* Resultados reportados a 25 °C.
L:)y;ndn: APHA: dard Method for de E; of Water and Wastewater, 23 rd. Edibon-2017
NOTA:

1. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 26 dlas

Huaraz, 29 de Marzo de 2019

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

entidad que lo produce.
Esté Ia rap ion de aste inf salvo del L de Calidad A
Los resultados son vilidos s6lo para las muestras analizadas en ol mismo. Las Jastras o 8@ conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad,
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLD®
Av, Centenano N°200-Huaraz- Ancash, Telef, 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 - Col. 944432754
FI-001/Versién: 01/F E; 22-03-10 E-mail: labfcam(@hotmail.com Pégine 1de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL

=

& INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
LABORATORIO ﬁ,c,» Registo N'LE - 085
CLIENTE Razén Social : JOSELIN LEON PAREDES "DETERMINAR LAS EFICIENCIAS DE LAS DESINFECCIONES EN
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CLORACION
POR GOTEQ Y DIFUSION, PRIMORPAMPA - SHUPLUY - YUNGAY - ANCASH, ANO 2018™
Direccion : Centro Poblado de Toma - Carhuaz
Atencion + Joselin Ledn Paredes
MUESTRA Producto declarado : Agua de Cafo
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia * Vivienda 2, Centro Poblado Primorpampa, Distrito de Shupluy, Provincla de Yu ngay, Ancash
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC190042
MUESTREO Responsable : Muestra proparcionada por el clienta
Referencia: * No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 22/ Marzo/2019
Fecha de anélisis : 22 de Marzo al 29 de Marzo/2019
Cotizacion N° : CO180529
MUESTRA
Codigo del
prt S51M2
Focha dw
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D%;"é?c%eN b’ 2210312019
Hora de 79
muuveo ) 6
Cédigo dul
Laberatorio AG160083
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 [Conductividad * (en laboratorio) uS.cm” APHA 2510 B-Version 2017 | ... 988.3
FQ35 |Temperatura (en laboratorio) o APHA 2550B/0%). VT L 17.3
FQ36 | Turbledad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B (* 0.01 0.52
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 [Coliformes totales LFC/m| APHA 92228 (*) 1 144
CMOB | Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222D(") 1 56

( * ) Los métodos indicados No han sido acredilados por el INACAL - DA
! Datos prooorclonados oo el cliente

“ Resultados reoortados a 26 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastswaler, 23 rd, Edition-2017

NOTA:

1. Tiempos de perecibilidad de las muestras;
a) Conductividad = 28 dias

F SAM
CQP N° 604

Huaraz, 29 de Marzo de 2019

s de pro

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de canformidad con
emid-dquelopmdm
Esté p duccion de este A

salvo del L
memwwoammmmuowum.nudumdmmmomsddmumsndewmuaww&m

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 -

FI-001/varsién: 01/F E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL d
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO®

E-mail: labfcam@hotmall.com

Cel. 944432754
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