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RESUMEN

La presente investigacion plante6 como objetivo general determinar la
relacion entre el cloro residual en el sistema de abastecimiento de agua potable
Eslabon Ruri y los casos de enfermedades diarreicas agudas (EDAS) en nifios
menores de 5 afios en los centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del
distrito de Anta, durante los meses de setiembre a diciembre del 2022. La
investigacion tuvo cinco etapas: Primero, el disefio e implementacion; segundo, la
toma de muestra; tercero, instrumentos y analisis; cuarto, procesamiento de datos
y quinto, analisis e interpretacion. Metodol6gicamente fue un estudio de tipo
descriptivo y correlacional, con disefio no experimental y de corte longitudinal. La
poblacién se constituy6 por las 350 conexiones intradomiciliarias de agua potable
de los tres centros poblados del area de estudio Huanchin, Anta y Punapampa; y
como muestra se determind 10 conexiones intradomiciliarias (grifos de agua) por
muestreo probabilistico. La determinacién de cloro residual se realizé con el equipo
colorimetro digital y, por otra parte, los casos de EDAs se obtuvo mediante el
reporte del area de estadistica y admisidén del Centro Salud Anta. El procesamiento
y andlisis de datos se realizé con una significancia del 5%, empleando el test de
normalidad de Shapiro Wilk; asi mismo, se verifico las hipétesis con las pruebas de
T Student para correlacion de Spearman, prueba de estadigrafo de T Student,
rango de signos de Wilcoxon y Kruskal-Wallis, obteniendo como resultado una
relacion inversa considerable de 0.643; por ultimo, segun resultados de estudio
una dependencia entre las variables de 64.30% vy la diferencia siendo consecuencia
de otros factores. En conclusion, el numero de casos de EDAs en el area de estudio
existe por la discontinuidad de agua potable, que conlleva a los usuarios almacenar
agua en tanques, que por las condiciones inadecuadas éstas facilitan la
recontaminacion del agua y el crecimiento de colonias como los coliformes totales
y termotolerantes, ello se ve favorecido por el clima a unas temperaturas altas en
algunos meses de investigacion; donde la variacion de las cantidades de cloro

intervienen en los casos de EDAs en el grupo de nifios menores de cinco afos.

Palabras claves: cloro residual, hipoclorador, enfermedades diarreicas y

correlacion.

Xiv
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ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the relationship
between residual chlorine in the drinking water supply system Eslabén Ruri and
cases of acute diarrheal diseases (EDAS) in children under 5 years of age in the
town of Huanchin, Anta and Punapampa in the district of Anta during the months of
September to December 2022. The research had five stages: first, the design and
implementation; second, the sampling; third, instruments and analysis; fourth, data
processing and fifth, analysis and interpretation. Methodologically it was a
descriptive and correlational study, with non-experimental design and longitudinal
cut; the population consisted of 350 intradomiciliary drinking water connections of
the three population centers of the study area Huanchin, Anta and Punapampa; and
as a sample 10 intradomiciliary connections (water taps) were determined by
probabilistic sampling. The determination of residual chlorine was carried out with
the digital colorimeter equipment and on the other hand the chaos of EDAs was
obtained through the report of the statistics and admission area of the Anta Health
Center. Data processing and analysis was carried out with a significance level of
5%, applying the Shapiro Wilk normality test; Likewise, the hypotheses were verified
with the T Student tests for Spearman's correlation, the T Student statistician test,
the Wilcoxon and Kruskal-Wallis sings, obtaining as a result a considerable inverse
relationship of 0.643; Finally, according to study results, a dependency between the
variables of 64.30% and the difference being a consequence of other factors; In
conclusion, the number of cases of EDAs in the study area exists due to the
discontinuity of drinking water, which leads users to store water in tanks, which due
to inadequate conditions, facilitate the recontamination of the water and the growth
of colonies such as total and thermotolerant coliforms, this is favored by the climate
at high temperatures in some months of research; where the variation of the
amounts of chlorine intervene in the cases of EDAs in the group of children under

five years of age.

Key words: Residual chlorine, hypochlorinator, diarrheal diseases and

correlation.
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I. INTRODUCCION

El agua es un elemento vital para la vida de todos los seres vivos en el
planeta tierra. Sin embargo, uno de los problemas de hoy en dia es en cuanto a la
calidad del agua potable, de acuerdo al cumplimiento de las normas establecidas.
En los dltimos afios en todo el mundo, las enfermedades diarreicas agudas vienen
siendo la segunda mayor causa de muerte en nifilos menores de cinco afios, se
calcula aproximadamente la muerte de unos 525 000 nifios cada afio y 1700
millones de casos de enfermedades diarreicas infantiles por afio segun la (OMS,
2017). Un numero importante de estos casos se lograria prevenir con el
abastecimiento de agua potable y servicios adecuados de saneamiento e higiene
(OMS, 2017). Ademas, el Informe Nacional sobre el Estado del Ambiente en el Peru
(2014-2019), reportd que las EDAs siguen siendo una causa importante de
morbilidad en la nifiez, segun la enfermedad diarreica empez6 aumentar a 423 106
en el aflo 2019 (Ministerio de Salud, 2019).

Es por ello que estos ultimos afios, las opciones tecnoldgicas de cloraciéon
del Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR), se vienen potenciando en
su implementacion; habiendo sido puestas en prueba en varios sistemas de
abastecimiento de agua potable y se han verificado que estos sistemas de cloracién
se presentan como tecnologia apropiada para el ambito rural. Con lo que se
obtendra un aporte importante en la calidad de vida de los pobladores de las zonas
rurales y pequefias ciudades, disminuyendo la contaminacion y enfermedades de
origen hidrico, asi lo indica, (Landeo, 2018); sin embargo, por el desconocimiento
de la opcidn tecnologica a seleccionar de los gobiernos locales no apuestan con la

implementacion en sus sistemas de agua potable.

Por lo tanto, habiendo realizado un diagndstico del Sistema de Agua Potable
del Distrito de Anta y siendo la municipalidad el Prestador del servicio a traves del
Area Técnica Municipal (ATM), se encontré deficiencias en el funcionamiento de
equipo dosificador artesanal de cloro, la instalacion del sistema de cloracién y la
falta de capacitacion para llevar a cabo un adecuado proceso de operaciéon y

mantenimiento del sistema; a ello se suma el nimero considerable de casos de
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EDAs a nivel del distrito de Anta. Como consecuencia, se planteé apoyar al Area
Técnica Municipal (ATM) de la Municipalidad Distrital de Anta con la
implementacion del sistema de cloracion, Hipoclorador de Goteo de Carga
Constante de doble Recipiente, luego determinar el cloro residual y contrarrestar
los resultados con la normativa peruana, para contribuir a la poblacion de los
Centros Poblados de Huanchin, Anta y Punapampa con la disminucion de los casos
de enfermedades diarreicas en nifios menores de 5 afios de acuerdo el reporte de
Centro Salud de Anta.

1.1.Objetivos
1.1.1. Objetivo General

e Estudiar la cantidad de cloro residual con Hipoclorador implementado en
el agua para consumo humano y su relacion con la disminucion de EDAs
en niflos menores de 5 afios en los centros poblados de Huanchin, Anta
y Punapampa del distrito de Anta durante los meses de setiembre a
diciembre del 2022.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Determinar la cantidad de cloro residual en el agua para consumo
humano en las conexiones intradomiciliarias, con Hipoclorador
Implementado para disminuir las EDAS en los Centros Poblados de
Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de Anta durante los meses de

setiembre a diciembre del 2022.

e Determinar nimero de casos de EDAS en los nifios menores de 5 afos,
en los Centros Poblados de Huanchin, Antay Punapampa del Distrito de

Anta durante los meses de setiembre a diciembre del 2022.

e Identificar cuales de los Centros Poblados del area de investigacion,
presenta mayor nimero de casos de EDAS en los nifios menores de 5

anos durante los meses de setiembre a diciembre del 2022.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Formulacion de Hipétesis
Hipotesis General

e La cantidad de cloro residual con Hipoclorador implementado en el agua
para consumo humano es mayor o igual a 0.5mg/L y tiene una relacion
inversa y significativa con la disminucion de EDAS en nifios menores de
5 afios de los Centros Poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del

distrito de Anta durante los meses de setiembre a diciembre del 2022.

Hipdtesis Especificas

e El cloro residual con el Hipoclorador Implementado en el agua para
consumo humano se encuentra menor a 0.50mg/L en el 90% de
viviendas, en la conexion intradomiciliaria de los Centros Poblados de
Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de Anta durante los meses de

setiembre a diciembre del 2022.

e Existe mas de un caso de EDAS en los nifios menores de 5 afos, en los
Centros Poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de Anta

durante los meses de setiembre a diciembre del 2022.

e El Centro Poblado de Huanchin, presenta un caso de EDAS a lo mucho
en los nifos menores de 5 afos durante los meses de setiembre a
diciembre del 2022.

Variables
Variable independiente:

e Cantidad de cloro residual en agua para consumo humano

Variable dependiente:

e Disminucion de EDAS en nifilos menores de 5 ainos de los centros

poblados de Huanchin, Anta y Punapampa.

Variable Interviniente:

e Hipoclorador implementado
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1.4.

Operacionalizacion de Variables

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensién indicadores Fnsgﬂ;gﬁ
Seran medidos “in situ” (desde setiembre a « Cantidad de cloro mavor
v diciembre de 2022) en las 10 conexiones : 4
alor de cloro presente en el agua en intradomiciliarias obtenido seqin oigual a 0.5 mg/L en el
forma de é&cido hipocloroso e hipoclorito, o o g 9 . 90% de conexiones
procedimiento de calculo estadistico para o Condicion
INDEPENDIENTE. ﬂue debe quedar en el agua ge consqg}o determinacion de numero muestras. La  Quimica mg/L
umano para proteger de posible h . : - .
Cantidad de cloro contamina(?ic’)n mi(?robio?égica pos?erior a calntltliadtde c(ch.)rc.)t sleral metdlc:)g ((:jorgjel eqUIpoI * Cantidad de cloro mayor
. .. ' . colorimetro Igital, la twuroledaa con e oigual a 0.3 mg/L en el
residual en agua I(?/;g:,?:c;r:)f%mo parte del tratamiento Turbidimetro, el pH con el Multiparametro 10% de conexiones
praconsumo  Concentacon de oro exstere e S0 TS0 e B o et o
humano. cualquier punto del sistema de se realizara la toma de muestras e Turbiedad
L . para UNT
z:;ﬁgCImI;: e c::%r?tglé?c; dez%l:grsm?r?agg analisis en laboratorio y los resultados seran o Condicién * Temperatura Celsius (°C)
(MinFI)DesarroIIo 2000) sometidos a contraste con el limite maximo  fisicoquimica y * pH.
’ ) y minimo permisible de calidad de agua para  microbiol6gica * Co_llformes Totales NMP/100ml
consumo humano. Coliformes NMP/100ml
Termotolerantes
DEPENDIENTE * Ndmero
Se eine como danea i deposin, S (eIt solctando o repare e :Nimerodecasosde {2 502
Disminucién de tres 0 mas veces al dia (0o con una menores de cinco afos a la oficina de eEnfermedades EDAs menores de
EDAs en nifios frecuencia mayor que la normal para la P . diarreicas <
~ P estadistica, para luego realizar la prueba de 5 afios con
menores de 5 afios persona) de heces sueltas o liquidas, P - agudas
- . . tamizaje por centro poblado en la oficina de enfermedad
de los centros ocasionada por diversos organismos - e Centros eAnta . )
; g - admision del Centro de Salud — Anta, de los Diarreica
poblados de bacterianos, viricos y parasitos (OMS, - poblados del eHuanchin
: meses de setiembre del 2022 al diciembre R por centro
Huanchin, Anta 'y 2017). distrito de Anta  ePunapampa
del 2022. poblado(CC
Punapampa. PP)
Para la desinfeccion de agua, se realizara el o o
El sistema de cloracion por goteo de aforo del caudal maximo diario (L/s); luego ¢ Caudal maximo diario Us
INTERVINIENTE carga constante con doble recipiente es se determinara el caudal de goteo unitario e Caudal de goteo mi/min
una tecnologia adecuada para la (ml/min) definiendo el tiempo de e Condicion e Tiempo de retencion Dias
cloracién del agua en los sistemas de almacenamiento de la solucion madre en el hidraulica

Hipoclorador
Implementado

HIIOS/DERENDEELRRO

o
=
b
S
2

agua potable del medio rural (SABA,
2018).

volumen de tanque, para finalmente

determinar la dosis de cloracion.

¢ Volumen del tanque de L
solucion madre

. mg/L
e Dosis de cloro
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1. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Antecedentes Internacionales

En la tesis de Saltos (2012), “La calidad del agua de uso domeéstico y
su relacion con la prevalencia de las enfermedades diarreicas agudas en nifios
menores de 5 afios que acuden a consulta externa del Subcentro de Salud de
la parroquia Santa Rosa de la ciudad de Ambato en el periodo del 1 de julio al
31 de diciembre de 2011” desarrollado en Ambato — Ecuador, tuvo como
objetivo, conocer la relacion entre la calidad de agua de consumo doméstico y
la prevalencia de enfermedades diarreicas en la parroquia Santa Rosa, para lo
cual se realiz6 un estudio con el enfoque cualitativo, aplicando la investigacion
documental y de campo, con un nivel descriptivo, por medio de una muestra de
84 pacientes que cumplieron los criterios de inclusion y exclusion,
seleccionados por medio de la revision de historias clinicas; ademas, se valora
el nivel de conocimiento de las madres, mediante la aplicacion de encuestas a
las madres de los pacientes. Determinandose el resultado de cloro residual
dentro del intervalo de 0.3 y 1.5mg/L en las viviendas de estudio; sin embargo,
se hallé 142 pacientes con 18.3 % que sufrieron EDAs. Concluyendo que el
principal problema se encuentra en el agua almacenada, con crecimiento de
colonias coliformes fecales y totales en las muestras tomadas de los lugares
de almacenamiento de los usuarios de la empresa EMAPA (Empresa Municipal

de Agua Potable y Alcantarillado).

De acuerdo al estudio, “Decaimiento de la calidad del agua en redes
ocasionado por la variacion de los coeficientes de reaccién del cloro con el
volumen de agua y la pared de las tuberias, Duberger-Les Saules, ciudad de
Quebéc, Canada”, desarrollado por (Mompremier, et al.,2016), evaluaron el
impacto de variacion de los coeficientes de reaccion de cloro con volumen de
agua(Kb) y con las paredes de tuberias(Kw), donde se aplicé el disefio de
investigacion experimental. Para el estudio seleccionaron 10 puntos de
monitoreo mensual de cloro residual. Llegando a determinar los siguientes
valores de cloro: entre 0.19-1.05mg/L en el mes de julio, entre 0.27-1.12mg/L

en el mes de noviembre y entre 0.38-1.19mg/L en el mes de diciembre.
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De donde concluyeron que el clima es un factor que ayuda el
decaimiento de cloro. Esto es, a mayor temperatura el decaimiento de acelera,

mientras a menor temperatura, el decaimiento se retarda.

Hernandez y Martinez (1991) llevaron a cabo la investigacion “Deteccidn
de cloro residual en el agua para el control de enfermedades gastrointestinales
en la Comunidad de San Luis Tlaxialtemalco, en México, D.F.”, la cual tuvo
como proposito detectar el cloro residual en el agua para el control de
enfermedades gastrointestinales en la Comunidad de San Luis, usando el tipo
de investigacién observacional, transversal y diagnostica con una muestra de
232 familias de la comunidad de San Luis. Con el que se obtuvo que la
concentracion del cloro residual en el agua que consumen las familias de San
Luis esta entre 0.3 a 3.0mg/L, en cuanto a la calidad un 68.97% considera de
color claro y transparente, insabora, a veces amarillento; pero con la dosis de
cloro de entre: 0.5 a 1.50 es adecuado. Concluyendo que el agua que ingiere
la poblacion de san Luis no genera problemas gastrointestinales, habiendose
encontrando la concentracion de cloro que garantiza la calidad de agua y

siendo el problema causal de las enfermedades por otros factores.

Antecedentes Nacionales

En la investigacion “Cloro residual libre en agua potable y los casos de
enfermedades diarreicas agudas (EDAS) en nifios menores de 5 afios en el
area urbana del distrito de Yauli”, Huillcas y Taipe (2019), evaluaron la cantidad
de cloro residual por sistema de agua y los casos de EDAs en nifios menores
de 5 afos en el periodo, octubre del 2018 a marzo del 2019. El estudio se llevo
a cabo en 32 puntos de monitoreo para la toma de muestra de agua, estos
fueron muestreos no probabilisticos. Los resultados analizaron con una
significancia del 5%, dando como resultado de la investigacién una relaciéon
inversa débil del 41.8% entre las variables y la diferencia ocasionada por

factores no asociados a la calidad de agua.
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Ferro, Ferrd, & Ferré (2019), desarrollaron la revista, “Distribucion
temporal de las enfermedades diarreicas agudas, su relacion con la
temperatura y cloro residual del agua potable en la ciudad de Puno, Peru”, el
cual tuvo como objetivo analizar la distribucién temporal de las Enfermedades
Diarreicas Agudas (EDAS) y su relacion con la temperatura y cloro residual del
agua potable. Con los datos mensuales sobre la cantidad de cloro residual en
la red de distribucion del agua potable de enero del 2005 al octubre del 2010
obtenidos de la Red Salud, indicaron que los valores de cloro residual y los
casos de EDAs tienen una relacion cruzada, siendo la mas alta en los meses
de diciembre, setiembre y marzo. Se concluyd, que el decaimiento de la
cantidad de cloro, a las pocas horas de almacenamiento domiciliario disminuye
considerablemente por lo que no garantiza la inocuidad del agua potable, el
cudl es la causa de la presencia de EDAs en el grupo vulnerable de usuarios,
a esto se suma la discontinua contribucion del servicio intermitente a nivel de

toda la ciudad.

Valdivia (2017) en su investigacion “La calidad del agua de consumo
domeéstico en relacion con las enfermedades diarreicas agudas en nifios de 0
a 5 afios en el centro poblado de Pachachupan - Distrito de Chinchao, Provincia
Huanuco, Regién Huanuco, enero — junio 2017”; desarroll6 con la finalidad de
establecer la significancia de la calidad del agua de consumo doméstico, con
las enfermedades diarreicas agudas en nifios de 0 a 5 afios. Se empleé el
método de tipo cuantitativo, descriptivo, prospectivo, transversal y correlativo.
Las muestras fueron conformadas por agua de consumo humano y los nifios
de edad entre 0 a 5 afios con casos de EDAs, llegando a lo siguiente: Referente
a la calidad de agua, no es apta para consumo humano; en relacion al nimero
de casos de EDAs en el centro poblado de Pachachupan sin episodio de
enfermedades se hallaron un porcentaje mayor de 44.4%(8 casos), seguido de
un episodio con casos de EDAs con un porcentaje de 38.7%(7 casos) y por
ultimo con 2 a mas episodios de EDAs con 16.7%(3 casos). Finalmente, al
establecer la relacion de calidad de agua en los parametros de turbiedad, pH,
cloro residual, coliformes totales, coliformes termoresistentes y color entre los

casos de enfermedades diarreicas existi®6 una relacion débil a considerable
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positiva de 14.4% para pH, 81.6% para el color; concluyendo que para la

hipdtesis planteada existe relacion estadisticamente.

Miranda y Aramburt (2010) realizaron un estudio “Situacién de la
Calidad de Agua para Consumo en Hogares de nifios menores de cinco afos
en Perd, 2007-2010”, que busco estimar la relacion de nifios menores de cinco
afios con acceso a agua potable y su comportamiento en funcion a la ubicacion
geogréfica, con el abastecimiento de agua y situacion de pobreza. Se emple6
el método de encuesta continua (transversal repetida), por muestreo aleatorio
multietapico, del universo de nifios menores de cinco afios residentes en el
Peru. Se analiz6 la presencia de cloro residual en muestras de agua potable
de los 3570 hogares en total, correspondiendo a Lima metropolitana de 666,
parte costa 755, sierra urbana 703, sierra rural 667 y selva 779 viviendas.
Determinado la presencia de coliformes totales y Escherichia Coli en un total
de 2310 viviendas, siendo de Lima metropolitana 445, parte costa 510, sierra
urbana 479, sierra rural 393 y selva 483. Donde concluyeron de la fuerte
desventaja que existe en los nifios menores de cinco afios provenientes de
hogares del area rural y en condicion de pobreza extrema, para tener acceso
al consumo de agua potable. Significado estos resultados un problema para el

control de las enfermedades diarreicas y la desnutricion infantil.

Pérez y Ramos (2018) en su investigacion “Dosis de cloro y cloro
residual libre en el sistema de agua potable del sector de Puyhtan Grande del
distrito y provincia de Huancavelica — 2018”, tuvo como objetivo evaluar la
concentracion de dosis de cloro en el reservorio y el cloro residual libre
presente en las redes de distribucién domiciliarias, comparando con el
Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano en el sector de
Puyhuan. El método empleado de la investigacion es de tipo inductivo
deductivo; para la medicion del cloro residual presente en las redes de
distribucion, el estudio se desarrollé con la seleccion de muestra de 132
viviendas al azar, con un nivel de confianza del 95%. De acuerdo a lo
establecido en el reglamento de calidad de agua, indica que el 90% de

viviendas vigiladas deben contener como minimo de 0.5mg/L, mientras que el
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10% restante debe contener los 0.3 mg/L como minimo de cloro residual libre;
con esta premisa, los resultados obtenidos demostraron que la dosificacion no
es correcta para el volumen de ingreso de agua al reservorio, dado que el cloro
residual en el reservorio es minimo como 0.4 mg/L y maximo 0.5 mg/L, y en las
redes de distribucion el minimo es 0 mg/L y el maximo encontrado fue 0.39
mg/L, esto permite concluir que no se cumple con el reglamento de calidad de

agua de consumo humano.

2.2.Bases Tedricas de la Investigacion
2.2.1. Teoria de la desinfeccion del agua

A. Velocidad con que se realiza la desinfecciéon: Ley de Chick

En su libro Arboleda (2000), menciona que el proceso de desinfeccion
del agua no es repentino, si no que se realiza paulatinamente con mas o menos
velocidad a través del tiempo; segun indica que un proceso final es cuando los
microorganismos han logrado eliminarse en un 100% (99.99%).
Matematicamente Arboleda (2000), considera que se trata de una reaccion de
primer orden y que por tanto el nimero de organismos destruidos en la unidad
de tiempo es proporcional al nUmero de organismos remanentes en el tiempo
considerado, esta expresion matemética se llama la ley de Chick (pag. 639):

- ﬁ =Kn (D
dt
Donde:
n: Numero de organismos
t: Tiempo de contacto

K: Velocidad de reaccion

Integrando la primera ecuacion de esta expresion entre n (nUmero de
organismos en el tiempo t = 0) y n (nUmero de organismos en el tiempot=t)y

el segundo, entre t =0 y t =t, se obtiene:

fncil—n:—kj;tdt )

no

In|n| — In|no| = —kt (2)
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In |— = ekt 3)

Tomando logaritmos en la expresion:

L 2'3031 n .
= wlog — (4)

Segun la ecuacion cuatro, para extinguir un tipo de organismos con un
desifenctante, el proceso es directamente proporcional al logaritmo de
organimos finales(n) respecto a los organismos iniciales (no). En tanto,
graficamente el tiempo de contacto versus el porcentaje de organismos
finales(vivos), el resultando es una linea recta, como se muestra en la figura 1,
segun Arboleda(2000).

Sin embargo, la eliminacion total de los tipos microorganismos no solo
se basa en la ecuacion de primer orden segun menciona Arboleda(2000), se
sefiala que tambien ocurren desviaciones frecuentes a la Ley de Chick. Una
muestra clara es la eliminacién de quistes de E. histolitica con cloro residual y
yodo, quienes tienen una cinética de primer orden pero presentan resistencia
de los microorganismos, en este caso a algunos virus, ya que la cantidad de
eliminacion (logn/no) aumenta o disminuye con el tiempo (Arboleda, 2000,
pags. 640,641).

Figural Grafica de la Ley de Chick
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Fuente: Arboleda, (2000).
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B. Eficiencia de cloracion en la destruccion de bacterias.

Se ha observado, que el cloro actia en concentraciones muy bajas (0.1
a2.0mg/L) y por eso Oreen y Stumpf (1946) sugirieron que tal cosa solo podria
explicarse considerando que era el sistema enzimético bajos niveles de
sustancias inhibidoras. Segun ellos los compuestos de cloro reaccionan con
los grupos sulfhidricos presentes en las enzimas celulares, paralizando el
proceso metabdlico de oxidacion de la glucosa y en especial interfiriendo en la
transformacion del acido triosefosforico en acido fosfoglicérido, con lo que la

actividad enzimatica de la célula queda destruida (Arboleda, 2000).

2.2.2. Bases Conceptuales
A. Aguay salud.

Segun la (OMS, 2019), el agua con alto grado de contaminacion y el
saneamiento deficiente se relacion con la transmision de enfermedades como
el célera, las diarreas, la disenteria y otros. Ademas, cuando los servicios de
agua y saneamiento, son insuficientes o gestionados de forma inapropiada

exponen a la poblacion a riesgos prevenibles para su salud.

B. Agua Potable.

El agua potable es aquella que es apta para el consumo humano y que
Nno supone ningun riesgo para su salud; es decir, esté libre de microorganismos

y sustancias toxicas (Garcia, 2019).

C. Contaminantes Bioldgicos en el Agua

Los principales contaminantes biologicos del agua encontramos
diferentes agentes patdgenos que provienen en su mayoria de residuos
organicos, presentes en los desechos de fuente doméstica e industrial vertidos
a los cuerpos de agua. La carga contaminante de los residuos de origen
domeéstico esta representada por altos porcentajes de materia organica y
microorganismos de origen fecal. (CONAGUA, 2015).
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D. Tipos de Desinfeccion?

La desinfeccion puede ocurrir en diferentes procesos:

- Cloro, dioxido de cloro, cloruro de Bromo, ozono y rayos Ultravioleta.
Actualmente el cloro es el método de desinfeccion mas empleado
(Huillcas & Taipe, 2019).

- Desinfeccion fisica. - La desinsectacion fisica en el ambito domiciliario
puede ser por ebullicién y filtros. Desde muchos afios se ha incentivado
ala poblacion a hervir el agua, lo cual se ha convertido en una costumbre
frecuente y sana, una adecuada ebullicibn de 10 minutos asegura la
desinfeccién del agua para el consumo inmediato; sin embargo, no
protege de una contaminacién posterior causada por la manipulacién o
almacenamiento en recipientes sucios, inadecuados o sin tapa (Nizama
Quifiones, 2020, pag. 8).

E. Factores que Afectan a la Desinfeccion

Los principales factores son; la dosis, el tiempo de contacto, la
temperatura y el pH.

v' Tiempo de Contacto: Este tiempo de contacto debe ser como minimo de
10 a 15 minutos en agua potable. Sin embargo, es preferible dejar
transcurrir el mayor tiempo posible para lograr una desinfeccion efectiva
(CONAGUA, 2015) .

v' Temperatura del Agua: La eliminacion de microorganismos con cloro es
mucho mas rapida a (> temperatura). A pesar de esto, el cloro es mas
estable en agua fria, lo que en la practica compensa la menor velocidad
de desinfeccién (CONAGUA, 2015).

v' El pH del Agua: ElI pH afecta la accion desinfectante del cloro,
particularmente la del cloro residual combinado. En tanto, mientras mas
alcalina sea el agua se requieren mayores dosis para una misma
temperatura y tiempo de contacto (CONAGUA, 2015). La desinfeccion es

mas eficiente con niveles de pH bajos debido a que favorece la formacién

! Metcalf & Eddy, 1995 “Tratamiento de Aguas Residuales”, Impresos y Revistas, S. A. (IMPRESA), Vol. 1, 3ra
Edicidn

12
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de acido hipocloroso, un agente alrededor de 80 veces mas eficaz que el

ion hipoclorito con un pH >7.5 (Huillcas & Taipe, 2019).

Figura 2 Distribucion del acido hipocloroso y del hipoclorito en agua a diferentes

valores de pH
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Fuente: (CONAGUA, 2015).

v' Turbiedad: En ningln caso una muestra debe presentar una turbiedad
superior a (BUNT) (MINSA, 2010). En Colombia, el valor méaximo
establecido para el agua tratada en la Resolucion 2115 (Ministerio de la
Proteccién Social y Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2007) es 2 UNT y la Union Europea (1998) establece 1 UNT.
Aunque la Organizacion Mundial de la Salud no determina un valor
admisible de turbiedad basado en criterios de salud, sugiere que la
mediana de la turbiedad del agua tratada sea idealmente menor de 0,1
UNT para una desinfeccion efectiva (Montoya et al., 2011, pag. 139).

v' Caracteristicas fisicoquimicas del agua: La presencia de ciertas
impurezas consume parte del cloro afadido (Mompremier Rojacques,
2015).

v" Naturaleza de los organismos a destruir: Algunos de los microorganismos

son mas resistentes a la accion del cloro (Mompremier Rojacques, 2015)
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F. Reaccion de Cloro

La accion germicida se produce por su gran capacidad de traspasar la
pared celular del patdgeno y atacar su sistema enzimatico, generando la
muerte del microorganismo. Los agentes desinfectantes son el &cido
hipocloroso (HOCI) y el i6n hipoclorito (OCL-). Donde el &cido hipocloroso, se
disocia en iones hidrogeno y iones hipoclorito en la siguiente reaccion
reversible:

HOCL < H + + OCL- (5)

Al ir afiadiendo cloro, las sustancias que reaccionan con facilidad como

se observa en la figura 3 (Eddy & Metcalf, 1995):

Figura3 Curva obtenida en la cloracién a punto de quiebre
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Fuente: (CONAGUA, 2015).

“‘Lafase OA: como el Fe+ 2, el Mn+ 2, el H2S o la materia organica, reaccionan
con el cloro y lo reducen en gran parte a ion cloruro” menciona (Eddy & Metcalf,
1995, pags. 380-382). En seguida, el valor de cloro residual se mantiene en
cero. Indicando que no hay destruccién de microorganismos, el cual no hay un

proceso de desinfeccién (Huillcas & Taipe, 2019).

La fase AB: Tras satisfacer esta demanda inmediata, el cloro continuara
reaccionando con el amoniaco para formar Cloraminas (Eddy & Metcalf, 1995).
La fase BP quiebre: Entre el punto B y el punto de breakpoint, algunas de las

cloraminas se transforman en tricloruro de nitrdgeno, mientras que las
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restantes cloraminas se oxidan a 6xido de nitrégeno (N20) y nitrégeno (N2) y
el cloro se reducirad a ion cloruro. Si se continla anadiendo cloro, todas las

cloraminas se oxidaran en el breakpoint (Eddy & Metcalf, 1995).

La fase P quiebre: A partir del punto de Quiebre la dosificacion del cloro vertido
en definitiva es disponible para garantizar su funcion desinfectante (Huillcas &
Taipe, 2019).

G. Formas comerciales de Cloro?

v" Hipoclorito de calcio (Ca(OCl)2 o HTH, percloron).
v' Hipoclorito de sodio (NaClO o lejia).

v' Dibxido de cloro (CIO2 o cloro gaseoso).

H. Cloro Residual

Se define como la cantidad sobrante después de que la demanda es
satisfecha. El cloro residual es el encargado de hacer el proceso de
desinfeccion. Existen tres tipos de cloro Residual (Alcocer & Tzatchkov, 2007):

v' Cloro Combinado: EIl cloro combinado con compuestos de nitrégeno
forma las “cloraminas”. (Alcocer & Tzatchkov, 2007).

v' Cloro Libre: El cloro libre es aquello que en el proceso de reaccién de cloro
en agua no se combina con nitr6geno. Los residuales libres tienen
excelentes propiedades de desinfeccién (35 veces mejor que el cloro
combinado), pero no permanecen en solucién por largo tiempo. El cloro
libre en forma de acido hipocloroso tiene mayor poder bactericida que el
acido hipoclorito, dependiendo del pH y la temperatura del agua (Alcocer
& Tzatchkov, 2007).

v' Cloro Total: El resultado de cloro total resulta como muestra la siguiente
ecuacion:

Libre + Combinado = Total (6)

2 Obtenido de: RM N2 192-2018-Vivienda,” Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural” y CARE “Compendio de Innovaciones Tecnoldgicas
en Agua y Saneamiento Rural”,2018
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I. Métodos de Medicion de Cloro Residual

Para la determinacion de cloro residual libre y cloro residual total existen
diversos métodos: Yodométrico, amperométricos, y colorimétricos (ortotolidina,

anaranjado de metilo, leuco cristal violeta y DPD) (Alcocer & Tzatchkov, 2007).

J. Métodos Colorimetro (DPD)

Tienen la ventaja sobre el método Yodométrico y Amperométricos, de
gue son facilmente adaptables para realizar mediciones en campo
simplemente por comparacion visual de color. El método con leuco cristal
violeta permite medir de manera separada el cloro libre y total, de tal manera
gue por diferencia se obtiene el cloro residual combinado (Alcocer & Tzatchkov,
2007).

K. Equipo Dosificador de cloro

Quispe et al., (2018) lo define como un dispositivo que descarga un
producto quimico a una frecuencia predeterminada en el tratamiento del agua.
La Resolucion Ministerial RM 192-2018-VIVIENDA, estable los equipos
dosificadores de cloro que se debe emplear para &mbito Rural; los cuales son:
Hipoclorador por Goteo con flotador, Hipoclorador por goteo de Carga
constante con Doble Recipiente y Cloracion por Erosion (aplicacién de los

Clorinadores).

L. Equipo Dosificador de cloro por Goteo de Carga Constante con doble
Recipiente

El sistema de cloracion por goteo de Carga Constante con Doble
Recipiente es una tecnologia adecuada para la cloracién del agua en los
sistemas de agua potable del medio rural que consta de: una camara o caseta
de cloracion que se construye encima o0 a un costado del reservorio, donde se
coloca un tanque que contiene el preparado de hipoclorito de calcio de alta
concentracion disuelto en agua denominado solucién madre, un conducto y por
gravedad se lleva la solucion a otra camara reguladora de carga, que posee
una valvula de boya. Esta dltima seré la encargada de mantener un caudal y

una altura de carga constante, para garantizar un goteo uniforme de la solucién
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en el reservorio. El caudal de goteo o salida del pequefio tanque regulador se
puede hacer a través de un tubo PVC o mediante una manguera, regulada por
una Vvalvula, ubicado preferentemente ala altura de la losa de tapa del
reservorio (Becerra & Jhonatan, 2018).

Actualmente esta tecnologia esta siendo muy usada en los sistemas de
agua potable del medio rural y presenta varias innovaciones que favorecen una
buena dosificacion de los caudales de cloro en funcién de los caudales de agua

gue ingresa al reservorio que se necesita clorar (Becerra & Jhonatan, 2018).

Figura4 Hipoclorador de Goteo de Carga Constante de doble Recipiente
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Fuente: (CARE, 2018)
Ventajas:

v' Es un sistema bastante preciso y facil de operar, permite la obtencién del
cloro residual libre en los rangos permitidos (0.5 a 1.0 mg/L), en cualquier

punto de la red de distribucion en forma permanente. No se generan
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excesos de cloracion que pueden afectar la salud del consumidor (CARE,
2018).

v La dosificacién del cloro se calcula en funcion al caudal de consumo de
agua de la poblacion; por lo que, el gasto de cloro esta en relacion a lo
gue necesita (CARE, 2018).

v" La cloracién con este equipo puede realizarse durante las 24 horas del
dia o por horas de ser necesario (18, 12, 10 o 6 horas), de este modo, se
prolongaria el periodo de recarga, esto ocurre cuando no hay consumo de
agua por parte de la poblacion durante las noches (CARE, 2018).

M. Enfermedades Diarreicas Agudas

La Organizacion Mundial de la Salud (2017) define como diarrea la
deposicion, tres 0 mas veces al dia (o con una frecuencia mayor que la normal

para la persona) de heces sueltas o liquidas.

N. Etiologia

Segun (MINSA, 2017) los agentes patdgenos que pueden causar
diarrea aguda infecciosa infantil con frecuencia son:

v'  Bacterias: Aeromonas sp. shigella sp, Salmonella no typhi, E. coli
enterotoxigenica, E. coli enteroadherente, E. coli enteropatdgena, E. Coli
productora de siga toxina o E. coli enterohemorragica, vibrio cholerae y
campylobacter jejuno.

v' Parasitos: Cyclospora cayetanensis, Blastocystis hominis, Isospora belli,
Entamoeba histolytica, Cyptosporidium y giardia lamblia.

v' Virus: Adenovirus, totavirus y norovirus.

O. Clasificacién Clinica de la Diarrea

v' Diarrea Aguda. - Se manifiesta por la pérdida diaria de tres o0 mas
evacuaciones intestinales liquidas o semiliquidas sin sangre visible, que
pueden acompafiarse de vomitos, fiebre baja, disminucion del apetito e
irritabilidad; el cuadro se inicia agudamente y tarda menos de 14 dias,

aungue la mayoria se resuelve en menos de siete (Saltos Teran, 2012).
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v' Diarrea Persistente. - Este tipo de enfermedad diarreica se inicia como un
episodio agudo de diarrea liquida, pero persiste por mas de 14 o mas dias.
En estos casos ocurre frecuentemente pérdida marcada de peso (Saltos
Teran, 2012).

v" Diarrea Cronica. - Diarrea de tipo recurrente o de larga duracién, es de
causa no infecciosa, tal como sensibilidad al gluten o desordenes
metabdlicos hereditarios. Puede considerarse cuando el proceso diarreico
dura méas de 21 dias (Saltos Teran, 2012).

v' Disenteria. - Diarrea con presencia de sangre, moco y/o pus en heces.
Entre los efectos que produce incluye anorexia, pérdida de peso rapida y
dafio a la mucosa intestinal causado por agentes invasores (Saltos Teran,
2012).

P. Enfermedades Infecciosas portadas por el Agua

Tabla 2 Clasificacion de enfermedades infecciosas relacionadas con el agua

Clasificacion Mecanismo Ejemplos

Colera, tifoidea,
Contaminacion fecal enteropatégenos, VHA, VHE,
enterovirus, parasitosis intestinal

Portadas o transportadas por el
Agua

Soportados por el Agua Organismos que parte de su ciclo de vida  Fascioliasis, paragonimiosis,

pasan en el Agua leptospirosis
. Vectores bioldgicos que parte importante Malaria, dengue, zika, fiebre
Vinculados con el Agua . . ; .
de su ciclo de vida se da en el agua amarilla, chikungunya

Relacionadas a pobre higiene personal y

: Pediculosis, ricketsiosis
al contacto con el agua contaminada

Lavadas por el Agua

Organismos que proliferan en el agua y

Dispersadas por el Agua entran por el tracto respiratorio

Legionelosis

Fuente: Adaptado de: (Cabezas Sanchez, 2018)

En la tabla 2, se observa la clasificacion de las enfermedades
infeccionas relacionadas con el agua, se muestra la forma de contagio y las
diferentes enfermedades a causa de este liquido elemental en las condiciones
de malas calidad.

Q. Causas de las Enfermedades Diarreicas Agudas

v' Infeccién: la diarrea es un sintoma de infecciones ocasionadas por muy
diversos organismos bacterianos, viricos y parasitos, la mayoria de los
cuales se transmiten por agua con contaminacion fecal. La infeccion es
mas comun cuando hay escasez de agua limpia para beber, cocinar y
lavar (OMS, 2017).
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v' Malnutricién: los nifios que mueren por diarrea suelen padecer
malnutricion subyacente, lo que les hace mas vulnerables a las
enfermedades diarreicas (OMS, 2017).

v' Fuente de agua: el agua contaminada con heces humanas procedentes,
por ejemplo, de aguas residuales, fosas sépticas o letrinas, es
particularmente peligrosa (OMS, 2017).

v' Otras causas: las enfermedades diarreicas pueden también transmitirse
de persona a persona, Cuando estas tengan una higiene personal
deficiente. Por otro lado, los alimentos elaborados o almacenados en
condiciones antihigiénicas son otra causa principal de diarrea. Cuando se
almacenan o se manipulan el agua domestica sin tomar medidas de
seguridad para preservar su condicion de inocuidad también es un factor
de riesgo importante. Asimismo, pueden ocasionar enfermedades

diarreicas el pescado y marisco de aguas contaminadas (OMS, 2017).

2.2.3. Bases Legales

e Ley General de Salud (Ley N° 26842)

Esta Ley establece que la salud es condicion indispensable del
desarrollo humano y medio fundamental para alcanzar el bienestar individual y
colectivo. En el articulo 103 de esta ley se menciona el amparo del medio
ambiente acreditando el deber al estado y a las personas, quienes tiene la
responsabilidad de mantenerlos dentro de los parametros establecidos por las
normativas peruanas para preservar la salud. En el articulo 104, se menciona
gue toda persona natural o juridica esta impedida en descargar desperdicios o
elementos contaminantes al agua sin haber tomado precauciones de
depuracion. En el articulo 105 se encarga a la autoridad de salud competente,
la misién de dictar las medidas necesarias para minimizar y controlar los
riesgos para la salud de las personas de factores y agente ambiental (Ley N°
26842, 1997).

e Reglamento del D.L. N° 1280, Decreto Legislativo que aprueba la
Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de

Saneamiento.
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El presente Reglamento, tiene por objeto regular: La prestacion de los
servicios de saneamiento en el ambito urbano y rural. Las funciones,
responsabilidades, derechos y obligaciones de las entidades con competencias
reconocidas por el ordenamiento legal en materia de saneamiento, asi como
los derechos y obligaciones de los usuarios y de los prestadores de servicios
(DS N° 019- 2017-VIVIENDA, 2021).

e Reglamento de la calidad del agua para consumo humano (D.S. N°
031-2010-SA)

Este reglamento establece en el articulo N° 63, los parametros de control
en el agua para consumo humano de manera obligatoria para todos los
proveedores siendo: Coliformes totales, Coliformes termo tolerantes, color,
turbiedad, residual de desinfectante, y pH. En caso de resultar positiva la
prueba de coliformes termotolerantes, el proveedor debe realizar el analisis de
bacterias Escherichia coli, como prueba confirmativa de la contaminacién fecal.
En el articulo N°66 indica, que, de usarse solucion clorada como desinfectante,
las muestras tomadas en cualquier punto de la red de distribucion, no deberan
contener menos de 0.50 mg/L en 90% del total de muestras tomadas durante
un mes. El 10% restante no debe contener menos del 0.30mg/L y la turbiedad
debera ser menor a 5UNT a fin de proteger la contaminacién microbiolégica del
agua en la red de distribucion (MINSA, 2010).

e Resolucion Ministerial, “Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural
(RM N° 192-2018-VIVIENDA)

En esta Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, en el apartado 2.14 Reservorio
y sub apartado 2.14.2. Sistema de Desinfeccion, se menciona el objetivo de la
desinfeccién, criterios de instalaciébn y los desinfectantes que se deben
emplear; en donde ademas, en el ultimo apartado se establecen los equipos
dosificadores de cloro tales como: Sistema de Desinfeccion por Goteo:

Hipoclorador de Goteo de Carga constante de doble Recipiente, Hipoclorador
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de Goteo de con un flotador, Sistema de Desinfeccion por Erosion
(Clorinadores) (MVCS, 2018).

2.3.Definiciéon de Términos Béasicos

A. Anélisis Microbioldgico.

Son los procedimientos de laboratorio que se efectian a una muestra
de agua para consumo humano, para evaluar la presencia o ausencia de tipo
y cantidad de microorganismos (RD N° 160-DIGESA, 2015).

B. Cloro.

El cloro es una sustancia quimica industrial, se usa para desinfectar
agua, aunque el cloro se transforma rapidamente a otras sustancias al
comienzo del proceso (ATSDR, 2016).

C. Dosis de Cloro.

Se define como la cantidad de cloro agregado en cierto volumen de
solvente. La dosis de cloro es la suma de demanda de cloro con el cloro
residual. (Alcocer & Tzatchkov, 2007).

D. DPD.

Es una mezcla solida homogénea que se emplea para determinar la
presencia de cloro libre o cloro total en agua, desinfectadas con insumos
guimicos clorados y se presenta en polvo, envasado en saches de un material
trilaminado que evita el contacto con la luz UV, la contaminacion y la humedad
(Quispe & Midward, 2018).

E. Hipoclorito de Calcio

Conocido también como cloruro de cal, es producido al adicionar
monoxido de cloro al agua y neutralizar con lechada de cal para crear una
solucion de hipoclorito de calcio. Posteriormente, se elimina el agua de la
solucion para dejar el hipoclorito de calcio en forma granular. El contenido de
cloro activo varia del 30 al 70 por ciento (CONAGUA, 2015).
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F. Coliformes.

Las coliformes son una familia de bacterias que se encuentran
comunmente en las plantas, el suelo y los animales, incluyendo los humanos.
La presencia de bacterias coliformes es un indicio de que el agua puede estar
contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion.
Generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia
en la capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo (Munn, 2004).
Esta familia de bacterias son un indicador de contaminacién microbiol6gica del
agua para consumo humano (RD N° 160-DIGESA, 2015).

G. Limite maximo permisible.

Nos indican que son los valores maximos admisibles de los parametros
representativos de la calidad del agua (Quispe & Midward, 2018).
H. pH.

Expresion de la intensidad de la condicion basica o acida de un liquido
(MinDesarrollo, 2000).

I. Turbiedad.

Es la medida de la opacidad del agua comparada con ciertos estandares
establecidos o se debe a la dispersion de interferencias de los rayos luminosos
gue pasan a través de la misma como resultado de la presencia de materia
organica e inorganica finamente dividida (Cava & Ramos, 2016).

J. Temperatura.

Termodinamicamente se considera como una medida de la energia
térmica del movimiento desordenado de las moléculas en una sustancia en
equilibrio térmico (Cava & Ramos, 2016).

K. Salud de Nifo.

Los nifios representan el futuro, y su crecimiento y desarrollo saludable
deben ser una de las maximas prioridades para todas las sociedades. Los
nifos y los recién nacidos en particular son especialmente vulnerables frente a
la malnutricion y enfermedades infecciosas, que son prevenibles o tratables en
su mayoria. (OMS, 2016).
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I1l. MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo y correlacional, segun Hernandez,
Fernandez, & Baptista (2014), los estudios descriptivos son aquellos en los
cuales los datos son obtenidos directamente de la realidad o del fenbmeno, sin
gue estos sean modificados o alterados. Es correlacional, dado que se tuvo
como finalidad conocer relacién que existe entre la cantidad de cloro residual
en las conexiones intradomiciliarias y las enfermedades diarreicas en nifios

menores de 5 afos en los centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa.

3.2.Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental de corte longitudinal,
segun Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), en los disefios
experimentales la investigacion se debe ejecutar sin manipular las variables,
solo se estudia el fenémeno, tal como se comporta en el medio que se

encuentra.

Segun su dimensién temporal, el disefio de investigacion es longitudinal,
los cuales recolectan datos en diferentes momentos o periodos para hacer
inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias. Para esta
investigacion se realizaron muestreos periddicos durante cuatro meses, siendo
la toma de muestra mensual en las diez conexiones intradomiciliarias (puntos

de monitoreo).

A continuacion, se presenta el esquema del disefio de la investigacion;
en el cual, de una cantidad de muestra seleccionada (conexiones
intradomiciliarias) se realizaron las mediciones de cantidad cloro residual “in
situ” durante los cuatro meses, luego se realizo la prueba de tamizaje de los
casos de EDAs para finalmente observar las dos variables y determinar la

relacion que existe entre variables en esta investigacion:
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X1 —» 01

X2 —» 02

Donde:
M: Muestra (n conexiones intradomiciliarias)
X1: Cantidad de cloro residual en agua para consumo humano

X2: Casos de EDAs en nifios menores de 5 afios de Huanchin, Anta

y Punapampa
O1: Observacion de la variable 1

O2: Observacion de la variable 2
R: Relacion entre variables

3.3.Métodos o Técnicas
3.3.1. Método Descriptivo

La metodologia aplicada en la investigacion es descriptiva correlacional,
ya que se procedio en el andlisis e interpretacion de los datos obtenidos de la
cantidad de cloro residual y los casos de EDAS en nifios menores de 5 afios
en los centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa. (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014) indican que la metodologia descriptiva consiste
en describir los datos, los valores o las puntuaciones obtenidas para cada

variable.

3.3.2. Método Inferencial

En esta investigacion el método inferencial permitié determinar la
relacion de la cantidad de cloro residual y los casos de EDAS en nifios menores
de 5 afios de los Centros Poblados (CCPP) de Huanchin, Anta y Punapampa
durante los meses de setiembre del 2022 a diciembre del 2022 a partir de la

muestra. Asi como se indica por (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014), la
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metodologia inferencial se utiliza fundamentalmente para probar hipotesis

poblacional y estimar parametros.

3.3.3. Método Estadistico

Se utiliz6 el método estadistico para el analisis, representacion,
interpretacion y conocer el alcance de la singularidad de las variables en la
investigacion. Como mencionan (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014),
estos criterios son tal vez demasiado rigurosos y algunos investigadores sélo
basan sus analisis en el tipo de hipotesis y los niveles de medicién de las
variables, esto queda a juicio del lector; en la investigacion académica y cuando

guien la realiza es una persona experimentada, si debe solicitarsele tal rigor.

La siguiente investigacion consta de las siguientes etapas:

Figura5 Procedimientos de la Investigacién

I-ETAPA II-ETAPA II-ETAPA IV-ETAPA V-ETAPA
= =
m ; rul]ﬂnl]ﬂﬂ
E. ==\
Disefio e Toma de fﬁulestras Instrumentos y Procesamiento Anglisis e
implementacion de la y analisis andlisis de datos interpretacion

unidad de analisis

Etapa I: Disefio e implementacién de la unidad de analisis
v En esta primera etapa, se realizo6 el disefio de sistema de cloracion:
Hipoclorador de Goteo de Carga constante de Doble Recipiente, segun
las condiciones de campo.
v' Se realiz6 la instalacién del sistema de cloracién: Hipoclorador de Goteo
de Carga constante de Doble Recipiente, ver plano en Apéndice 3.
v' Se procedié con la preparacién de solucién madre del Hipoclorito de

Calcio al 70% para poner en operacion la unidad.
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Etapa ll: Toma de muestras y analisis
v' Los puntos de monitoreo se ubicaron segun el calculo de nimero de
muestras (10 conexiones intradomiciliarias), en el reservorio y en las
diferentes conexiones domiciliarias.
v' Se realiz6 la medicién de diferentes parametros de campo y se tomod
muestras para su analisis en laboratorio:
e Cloro residual
° pH
e Turbiedad
e Temperatura
e Coliformes totales
e Coliformes Termotolerantes
Etapa lll: Instrumentos y analisis

v" Los indicadores, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos fueron:

Tabla 3 Indicadores, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Variables Indicadores Esca]a_ Eje Técnica de Instrumento Descripcién
medicién Recoleccién
* Cantidad de
cloro mayor o
igual a 0.5 mg/L
en el 90% de Procedimiento de medicion segun: ,
conexiones me/L (APHA-AWWA-WPFC, 2017),Parte Met::i? dizll \_/z;x\llzrtgjocloro
e Cantidad de & 4500-Cl G Método Colorimetro. o
. L , colorimétrico.
cloro mayor o Equipo utilizado: Colorimetro Hanna
igual a 0.3 mg/L
en el 10% de
conexiones.
Equipo Turbidimetro. Procedimiento Métodos estandar para el
INDEPENDIENTE e Turbiedad UNT de medicién seglin: (APHA-AWWA- examen de agua y aguas
Cantidad de cl WPFC, 2017),Parte 2130 B. Equipo residuales, Edicién 23rd
antidad de cloro Turbidimetro WGZ. 2017.Método nefelométrico
residual en agua ePrueba Métodos estandar para el
) estandarizada - - . . examen de agua y aguas
para consumo « Temperatura Celsius Procedimiento de medicién segun: residuales. Edicién 23rd
P (°C) (APHA-AWWA-WPFC, 2017). e
humano . S 2017. Método de
Equipo Multiparametro WTW.
Temperatura de
laboratorio y de campo.
Procedimiento de medicién segun: '\él:;?:eo: j:taan::r Zafail
o pH (APHA-AWWA-WPFC, 2017),Parte ! guayag
2550-B. Equipo Multiparametro residuales, Edicion 23rd
WTW. 2017. Método de pH en
campo.
Procedimiento de medicién segun: Métodos estandar para el
e Coliformes NMP/100 (APHA-AWWA-WPFC, examen de agua pa uas
ml 2017),Parte 9221 B. Técnicas : guay ag
Totales residuales, Edicién 23rd

estandarizadas de fermentacién
(NMP)coliformes totales

2017. Método del Valor
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oColiformes

de coliformes - Método de
fermentacién.

Equipo Multipardmetro.
Procedimiento de medicién segun:
(APHA-AWWA-WPFC, 2017),Parte

Termotolerantes NMP/100m| 9221 C. Técnicas estandarizadas de
fermentacion (NMP)coliformes
totales
e NUmero
DEPENDIENTE de casos .
Disminucién de e Casos de EDAs  de nifios eRegistro de Sistema de Método de recuento de
o i ! los casos de EDAs y
EDAs en nifios menores Observacion Informacién de Salud, Centro de analisis documental
menores de 5 afios  eAnta de 5 afios (Prueba de Salud —Anta
de los centros eHuanchin con tamizado)
poblados de ePunapampa Enfermeda ¢ Plano catastral
Huanchin, Anta'y d Diarreica
Punapampa. por CCPP
® Caudal maximo Método de
diari L/s observacion - Vertedero rectangular calibrado
lario Método de ) -
analisis Método volumétrico de
) Documental Medicién de caudales
e Caudal de goteo ml/min Recipient duad i
INTERVINIENTE ecipiente graduado y cronometro
e Tiempo de
retencion Dias
Hipoclorador
Implementado « Volumen del
tanque de Litros
solucién madre Meghcuon Calculo Método de calculo
e Peso de indirecta
Hipoclorito de Kg
Calcio al (70%)
* Dosis de cloro mg/L

Etapa IV: Pr
v

ocesamiento de datos

Las variables intervinientes se procesaron con las siguientes ecuaciones:

Calculo de caudal maximo diario (método volumétrico-

vertedero rectangular):

Q =Cd(L- 0.1nh)% (7)
Q: Caudal que fluye por vertedero (m3/s)
L: Longitud de creta del vertedero (m)
h: Carga sobre vertedero (m)
n: numero de contracciones (n=0.1-2.0) (H canales)
Cd: Coeficiente de descarga (0.6) (MVCS, 2018)

Calculo de caudal de goteo de solucion madre:

DQ*1000%60
- 8)

qgoteo = -

Qgoteo: Caudal de goteo (ml/min)

D: Dosis de cloro (mg/L)
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Q: Caudal que fluye por vertedero (m3/s)
C: Concentracion de solucion (mg/L)

- Calculo de peso de hipoclorito de calcio:

VixCc
Pl = 10+%Cl ©)

Pci: Peso de cloro (kg)

Cc: Concentracion de cloro para centros poblados semi
dispersos (mg/L)

%ClI: Porcentaje de hipoclorito de calcio (%)

v Para las variables independiente y dependiente a continuacion, se
presenta en la tabla 4, el cuadro de resultados de laboratorio obtenida del
periodo de la investigacion. Se evidencia el valor de limite maximo
permisible de acuerdo al DS N°031-2010-SA y los resultados de andlisis
de laboratorio de los 10 puntos de monitoreo (PM-01 a PM-10), de los
parametros de: Coliformes totales (CF), coliformes fecales (CF),
turbiedad, potencial de hidrogeno (pH), cloro residual, temperatura y los
casos de enfermedades diarreicas en nifios menores de 5 afios (EDAS),
de los muestreos realizados durante los cuatro meses (setiembre a
diciembre del 2022).

Tabla 4 Cuadro de resultados de laboratorio de los parametros de estudio, tipo de parametro y

periodo de investigacion

Centro 20604000
Poblado: 1
SISTEMA: S0206040
00101
Distrito: ANTA
SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
19/09/2022 20/10/2022 22/11/2022 05/12/2022
@ PARAMETROS DS N° 031- ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE
05 2010-SA LABORATORIO LABORATORIO LABORATORIO LABORATORIO
53
x
25
38
15
PM3-01 CT 0 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
PM-02 CT 0 0.00E+00 4.00E+00 4.30E+01 0.00E+00
PM-03 CT 0 0.00E+00 0.00E+00 4.30E+01 0.00E+00

3 Nota: PM. =Se define como Puntos de Monitoreo
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PM-04 CT 0 0.00E+00 4.00E+01 1.10E+03 1.44E+03
PM-05 CT 0 0.00E+00 4.00E+01 4.60E+02 1.44E+03
PM-06 CT 0 0.00E+00 9.00E+01 9.30E+01 0.00E+00
PM-07 CT 0 0.00E+00 4.30E+02 4.00E+00 0.00E+00
PM-08 CT 0 0.00E+00 9.00E+00 9.30E+01 1.40E+01
PM-09 CT 0 0.00E+00 2.40E+03 9.30E+01 0.00E+00
PM-10 CT 0 0.00E+00 9.00E+01 9.30E+01 1.44E+03
PM-01 CF 0 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
PM-02 CF 0 0.00E+00 0.00E+00 2.30E+01 0.00E+00
PM-03 CF 0 0.00E+00 0.00E+00 2.30E+01 0.00E+00
PM-04 CF 0 0.00E+00 2.30E+01 4.60E+02 6.60E+02
PM-05 CF 0 0.00E+00 2.30E+01 2.40E+02 6.60E+02
PM-06 CF 0 0.00E+00 4.00E+01 4.30E+01 0.00E+00
PM-07 CF 0 0.00E+00 2.30E+02 0.00E+00 0.00E+00
PM-08 CF 0 0.00E+00 4.00E+00 4.30E+01 5.00E+00
PM-09 CF 0 0.00E+00 1.10E+03 4.30E+01 0.00E+00
PM-10 CF 0 0.00E+00 4.00E+01 4.30E+01 6.60E+02
PM-01 Turbiedad 5 6.8 1.47 7.5 3.61
PM-02 Turbiedad 5 5 1.58 6.2 3.84
PM-03 Turbiedad 5 4.2 1.53 6 3.42
PM-04 Turbiedad 5 3.6 1.62 2.30 1.55
PM-05 Turbiedad 5 3.66 1.34 5 2.89
PM-06 Turbiedad 5 35 0.93 3.8 2.15
PM-07 Turbiedad 5 2.84 1.71 2.30 3.53
PM-08 Turbiedad 5 2.66 1.59 5.1 23
PM-09 Turbiedad 5 3.27 2.64 3 2.22
PM-10 Turbiedad 5 2.98 1.12 3 23
PM-01 pH 6.5-85 8.11 8.15 8.27 8.34
PM-02 pH 6.5-85 8.29 8.15 8.14 8.41
PM-03 pH 6.5-85 8.14 8.18 8.14 8.31
PM-04 pH 6.5-85 8.13 8.16 7.92 7.89
PM-05 pH 6.5-85 8.14 8.06 8.12 8.33
PM-06 pH 6.5-85 8.1 8.02 8.22 8.15
PM-07 pH 6.5-85 8.13 8.21 8.25 8.36
PM-08 pH 6.5-85 8.09 8.2 8.2 8.26
PM-09 pH 6.5-85 8 8.09 8.19 8.22
PM-10 pH 6.5-85 8.01 8.32 8.18 8.28
PM-01 Cloro residual 0.5 25 14 1.68 1.96
PM-02 Cloro residual 0.5 2 0.86 14 1.57
PM-03 Cloro residual 0.5 2 0.6 131 1.49
PM-04 Cloro residual 0.5 1.56 0.4 1.2 0.5
PM-05 Cloro residual 0.5 1.79 0.35 0.9 0.8
PM-06 Cloro residual 0.5 0.5 0.1 0.91 0.5
PM-07 Cloro residual 0.5 1.6 0.1 0.78 0.8
PM-08 Cloro residual 0.5 1.25 0.1 0.7 0.39
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PM-09 Cloro residual 0.5 0.8 0.1 0.52 0.43
PM-10 Cloro residual 0.5 0.99 0.3 0.51 0.5
PM-01 Temperatura 16.6 17.8 15.1 13.3
PM-02 Temperatura 16.5 18.5 16 15.8
PM-03 Temperatura 15.2 18.7 16.6 15.1
PM-04 Temperatura 18.9 19.5 20.8 19
PM-05 Temperatura 16.9 19.7 17.2 15
PM-06 Temperatura 19.9 19.8 18.4 19.7
PM-07 Temperatura 21.7 23.4 21.6 22.3
PM-08 Temperatura 19.4 20.6 19.2 18.4
PM-09 Temperatura 20.5 20.1 19.2 17.15
PM-10 Temperatura 19.6 20.1 19.4 14.6
Huanchin EDA 0 0 0 1
Anta EDA 2 0 1 2
Punapampa EDA 0 0 1 1

Nota: Para la temperatura y los casos de EDAs no se considera en el DS N°031-2010-SA.
Etapa V: Anédlisis e interpretacion
v' En esta etapa de andlisis e interpretacion, se obtuvieron tablas y figuras
estadisticas para su interpretacion para determinar la relacién entre
cantidad de cloro residual y los casos de EDAs, a un nivel de significancia
del 5%.

3.4.Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacién

Para esta investigacion la poblacibn es de 350 conexiones
intradomiciliarias de agua potable de los 3 Centros Poblados del area de
estudio [Anta(256conexiones), Huanchin (77 conexiones) y Punapampa (17
conexiones)], determinado segun los planos del sistema de abastecimiento de
agua potable (PG-01, PG-02 y PG-03), quienes consumen una caudal de
4.06L/s, ver (Apéndice 2).

3.4.2. Muestra

Para el estudio el tipo de muestreo es probabilistico, dado este tipo, se
basa en el principio de equiprobabilidad; es decir, todos los individuos tienen la
misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de una muestra v,
consiguientemente todas las posibles muestras de tamafio “N” tienen la misma

probabilidad de ser seleccionadas. Segun (Otzen & Manterola, 2017); en el
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muestreo probabilistico se realizara la estimacion para una poblacion conocida

para calcular la muestra.

Para calculo de muestra se usaré la siguiente formula:

__ W@*®@ )
n=
M @D? + @)@

Donde:

n: Numero de muestras de agua en conexion intradomiciliaria

N: Poblacién total, muestras de agua en conexiones intradomiciliarias en los
centros poblados de estudio, ver (Apéndice 02).

Z: Nivel de confianza asignada al 95%; los valores de Z se obtuvieron de la

Tabla de Distribuciéon Normal N (0.1), tabla 5. Los valores de Z mas usados:

Tabla 5 Valores de “Z” de la Tabla de Distribucion Normal N (0.1)

Va";rde 1.15 1.28 1.44 1.65 1.96 2.24 2.58
Nivel de

: 75.00% 80.00% 85.00% 90.00% 95.00% 97.50% 99.00%
Confianza

Fuente: Adaptado de la Tabla Estadistica Distribucién Normal N (0.1), (Cérdova,
2003). “Estadistica descriptiva e inferencial” 5ta edicién, Lima, Pera.

Por tanto, con un nivel de confianza de 95% el valor de Z=1.96.

p: Probabilidad que la muestra de agua sea tomada de la conexion
intradomiciliaria mas lejana, p=0.50 (opcidon mas segura)

g: Probabilidad que la muestra de agua sea tomada en conexion
intradomiciliaria intermedia; es decir (1-p).

d: Margen de Error; es decir (1-Z), donde el margen de error es del 5%

d"2: Precision de acierto (d*2=0.32) (Valdivia, 2017).

Calculo de muestra:
(350)(1.96)2(0.50)(0.50)
= (350)(0.32)2 + (1.96)2(0.50)(0.50)
336.14
"= 36.80
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n =913
n = 9.13 + 1 = 10 Conexiones intradomiciliarias
Las 10 conexiones intradomiciliarias se consideraron de acuerdo con el
célculo de la poblacion muestral y tomando los criterios de protocolo de
procedimiento para la toma de muestra, preservacion, conservacion,
transporte, almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano de
Ministerio de Salud (RD N° 160-DIGESA, 2015); en donde para la ubicacion de
los puntos de monitoreo se incluyeron los siguientes criterios:
v' Salida de reservorio
v' Primera vivienda de red de distribucion.
v' En las viviendas intermedias y extremos lejanos de red de distribucion.
v En las partes de mayor riesgo del sistema de distribucién por posible

contaminacion del agua potable.

<\

Areas donde las presiones bajan en horas de mayor consumo
v" En los sectores donde existe discontinuidad de servicio por, por roturas
de tuberias, debido a su antigtiedad.

v" Ultima vivienda de red de distribucion.

Las conexiones domiciliarias (puntos de monitoreo) identificados se
muestran en la tabla 6, y para mayor comprension se adjunta los planos de los

puntos de monitoreo, ver (Apéndice 2).

Tabla 6 Localizacién de los puntos de monitoreo en el area de estudio.

SISTEMA DE CENTROS COORDENADAS
PUNTOS DE UTM COTA
AGUA POBLADOS DIRECCION MONITOREO —ESTE (msnm)
POTABLE DE ESTUDIO (m) NORTE(m)
SALIDA DE Reservorio Anta-CCPP
RESERVORIO Cantuyoc PM-01 213342 8964619 3042
Calle Constitucion-Inicio PM-02 213732 8964538 2875

CCPP DE Calle Constitucion-

HUANCHIN Intermedio PM-03 213957 8964553 2847

S020604000101- Calle Constitucion-Altura PM-04 214277 8964500 2862
ESLABON RURI de Complejo deportivo

Plaza de Armas (Pileta) PM-05 214482 8964524 2828

CCPP DE Jr. Manco Capac (Pileta) PM-06 214656 8964402 2805

ANTA Ovalo (Pileta Publica) PM-07 214733 8964785 2776

S\f‘;{g)tera Principal (cerca PM-08 214784 8964632 2772
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Punapampa (Cerca )
CCPPDE  Virgen) PM-09 215095 8963721 2784

PUNAPAMPA

Jr. Manco Céapac-Final PM-10 215147 8963431 2792

3.5.Instrumentos validados de recoleccion de datos
3.5.1. Técnica de recoleccién de datos

Las técnicas utilizadas para la presente investigacion comprenden: las
fichas técnicas de observacion, fichas de ensayo de campo, fichas de ensayo
de laboratorio, métodos estandarizados de analisis de agua (APHA-AWWA-
WPFC, 2017) proporcionado por el laboratorio de calidad ambiental, libro de
monitoreo de cloro residual, calculos para la determinacion de dosis de

cloracién y un cronograma de monitoreo.

La técnica de observacién se aplico para evidenciar el estado actual de
los diferentes componentes del sistema de agua potable Eslabon Ruri
(Captaciéon, PTAP, Reservorio-Sistema de Cloracion y Redes de distribucion)
en el distrito de Anta. Por otro lado, se realizo la visita a la oficina de Admision
(Centro Salud de Anta) para realizar la prueba de tamizaje segun Historias
clinicas de los casos de EDAs en los nifios menores de 5 afios.

El manual de ensayo de campo y laboratorio, y los métodos
estandarizados de analisis de agua, se emplearon para el analisis pH,
turbiedad, cloro residual, coliformes totales y coliformes termotolerantes; donde
se empled la técnica de muestreo puntual, que es muestra tomada al azar a
una hora determinada, su uso es obligatorio para el examen de un parametro
gue normalmente no puede preservarse como se define en (RNE. OS 090.,
2006). Asi mismo el libro de monitoreo de cloro residual y céalculos para la
determinacién de dosis de cloracion, con el fin de llevar el registro y determinar

la dosis optima de cloracién.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos del Campo

La recopilacion de datos se realizo en funcion a las variables de estudio
de la investigacion; la determinacion de los parametros de campo se realizo “in
situ” mediante el uso de equipos calibrados previo al monitoreo; asi también el
analisis de laboratorio se desarrollé en el Reservorio de 140m3 del sistema de
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agua potable de Anta-Carhuaz, mediante la aplicacion de los métodos
estandarizados (APHA-AWWA-WPFC, 2017) y el uso de equipos calibrados y
realizado bajo supervision de analistas capacitados de Laboratorio de Calidad
Ambiental-UNASAM.
A continuacion, se detalla los instrumentos utilizados en esta
investigacion:
- GPS
- Colorimetro digital
- Equipo Multiparametro (sensor de pH)
- Equipo Turbidimetro
- Termometro
- Envases para muestreo de pardmetros de laboratorio.
- Cadena de custodia (ficha Anexo 3)
- Plano de ubicacion de puntos de monitoreo: PG-01, PG-02 y
PG-03 (Apéndice 2).

3.5.3. Procedimiento de la recoleccién de datos

Se procedié elaborar un plan detallado de procedimientos para la
obtencion de datos con el fin especifico.

Las muestras de agua fueron tomadas en las conexiones
intradomiciliarias (grifos de agua) en los centros poblados de Huanchin, Anta 'y
Punapampa del distrito de Anta, tomando los criterios de protocolo de
procedimiento para la toma de muestra, preservacion, conservacion,
transporte, almacenamiento y recepcién de agua para consumo humano de
Ministerio de Salud (RD N° 160-DIGESA, 2015). Para lo cual se realizé un
diagnostico del estado actual del sistema de agua potable del area de
investigacion. Previo al estudio se determiné la dosis de cloro aplicado en
unidad de cloracion implementado, ademas se establecié como puntos de
control de cloro residual, turbiedad, temperatura y pH segun se detalla en el
(Apéndice 2), donde los mismos puntos de conexion intradomiciliaria fueron
considerados para la toma de muestras de agua del grifo, representativas para
analisis en laboratorio de Coliformes totales y Coliformes Termotolerantes;
finalmente se identifico los casos de enfermedades diarreicas agudas en nifios
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menores de 5 afos, realizando la prueba de tamizaje segun los datos de Centro
Salud Anta. A continuacion, se describe cada procedimiento que se desarrollo:

A. Reconocimiento de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)
y obtencién de autorizacion

El reconocimiento del area de estudio consistié en la localizacion de las
viviendas como puntos de muestreo, obtencién de autorizacion para acceso a
las viviendas para la toma de muestras de agua y autorizacién para acceso a
la Planta de Tratamiento de Agua Potable que se encuentra administrada por
la municipalidad, como prestador del servicio a través del Area Técnica
Municipal (ATM); asi mismo se entablé un dialogo acerca del objetivo del
estudio con el comité involucrado con el servicio de saneamiento de la

municipalidad, operadores y la poblacion de estudio.

Figura6 Permiso de acceso a la Planta de Tratamiento de agua potable (PTAP) y

Reservorio del sistema de agua potable Eslab6n Ruri.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



B. Diagndstico de la Situacion Actual del Sistema de Agua Potable
Eslabon Ruri- Anta.

Segun el (DATASS-Anta, 2022) Distrito de Anta cuenta con un Sistema
de Agua Potable “Eslabon Ruri” conformado por tres captaciones (Eslabon Ruri
1, Eslabén Ruri 2 y Queroruri), que abastecen el Agua de Consumo a la
Poblacidon del Distrito de Anta previo un proceso de tratamiento. El sistema
abastece a los Centros Poblados (CCPP) pertenecientes a: Anta, Punapampa,
Pariajirca, Huanchin, Pichiuyan y Chumpac del Distrito segun planos (Apéndice
2): “Planta general de red de abastecimiento de agua potable”, y en la (Figura
8), se presenta la siguiente informacidon segun el Aplicativo Diagndstico sobre
el Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el ambito rural (DATASS):

v' El afio de construccion del sistema de agua fue en 2016

v' El sistema fue construido por MVCS

v' Sistema de cloracion utilizado hasta antes del diagnéstico fue: Equipo
clorador artesanal, implementado por el operador. Cabe mencionar que
posterior al diagnéstico se implementd Hipoclorador de goteo de carga

constante de doble recipiente.

Figura8 Plataforma de Diagnoéstico del Sistema de Agua del Distrito de Anta (Modulo 111) 4

306 ;En qué afo se construyod el sistema de agua?
Afo
2016

INOTA: Para realizar una adecuada planificacion de las intervenciones, se requiere contar con la fecha de construccidn del sistema. En caso no se cuente con informacién en la municip
deberd buscar indicios o pistas mediante entrevistas a las autoridades comunales para establecer una fecha de construccién referencial.

Fuente: (DATASS-Anta, 2022).

Los centros poblados del distrito de Anta, en especifico el area de
estudio, segun la figura 9 y los planos PG-01, PG-02 y PG-03 (Apéndice 02),
tienen la siguiente informacion: CCPP de Anta(concentrado) representa el
padre con un total de 282 viviendas domésticas y una poblacién total de 669

personas; CCPP de Pichiuyan (semi-disperso) tiene un total de 29 viviendas

4 Nota. El aplicativo DATASS es actualizado por el responsable de Area Técnica Municipal (ATM), de acuerdo
a las nuevas evidencias de campo y a nivel de modificaciones técnicas segun nuevos proyectos. La
informacién del Centro Poblado de Anta “Padre” (CCPP) y sus seis “Hijos” en el aplicativo DATASS fue
actualizado por ultima vez el 19 de noviembre del 2022.
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domésticas y una poblacién de 89 en total; CCPP de Pariajirca(semi-disperso)
tiene un total de 60 viviendas domésticas y una poblacion de 158 en total,
CCPP de Huanchin(semi-disperso) tiene un total de 95 viviendas domésticas
y una poblacion de 273 en total; CCPP de Punapampa(semi-disperso) tiene
un total de 27 viviendas domésticas y una poblacion de 62 en total; CCPP de
Chumpac (semi-disperso) tiene un total de 9 viviendas domésticas y una
poblacion de 16 en total. Asi mismo se tiene un Centro Poblado que no
pertenece al &rea Urbana, pero se abastece del mismo Sistema de Agua que
es el CCPP de Cantuyoc(disperso) que tiene un total de 81 viviendas
domésticas y una poblacion de 226 en total. Los centros poblados en estudio
Huanchin, Anta y Punapampa suman un total de conexiones intradomiciliarias

de 350 viviendas, representando este valor el total de poblacion de estudio.
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Figura9 Plataforma de Diagnéstico del Sistema de Agua del Distrito de Anta (Modulo 1) °

100 En este centro poblado

a) ;Cuantas viviendas en total existen? 282w
b) ;Cuantas viviendas habitadas existen? 196w
c) ;Cudl es la poblacién total? 669

105¢ Si en 1053, respondid que tiene uno o més sistemas de agua, por cada sistema debera llenar calumnas (A), (B), (H) e (I). Si en
105b. Respondid que el sistema de agua abastece a otros centros poblados, por cada uno de ellos deberd registrar en las
columnas de {4) hasta (I).

N ) _ Numero :
i Nombre de la otal de otal de Total de de '
i fuente Nombre del ~ L viviendas . . H
! . - Mombre del Centro viviendas poblacidn poblacidon |
H a Prestador de - - habitadas - :
! B Poblado (C) en el enel -, con H
: Servicio (B) CCPP D) en el CCPP (G conexidn o :
| Agua (A) PR ceppp YRR secesea’
[ ServICIo | !
i ESLABOM RURI Municipalidad 0206040028 - PICHIL - 20 22 a9 23 72 .
' ESLABOMN RURI Municipalidad 0206040023 - CANTL a1 69 226 74 216 :
: ESLABOM RURI Municipalidad CCPP PADRE ANTA* i ek *kkk 256 622 :
. ESLABOMN RURI Municipalidad 0206040030 - PARIA. &0 50 158 35 141 '
' ESLABOMN RURI Municipalidad 0206040022 - HUAN - a5 a6 273 77 235 '
i ESLABON RURI Municipalidad 0206040029 - CHUM - 2l 7 16 8 15 :
i ESLABOMN RURI Municipalidad 0206040037 - PUNAF * 27 20 62 17 45 '
............................................................................ % o mmClo 2
= Agregar = Quitar

Si modifica el nombre de la fuente (A) o el nombre del prestador (B) de modulos que
ya tienen informacion registrada éstos se eliminaran. Si sdlo necesita cambiar el |
nombre del prestador o nombre de la fuente principal del sistema, hagalo 5
directamente desde el modulo 2 (pregunta 203 opcion A) o modulo 3 (pregunta 329
Nombre de la fuente de agua). Si tiene dudas por favor comuniguese al correo
diagnostico@vivienda.gob.pe

1 Sisterma de Agua 1 Prestador de Servicio 1] CCPP Hijos 383 Total de Viviendas
450 Viviendas Habitadas 1493  Total de Poblacion 510 Viviendas con Conexion 1345 Poblacion Acceso
Servicio

Fuente: (DATASS-Anta, 2022)

> Nota: Para mayor detalle obsérvese el Anexo 5 (Modulo I, 11, 1ll). *Centros Poblados que pertenecen

al Area de Estudio (CCPP: Huanchin, Anta y Punapampa). **Total de viviendas en el centro poblado de Anta.
*** Total de viviendas habitadas en el Centro Poblado de Anta. **** Total de poblacion en el Centro Poblado
de Anta.

DEFENDEELFRO)
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Figura 10 Descripcion de la situacion actual del Sistema de Agua Potable - “Eslabén Ruri”

4[ CAPTACIONES ] { LINEA DE CONDUCCION ] PLANTA DE TRATAMIENTO 4| RESERVORIO |§ REE,ESSTAR:;L:JCCTL,ONN Y
‘ | DE AGUA POTABLE (PTAP) ) o\
( o LD i a0 4 _ h
Ll e bt [ DESARENADOR } —— :
Captacion: Superficial-Rio San |
Luis (Cap0O1-Eslabon Ruri-1) ( w )
Caudal Promedio: 8.68 L/s
Coordenadas: E: 211365m,
N: 8962878m \ )
Altitud: 3295msnm . J
L. N Volumen: 140m3

Descripcion: ) | ’ Coordenadas: E: 213342.00m

TRAMO 01 (CAP-ESL-01 hasta ] ’

PTAP): [ SEDIMENTADOR } »|:It|8t?1il463529£12%n;msnm \ /

L=2840m; PVC; Didmetro=4" ) '

TRAMO 02 (CAP-QUERO RURI ( . CCPP: Huanchin, Pichiuyan,

hasta CRC-02): By i Anta, Punapampa, Pariajirca
Captacién y CRC-01: PL/;:: ir:R:(\)/C Diametro=4 " | ¥ Chumpac .
Subterranea (Cap02-Eslabdn . ” Didmetro de Tuberias:
Ruri-2) L=60m; HDP; Diametro=4 37:27 21/2”, 1", 3/4”
Caudal Promedio: 0.5 L/s Material de Tuberias: PVC
Coordenadas: E: 211384, [ CRC (2 UND) \
N: 8962895m |
Altitud: 3294msnm [ CRP TIPO 6 (3 UND) ] Caudal de Trat.: 4.06 L/s

Coordenadas: E: 213321.00m,
e N N: 8964619.00m
Altitud: 3044.00|msnm

I
[ FILTROS LENTOS ]

Captacion y CRC-02:
Subterranea (Cap03-Queroruri)
Caudal Promedio: 0.98 L/s
Coordenadas: E: 211954,

N: 8963885m

Altitud: 3263msnm [ CRUCES AEREOS (4UND) ]

e N

HIIO5 DERENDE EL PRD_‘

5!
0

or detalle obsérvese el Anexo 6 Ficha de médulo IV, segun el aplicativo de Diagnéstico sobre el abastecimiento de agua y saneamiento en el ambito rural (DATASS)

¢
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C. Obtencion del caudal de goteo de solucién madre al reservorio

v' Determinacion de Caudal a desinfectar

Para determinar caudales, se aplicé el tipo de muestreo probabilistico
con frecuencia de monitoreo dos veces al afio (época se sequia y estiaje). Se
realizo la medicion del caudal de ingreso al reservorio por método volumétrico-
vertedero rectangular. Para obtener los datos de campo se utilizaron una
wincha, con ello se determiné el tirante de agua y ancho del vertedero; para
ecuacion de célculo se empled constante de Manning (0.014) para estructura
de concreto, numero de contracciones segun el programa H canales esta el
rango de (1-2), para este calculo se asumio el valor de (1) y coeficiente de
descarga que segun (MVCS, 2018) estable un rango de (0.6-0.8); para esta
investigacion se empled el valor minimo de 0.60, esto considerando que el
vertedero es una estructura nueva. Con los datos levantados en campo y
valores constantes se proceso los datos con el programa Flow Master y H
canales (Calculo de caudal con vertederos), los resultados obtenidos se
promediaron para obtener caudal de ingreso a la PTAP, el mismo que fue dato

del caudal a desinfectar, ver Apéndice 4

Aplicacién de la ecuacion en el programa Flow Master y H canales.

Calculo de caudal maximo diario (método volumétrico-vertedero rectangular):

0 = Cd(L — 0.1nh): (11)
Q: Caudal que fluye por vertedero (m3/s)
L: Longitud de creta del vertedero (m)
h: Carga sobre vertedero (m)
n: numero de contracciones (n=0.1-2.0) (H canales)
Cd: Coeficiente de descarga (0.6) (MVCS, 2018)
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Figura 11 Vista panoramica del reservorio de 140m3 y caseta de cloracion del Sistema de
Agua Potable Eslabén Ruri®.

1
/

v/ Célculo de la dosis optima de cloracion’

Para determinar la dosis optima de cloracion, se aplicé el tipo de
muestreo probabilistico con frecuencia de monitoreo cuatro veces al
dia durante horas de alto consumo de agua potable (6:00am, 10:00am,
2:00pm y 5:00pm). La dosis de cloracién se consideré6 como una
variable interviniente, ya que garantiza las cantidades de cloro residual
mayor o igual a 0.50mg/L en las redes de distribucion.
Para la determinacién de dosis de cloracion se siguid los siguientes
pasos:

v' Se tomo6 10 botellas, marcadas y numeradas, a cada uno se le

adiciono 500 ml de muestra.

8 Nota: El caudal de desinfeccién no se pudo determinar al ingreso del reservorio, debido a la dificultad de
accesibilidad al tubo ingreso al reservorio de 4.0m profundidad y altura de cupula de 0.8m, como se observa
en la figura 11; por tanto, el caudal a desinfectar se considerd el caudal de tratamiento que ingresa a la Planta
de Tratamiento.

7 Adaptado de: (Quispe & Midward, 2018),” MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA DE CLORACION
MEJORADO”; http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/7879/ANEX0%203%20-
%20MANUAL%20DE%20CLORACION.pdf?sequence=2&isAllowed=y. Marco Normativa: (MVCS, 2018)

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Figura 12 Envases rotulados de 1L para test de cloracién en campo

v' ala primera botella se adicion6 1,5 ml de cloro y luego se tap6
con papel aluminio (la cantidad en mili litros de solucion de cloro
afadido a cada envase se ajusto a las condiciones del lugar).

v" Luego de 5 minutos, se agreg6 2 ml de cloro a la segunda botella
y de igual manera se tap6 con papel aluminio;

v’ este procedimiento se realizé con las 10 botellas aumentando la
dosis de cloro en 0,5ml por cada botella y dando un intervalo de
5 minutos, para mayor detalle obsérvese Apéndice 5.

Figura 13 Procedimiento de dosificacion en mililitros de solucién a los envases con muestras

de agua
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v" Luego de haber transcurrido una hora, después de haber
agregado la primera dosis de cloro a la respectiva botella, se
determind con ayuda del Kit cloro de Hach, el cloro residual;
presente en dicha muestra, y se anotd en una ficha de registro,

obsérvese Apéndice 5.

Figura 14 Determinacién de cloro residual de las diez muestras de analisis

D. Determinacién de pH, temperaturay Turbiedad
Para determinar los parametros fisicoquimicos se aplico el tipo de
muestreo probabilistico con frecuencia de monitoreo mensual durante
cuatro meses, teniendo en consideracion la época estacional del afio
(época se sequiay estiaje). Los parametros fisicoquimicos como son el
potencial de hidrogeno (pH), la turbiedad y la temperatura fueron
considerados como indicadores, debiendo cumplir con los rangos de
pH de 6.5-8.5, la turbiedad 5 UNT a lo mucho segun DS N°031-2010
SA para lograr una cloracion optima. Por otro lado, cuando el pH tiende
a su valor minimo aceptable, la cloracion se da con mayor eficaz; ya
gue se requiere menor cantidad de cloro, como menciona (Arboleda,
2000); y el valor de la turbiedad que supera el LMP seria la barrera para

remover los contaminantes microbiolégicos presentes en el agua. En
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consecuencia, se determiné estos parametros fisicoquimicos, para
evaluar la existencia de la variacion de cantidades en las redes de
distribucion que conlleve la alteracion significativa en proceso de
cloracion del agua.

Los tres (pH, turbiedad y temperatura) parametros intervinientes fueron
determinados “in situ” en los puntos de monitoreo, utilizando los
equipos: Multiparametro, Turbidimetro y termdmetro digital
respectivamente. El levantamiento de datos se realizé junto con el
equipo técnico de Laboratorio de Calidad Ambiental -UNASAM, por los

cuatro meses de muestreo en campo.

Figura 15 Fotografia de monitoreo de calidad de agua en el punto nimero diez (PM-10)

B 1. Gl

“Altitud:2796.1m
Velocidad:0.0km/h

Ndmero de indice: 595

E. Determinacion de residual de cloro

Para determinar la cantidad de cloro residual, se aplicé el tipo de
muestreo probabilistico con frecuencia de monitoreo mensual durante
cuatro meses. Este parametro como variable independiente debe tener
una cantidad mayor o igual 0.5mg/L en 90% de las muestras tomadas
y mayor a 0.3mg/L en 10% de las muestras segun (MINSA, 2010) para
garantizar el agua inocua de los contaminantes microbiolégicos.
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Las cantidades de cloro residual fueron determinadas en cada punto
de monitoreo con el equipo Checker digital marca (Hanna). El
levantamiento de datos se realizé con el equipo técnico de Laboratorio
de Calidad Ambiental -UNASAM, por los cuatro meses de muestreo en
campo.

F. Determinaciéon de Coliformes Totales y Termotolerantes

Para determinar la cantidad coliformes presentes en la muestra de
agua para consumo humano, se aplic6 el tipo de muestreo
probabilistico con frecuencia de monitoreo mensual durante cuatro
meses. Los parametros microbiologicos tales: Coliformes Totales y
Termotolerantes fueron analizados en laboratorio; para lo cual se tomé
las muestras de agua en los puntos de monitoreo en envases de vidrio
de color ambar siguiendo los Protocolos para la toma de muestras en
sistemas de Agua Potable (RD N° 160-DIGESA, 2015), para su

posterior analisis en laboratorio.
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G. Procedimiento para la Identificacion de los Casos de EDAS en nifios
menores de 5 afios del Area de Estudio

v’ Para obtencion de la data, se realizé un tramite correspondiente
dirigido a la gerenta de Centro Salud Anta; ante ello, la
encargada autorizé al area de Estadistica y Admisién para
acceder a la informacion por listado de nifios con casos de EDAs
a nivel del distrito de Anta de los meses de: septiembre a
diciembre del 2022.

v" Conociendo el listado de nifios con enfermedades diarreicas
agudas, se procedio realizar el filtro mediante la revision de
historias clinicas por centro poblado (CCPP) con el equipo del

area de admision del Centro Salud Anta.

3.6.Plan de procesamiento y andlisis estadistico de la informacion

Los datos obtenidos del monitoreo (parametros de campo y parametros
de laboratorio) y de la prueba de tamizaje de casos de EDAs, se tabularon en
cuadros de Excel; posterior a ello se realiz6 un analisis estadistico segun
indicadores de las variables independiente, dependiente e intervinientes. Se
realizo el andlisis de la prueba de normalidad, con la prueba de Shapiro Wilk
para estudios con muestras menores a cincuenta; con el cual se determing si
las variables cumplen con la prueba de normalidad; de modo que en el analisis
se obtuvo que las cantidades de cloro residual si cumplen con la prueba de
normalidad, por el contrario, los casos de EDAs en nifios menores de 5 afios
no cumplen con la prueba de normalidad. Por tanto, el analisis estadistico de
esta investigacion es no paramétrica; razén por la cual para la verificacion de
hipdtesis se empleo la prueba no paramétrica de T Student, signos de Wilcoxon
y Kruskal-Wallis para las hipotesis planteadas, con un nivel de confianza al 95

%, utilizando el software Minitab version 19.1 y SPSS version 26.
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IV.RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de los parametros
monitoreados de acuerdo a la operacionalizacion de las variables, después de
la implementacién de la unidad de andlisis (Hipoclorador de goteo de carga
constante de doble recipiente) puesta en marcha, y analizado la cantidad de
cloro residual con los parametros intervinientes en estudio en las conexiones
intradomiciliarias de acuerdo a los 10 puntos de monitoreo que se realizé
desde el mes de setiembre al mes de diciembre del 2022 (4meses), con una
frecuencia mensual de muestreo; ademas de ello, se presenta los resultados
obtenidos de la informacién proporcionada del Centro Salud de Anta, del
namero de los casos de EDAs en nifios menores de 5 afios de los centros

poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del periodo de la investigacion.
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4.1.Condiciones hidraulicas
En la Tabla 7, se presenta el reporte de caudales medido antes y durante la investigacion, desde el afio 2021 al

noviembre del 2022, medidos durante época de lluvia y época de estiaje:

Tabla 7 Resumen del calculo del caudal de ingreso a la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)

RESUMEN DE CAUDALES (TRES CAPTACIONES Y UNA PLANTA DE TRATAMIENTO)

ARO MES ZONA CAPTACION N201-ESLABON RURI-1 CAPTACION N202-ESLABON RURI- CAPTACION N203-QUERORURI PTAP
2
ESTE NORTE Q(L/s) ESTE NORTE  Q(l/s) ESTE NORTE Q(L/s) ESTE NORTE Q(L/s)
2021 NOVIEMBRE  18L  E:211365 N: 8962878 13.70 £:211384 N: 051  E:211954 N: 1.34 E: N: 4.47
8962895 8963885 213321.00  8964619.00
2022 Jutio 18L  E:211365  N: 8962878 8.68 £:211384 N: 050  E:211954 N: 0.98 E: N: 4.40
8962895 8963885 213321.00  8964619.00
2022 AGOSTO 18L E: N: 3.66
213321.00  8964619.00
2022 AGOSTO 18L E: N: 3.99
213321.00  8964619.00
2022 SETIEMBRE 18L E: N: 3.99
213321.00  8964619.00
11.19 0.51 1.16 411
2022 NOVIEMBRE  18L  E:211365 N: 8962878 7.93 £:211384 N: 030  E:211954 N: 0.97 E: N: 3.86
8962895 8963885 213321.00  8964619.00
PROMEDIO: 10.37 0.46 1.11 4.06
CAUDAL INGRESO A PTAP(L/s) 4.06

Fuente: Adaptado segin Apéndice 4 Caudales de las fuentes de abastecimiento del sistema de agua potable del distrito de Anta y el caudal aforado al
ingreso de la Planta de Tratamiento (PTAP)
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Asi mismo se adjunta la tabla 8, con resultados de test de cloracion “in

situ”, con valores de cada variable interviniente.

Tabla 8 Parametros de cloracién para sistema de Agua Potable Eslabén Ruri.

Descripcion Dato UND
Caudal de ingreso a clorar (Qmd) 4.06 L/s
Volumen de tanque de solucién madre (Vtanque) 1100 L
Volumen de solucion madre que gotea al reservorio 80 ml/min
(qgoteo)
Volumen de solucion madre que gotea al reservorio 1600 gotas/min
(qgoteo)
Porcentaje de Hipoclorito de calcio (%Cl) 70 %
Concentracion aplicada (Cc) 13 mg/L
Peso de cloro (Pcl) 6.06 kg
Tiempo de recarga (Tnr) 10 dias
Dosis de cloracién (D) 2.80 mg/L

Fuente: Adaptado segun Apéndice 5 Calculo de dosis optima de cloracion para taque de
solucién madre.

4.2.Condiciones fisicoquimicas y casos de EDAs
Los parametros fisicoquimicos, como variables intervinientes, que
fueron analizados con los equipos de Laboratorio de Calidad Ambiental, son:

pH, turbiedad, coliformes totales y coliformes termotolerantes.

Las cantidades del parametro de cloro residual, como variable
independiente, también fueron analizados con los equipos de Laboratorio de
Calidad Ambiental.

A. Resultados para el nivel Descriptivo
4.2.1. Variacion de cloro residual de setiembre a diciembre del 2022

en las conexiones intradomiciliarias de Huanchin, Antay

Punapampa

El sistema Eslabén Ruri alcanza su cobertura de suministro de agua a
los centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa; lugares y diferentes
puntos de vigilancia, en las que se analizo la cantidad de cloro residual con
hipoclorador implementado, durante los cuatro meses; por lo que los resultados

de estas medidas, se presentan en la siguiente figura 17:
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Figura 17 Resultados de cantidades de cloro residual con Hipoclorador implementado de
setiembre a diciembre del 20228,
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Esta figura muestra las cantidades de cloro residual con hipoclorador
implementado, desde el punto de monitoreo mas alto hasta lo mas bajo
geograficamente, en el cual se observa el decrecimiento de las cantidades de
cloro por el fenébmeno de cinética de reaccion de cloro. Se aprecia que el
resultado maximo alcanza 1.89 mg/L en el PM-01 (salida de reservorio) y el
valor minimo de 0.46 mg/L en el PM-09 (conexion ubicada en el Centro Poblado
de Punapampa, en comparacién al limite minimo permisible que esta
establecido en el reglamento de calidad del agua para el consumo humano,
estas cantidades vienen cumpliendo con lo establecido; ya que teniendo en
cuenta que las 10 conexiones intradomiciliarias representado por el 100%, en
la figura se observa que solamente en el punto PM-09 la cantidad esta por
debajo de 0.50 mg/L, y mayor a 0.30 mg/L representando asi el 10% de la
muestra total; pero el 90% de los puntos de monitoreo la cantidad de cloro
residual resulté ser mayor o igual a 0.50 mg/L, tal como exige el (DS N°031-
2010SA).

8 Nota: Del PM-01 al PM-04, corresponden al centro poblado de Huanchin
Del PM-05 al PM-08, corresponden al centro poblado de Anta
Del PM-09 al PM-10, corresponden al centro poblado de Punapampa
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Tabla 9 Estadistica descriptiva de cantidades cloro residual de setiembre a diciembre del 2022 en

Huanchin, Anta y Punapampa.

Cloro residual Valor
Nivel de significancia 0.05
Valor hipotético 0.5
Muestra 10
Grados de libertad 9
Media 0.95
Desviacion estandar 0.47
Mediana 0.87
Coeficiente de variacion 0.49
Cantidad minima 0.46
Cantidad maxima 1.89

Enlatabla 9, se presenta las medidas del andlisis estadistico descriptivo
de la caracteristica cloro residual, del total de muestra de conexiones
intradomiciliarias(n=10). La cantidad promedio de cloro residual con
Hipoclorador implementado en el agua para consumo humano en las
conexiones intradomiciliarias resulté ser igual a 0.95 mg/L; asi mismo el 50%
de las conexiones intradomiciliarias de los centros poblados en estudio, la
cantidad de cloro residual con Hipoclorador implementado a lo mucho es de
0.87mg/L. La desviacion estandar de la cantidad de cloro residual fue de 0.47
y la variabilidad relativa de la cantidad de cloro residual es de 49.0%, el cual
indica que los valores de la cantidad de cloro residual no son homogéneos en

los diferentes puntos de monitoreo.

4.2.2. Variacion de cloro residual de setiembre a diciembre del 2022

en las conexiones intradomiciliarias del centro poblado de

Huanchin

El sistema de agua potable Eslabon Ruri abastece al centro poblado de
Huanchin; lugar donde se analiz6 la cantidad de residual de cloro con
hipoclorador en los diferentes puntos de monitoreo, durante los cuatro meses;
por lo que los resultados de estas medidas, se presentan en la siguiente figura
18:
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Figura 18 Resultados de cantidades de cloro residual con Hipoclorador implementado de

setiembre a diciembre del 2022 en el CCPP de Huanchin.
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Esta figura muestra las cantidades de cloro residual con hipoclorador
implementado, desde el mes de setiembre al mes de diciembre del 2023. Se
aprecia que el valor maximo es de 2.02mg/L en el mes de setiembre y el valor
minimo de 0.82mg/L en el mes de octubre, en comparacion al limite minimo
permisible, se vienen cumpliendo con lo establecido; ya que teniendo en cuenta

gue en los cuatro meses estan por encima del valor de 0.5mg/L.

Tabla 10 Estadistica descriptiva de cantidades cloro residual de setiembre a diciembre del

2022 en el centro poblado de Huanchin.

Cloro residual Valor
Nivel de significancia 0.05
Valor hipotético 0.5
Media 1.40
Desviacion estandar 0.49
Mediana 1.39
Coeficiente de variacion 0.35
Cantidad minima 0.82
Cantidad maxima 2.02
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En la tabla 10, se presenta las medidas del analisis estadistico
descriptivo de la caracteristica cloro residual segun los meses de muestreo, la
cantidad promedio de cloro residual con Hipoclorador implementado en el agua
para consumo humano en las conexiones intradomiciliarias resulto ser igual a
1.40mg/L. Asi mismo el 50% de las conexiones intradomiciliarias de los centros
poblados en estudio, la cantidad de cloro residual con Hipoclorador
implementado a lo mucho es de 1.39 mg/L. La desviacion estandar de la
cantidad de cloro residual fue de 0.49 y la variabilidad relativa de la cantidad
de cloro residual es de 35%, el cual indica que los valores de la cantidad de

cloro residual no son homogéneos en los diferentes puntos de monitoreo.

4.2.3. Variacion de cloro residual de setiembre a diciembre del 2022
en las conexiones intradomiciliarias del centro poblado de Anta
El sistema de agua potable Eslabdn Ruri abastece al centro poblado de
Anta; lugar donde se analiz6 la cantidad de cloro residual con hipoclorador en
los diferentes puntos de monitoreo, durante los cuatro meses; por lo que los

resultados de estas medidas, se presentan en la siguiente figura 19.

Figura 19 Resultados de cantidad de cloro residual con Hipoclorador implementado de
setiembre a diciembre del 2022 del CCPP de Anta.
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Esta figura muestra las cantidades de cloro residual con hipoclorador
implementado, desde el mes de setiembre al mes de diciembre del 2023 en el
centro poblado de Anta. Se aprecia que el valor méximo es de 1.29 mg/L en el
mes de setiembre y el valor minimo de 0.16 mg/L en el mes de octubre, en
comparacion al limite minimo permisible, estas no cumplen con lo establecido;
ya gue teniendo en cuenta que en el mes de octubre la cantidad estuvo por
debajo del valor minimo de 0.3mg/L que indica el (DS N°031-2010SA).

Tabla 11 Estadistica descriptiva de cantidades de cloro residual de setiembre a diciembre

del 2022 en el centro poblado de Anta.

Cloro residual Valor
Nivel de significancia 0.05
Valor hipotético 0.3
Media 0.72
Desviacion estandar 0.47
Mediana 0.72
Coeficiente de variacion 0.64
Cantidad minima 0.16
Cantidad maxima 1.29

En la tabla 11, se presenta las medidas del analisis estadistico
descriptivo de la caracteristica cloro residual segun los meses de muestreo, la
cantidad promedio de cloro residual con Hipoclorador implementado en el agua
para consumo humano en las conexiones intradomiciliarias resulto ser igual a
0.72 mg/L. Asi mismo el 50% de las conexiones intradomiciliarias del centro
poblado en estudio, la cantidad de cloro residual con Hipoclorador
implementado a lo mucho es de 0.72 mg/L. La desviacién estandar de la
cantidad de cloro residual fue de 0.47 y la variabilidad relativa del 64%, el cual
indica que los valores de la cantidad de cloro residual son homogéneos en los

diferentes puntos de monitoreo.
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4.2.4. Variacion de cloro residual de setiembre a diciembre del 2022
en las conexiones intradomiciliarias del centro poblado de
Punapampa
El sistema de agua potable Eslabdn Ruri abastece al centro poblado de
Punapampa; lugar donde se analiz6 la cantidad de cloro residual con
hipoclorador implementado, en los diferentes puntos de monitoreo, durante los
cuatro meses; por lo que los resultados de estas medidas, se presentan en la

siguiente figura 20.

Figura 20 Resultados de cantidades de cloro residual con Hipoclorador implementado de

setiembre a diciembre del 2022.
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Esta figura muestra las cantidades de cloro residual con hipoclorador
implementado, desde el mes de setiembre al mes de diciembre del 2022 en el
centro poblado de Punapampa. Se aprecia que el valor maximo es 0.90 mg/L
en el mes de setiembre y el valor minimo 0.20 mg/L en el mes de octubre, en
comparacion al limite minimo permisible, no cumplen con lo establecido; ya que
teniendo en cuenta que en el mes de octubre la cantidad estuvo por debajo del

valor de 0.3mg/L.
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Tabla 12 Estadistica descriptiva de cantidad de cloro residual, setiembre a diciembre del
2022 en el centro poblado de Anta.

Cloro residual Valor
Nivel de significancia 0.05
Valor hipotético 0.3
Media 0.52
Desviacion estandar 0.29
Mediana 0.49
Coeficiente de variacion 0.55
Cantidad minima 0.20
Cantidad maxima 0.90

En la tabla 12, se presenta las medidas del analisis estadistico
descriptivo de la caracteristica cloro residual segun los meses de muestreo, la
cantidad promedio de cloro residual con Hipoclorador implementado en el agua
para consumo humano en las conexiones intradomiciliarias result6é ser igual a
0.52 mg/L. Asi mismo el 50% de las conexiones intradomiciliarias del centro
poblado en estudio, la cantidad de cloro residual con Hipoclorador
implementado a lo mucho es de 0.49 mg/L. La desviacion estandar de la
cantidad de cloro residual fue de 0.29 y la variabilidad relativa es de 55%, el
cual indica que los valores de la cantidad de cloro residual son homogéneos en

las diferentes conexiones intradomiciliarias.
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4.2.5. Variacion de los

resultados del potencial de hidrogeno (pH)

Figura 21 Valores de pH en el sistema de abastecimiento Eslabén Ruri, durante meses de

setiembre a diciembre del 2022.
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La figura muestra los valores de pH desde el primer punto de monitoreo

(PM-00) hasta el dltimo punto monitoreo (PM-10); en ella se observa el valor

de pH dentro de los limites maximos permisibles de (6.5-8.5) segin DS N° 031-

2010-SA. Ademas, los valores de pH tienen una tendencia al limite maximo de

8.5, con valor promedio de 8.17 en la red de abastecimiento de agua potable.

Tabla 13  Estadistica descriptiva de pH, de setiembre a diciembre del 2022 en los

puntos de monitoreo del siste

ma de agua potable Eslabon Ruri

pH Valor
Muestra 10
Media 8.17
Desviacion estandar 0.066
Mediana 8.19
Coeficiente de variacion 0.80
valor minimo 8.03
Valor méximo 8.25
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En la tabla 13, se presenta el andlisis estadistico descriptivo de los
valores de pH; donde el valor promedio de potencial de hidrogeno (pH) en el
agua para consumo humano es de 8.17. Asi mismo el 50% de las conexiones
de los centros poblados en estudio, el valor de pH a lo mucho resulto ser de
8.19. La desviacion estandar de pH de 0.066, donde se concluye que los datos
de pH no se encuentran dispersos en toda la red de abastecimiento y la
variabilidad relativa de los valores de pH alcanza un 80.00%, esto indica que

los datos tienen una algo grado de heterogeneidad.

4.2.6. Variacion de la temperatura y las enfermedades diarreicas
agudas (EDASs) en nifios menores de 5 afios durante meses de
setiembre a diciembre del 2022.

Figura 22 Casos de EDAs en nifios menores de 5 afios durante setiembre a diciembre del
2022.
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Esta figura muestra el resultado de los casos de EDAs en el area
abastecida con el sistema de agua potable Eslabon Ruri: Centros Poblados de
Huanchin, Anta, y Punapampa, en ella se observa que en el mes de diciembre
alcanzé un mayor nimero de casos de EDAs en nifios menores de 5 afios,
siendo un total 4 casos a una temperatura mas baja de 17.04°C presentada en
dicho mes. En la tabla 14 se observa que superior al 25% de los casos, estan
presentes en los centros poblados durante los cuatro meses considerados en

el estudio (100%). Ademds, en los meses con temperaturas maximas de
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19.82°C, se observa que no existe ningun caso de EDAs en los centros

poblados de Huanchin, Anta y Punapampa.

Tabla 14  Estadistica descriptiva del nimero de casos de EDAs de los meses de setiembre a
diciembre del 2022

Meses Unidad de medida EDAs en nifios %
menores de 5 afos
Setiembre UND 2 25.00%
Octubre UND 0 0.00%
Noviembre UND 2 25.00%
Diciembre UND 4 50.00%
Total UND 8 100.00%

4.2.7. Casos de enfermedades diarreicas agudas (EDAS) en nifios
menores de 5 afios por centro poblado de setiembre a diciembre
del 2022.

Figura 23 Casos de EDAs en nifios menores de 5 afios en los centros poblados de Huanchin,

Anta y Punapampa durante meses de setiembre a diciembre del 2022.
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En figura 23, se observa el resultado de los casos de EDAs por cada
centro poblado (Huanchin, Anta, y Punapampa); donde el nimero de casos de
enfermedades diarreicas agudas (EDAs) alcanza el mayor niumero de casos
(5) representando el 62.50% en el centro poblado de Anta. Segun la tabla 15
en el centro poblado de Huanchin se presenta un caso de EDAs en los nifios
menores de 5 afios, equivalente al 12.50%, representando de esta manera, el

menor nimero de casos a nivel del area de estudio, y por ultimo en el centro
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poblado de Punapampa, se aprecia 2 casos de EDAs, equivalente al 25% de

toda la muestra.

Tabla 15 Estadistica descriptiva del nimero de casos de EDAs en los centros poblados de

investigacion

Centros Poblados Unidad de EDAs en nifios %
medida menores de 5 afios

Huanchin UND 1 12.50%

Anta UND 5 62.50%

Punapampa UND 2 25.00%

Total UND 8 100.00%

4.2.8. Variacion de Coliformes Totales de setiembre a diciembre del
2022 en las conexiones intradomiciliarias de Huanchin, Antay
Punapampa
El sistema Eslabon Ruri alcanza su cobertura de suministro de agua a

los centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa; lugares y diferentes
puntos de vigilancia, en las que se analizdé la cantidad microbiolégica de
coliformes totales durante los cuatro meses; por lo que los resultados de estas

medidas, se presentan en la siguiente figura 24:

Figura 24 Resultados de coliformes totales de setiembre a diciembre del 2022°.
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° Nota: Del PM-01 al PM-04, corresponden al centro poblado de Huanchin
Del PM-05 al PM-08, corresponden al centro poblado de Anta
Del PM-09 al PM-10, corresponden al centro poblado de Punapampa
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La figura 24, muestra las cantidades de coliformes totales, desde el
punto de monitoreo mas alto, hasta a lo mas bajo geograficamente; en el cual
se observa el incremento del contaminante microbiolégico en la red de
distribucién del sistema de agua potable Eslabon Ruri, evidenciando la principal
causa el incremento de turbiedad en las redes de distribucion; por tanto, se
obstaculiza el proceso de desinfeccion del agua y en consecuencia la remocion
de los patdgenos. Se aprecia que el resultado maximo alcanza 6.45x10"2
NMP/100ml en el PM-03 y el valor minimo de 0.00 NMP/100ml, en el PM-00
(salida de reservorio), en comparacion al limite minimo permisible que esta
establecido en el reglamento de calidad del agua para el consumo humano,
estas cantidades no cumplen con lo establecido; siendo los resultados
superiores al valor O (DS N°031-2010SA).

4.2.9. Variacion de Coliformes Fecales, de setiembre a diciembre del
2022 en las conexiones intradomiciliarias de Huanchin, Antay
Punapampa
El sistema Eslabdén Ruri alcanza su cobertura de suministro de agua a

los centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa; lugares y diferentes
puntos de vigilancia, en las que se analiz6 la cantidad microbiolégica de
coliformes fecales, durante los cuatro meses; por lo que los resultados de estas

medidas, se presentan graficamente en la siguiente figura 25:

Figura 25 Resultados de coliformes totales de setiembre a diciembre del 20221°,
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10 Nota: Del PM-01 al PM-04, corresponden al centro poblado de Huanchin

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



La figura 25, muestra las cantidades de coliformes totales, desde el
punto de monitoreo mas alto, hasta a lo mas bajo geograficamente; en el cual
se observa el incremento del contaminante microbiolégico en la red de
distribucién del sistema de agua potable Eslabon Ruri, evidenciando la principal
causa el incremento de turbiedad en las redes de distribucion; por tanto, se
obstaculiza el proceso de desinfeccion del agua y en consecuencia la remocion
de los patdgenos. El resultado maximo alcanza 2.86x10"2 NMP/100ml en el
PM-03 y el valor minimo de 0.00 NMP/100ml, en el PM-00 (salida de
reservorio), en comparacion al limite minimo permisible, estas cantidades no
cumplen con lo establecido; siendo los resultados superiores al valor 0 (DS
N°031-2010SA).

4.2.10. Variacién de los resultados de la turbiedad en el sistema
Eslabén Ruri

Figura 26 Valores de turbiedad (UNT) en el sistema de abastecimiento Eslabon Ruri

durante meses de setiembre a diciembre del 2022.
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La figura nos muestra los valores de turbiedad desde el punto de inicio
de monitoreo (PM-00)*! hasta el Gltimo punto de monitoreo (PM-10); se observa
gue los resultados de turbiedad se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles de 5SUNT segun DS N° 03-2010-SA. Sin embargo, el incremento a
4.85UNT, con respecto al ingreso a la unidad de tratamiento con 0.95UNT,
indica que la planta de tratamiento y el reservorio requieren de un
mantenimiento de limpieza, asi como el lavado de los medios filtrantes. Cabe
precisar que se debe tomar medidas de control para evitar la contaminacion
del agua en el sedimentador de la planta, ya que se encuentra expuesta a la
contaminacion antropogénica por estar cerca de la carretera carrozable donde

se genera un gran polvo cuando hay circulacion de vehiculos.

Tabla 16 Estadistica descriptiva de turbiedad (UNT), de setiembre a diciembre del 2022.

Turbiedad (UNT) Valor
Muestra 10
Media 3.08
Desviacion estandar 1.014
Mediana 3.00
Coeficiente de variacion 32.87
valor minimo 0.95
Valor maximo 4.85

En la tabla 16, se presenta el andlisis estadistico descriptivo de los
valores de turbiedad que influyen en la cloracion del agua; el valor promedio de
turbiedad result6 ser igual a 3.08 UNT. Asi mismo el 50% de las conexiones en
los centros poblados considerados en el estudio, el valor de la turbiedad, a lo
mucho resulté ser igual a 3.00 UNT. La desviacién estandar de turbiedad
resultd igual a 1.014 UNT, donde se concluye que los valores de turbiedad se
encuentran dispersos en una unidad respecto a su promedio, en toda la red de
abastecimiento de agua para consumo humano. Y la variabilidad relativa de los

valores de turbiedad es de 32.87%, lo que nos indica que los valores de la

1 El punto de monitoreo inicial (PM-00), se incluye en esta grafica para el andlisis de turbiedad antes de
tratamiento y después del tratamiento del agua para consumo humano.
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turbiedad no alcanzan ser homogénea en los diferentes puntos de monitoreo

del sistema de agua potable.

4.2.11. Variaciéon de los resultados de la turbiedad en el centro
poblado de Huanchin.

Figura 27 Valores de turbiedad (UNT) en el sistema de abastecimiento Eslab6n Ruri

durante meses de setiembre a diciembre del 2022-Huanchin.
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La figura nos muestra los valores de turbiedad del mes de setiembre a
diciembre del 2022 del centro poblado de Huanchin; se observa que la
turbiedad en noviembre asciende a 6.23UNT siendo el valor mas alto en este
mes; por tanto, no se encuentran dentro de los limites maximos permisibles de
5 UNT segun DS N° 03-2010-SA.

Tabla 17 Estadistica descriptiva de turbiedad (UNT), de setiembre a diciembre del 2022,
CCPP de Huanchin.

Turbiedad (UNT) Valor
Muestra 4
Media 3.95
Desviacion estandar 2.05
Mediana 4.00
Coeficiente de variacion 51.89
valor minimo 1.55
Valor maximo 6.23
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En la tabla 17, se presenta el andlisis estadistico descriptivo de los
valores de turbiedad que influyen en la cloracion del agua; el valor promedio de
turbiedad resulto ser igual a 3.95 UNT. Asi mismo el 50% de las conexiones en
el centro poblado de Huanchin, el valor de la turbiedad, a lo mucho result6 ser
igual a 4.00 UNT. La desviacion estandar de turbiedad result6 igual a 2.05 UNT,
donde se concluye que los valores de turbiedad se encuentran dispersos, en
toda la red de abastecimiento de agua para consumo humano del centro
poblado de Huanchin. Y la variabilidad relativa de los valores de turbiedad es
de 51.89%, lo que nos indica que los valores de la turbiedad son homogéneos

en los diferentes puntos de monitoreo del sistema de agua potable.

4.2.12. Variacién de los resultados de la turbiedad en el centro poblado
de Anta.

Figura 28 Valores de turbiedad (UNT) en el sistema de abastecimiento Eslabon Ruri

durante meses de setiembre a diciembre del 2022-Anta.
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La figura 28, nos muestra los valores de turbiedad del mes de setiembre

a diciembre del 2022 del centro poblado de Anta; donde se observa que la
turbiedad en noviembre asciende a 4.78 UNT siendo el valor mas alto en este
mes; por tanto, se encuentran dentro de los limites maximos permisibles de
5UNT segun DS N° 03-2010-SA.
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Tabla 18 Estadistica descriptiva de turbiedad (UNT), de setiembre a diciembre del 2022 de
CCPP de Anta.

Turbiedad (UNT) Valor
Muestra 4
Media 3.01
Desviacion estandar 1.40
Mediana 2.94
Coeficiente de variacion 46.39
valor minimo 1.39
Valor maximo 4.78

En la tabla 18, se presenta el andlisis estadistico descriptivo de los
valores de turbiedad que influyen en la cloracion del agua; el valor promedio de
turbiedad result6 ser igual a 3.01 UNT. Asi mismo el 50% de las conexiones en
el centro poblado de Anta, el valor de la turbiedad a lo mucho resulté ser igual
a 2.94 UNT. La desviacion estandar de turbiedad result6 igual a 1.40 UNT,
donde se concluye que los valores de turbiedad se encuentran dispersos en
toda la red de abastecimiento de agua para consumo humano del centro
poblado. Y la variabilidad relativa de los valores de turbiedad es de 46.39%, lo
gue nos indica que los valores de la turbiedad no son homogéneos en los
diferentes puntos de la conexion intradomiciliaria del sistema de agua potable

de la localidad de Anta.
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4.2.13. Variacién de los resultados de la turbiedad en el centro poblado
de Punapampa.

Figura 29 Valores de turbiedad (UNT) en el sistema de abastecimiento Eslabon Ruri

durante meses de setiembre a diciembre del 2022-Anta.
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La figura nos muestra los valores de turbiedad del mes de setiembre a
diciembre del 2022 del centro poblado de Punapampa; donde se observa que
la turbiedad en setiembre asciende a 3.13 UNT siendo el valor mas alto en este
mes; por tanto, se encuentran dentro de los limites maximos permisibles de
5UNT segun DS N° 03-2010-SA.

Tabla 19 Estadistica descriptiva de turbiedad (UNT), de setiembre a diciembre del 2022 en
CCPP Punapampa.

Turbiedad (UNT) Valor
Muestra 2
Media 2.57
Desviacion estandar 0.596
Mediana 2.63
Coeficiente de variacion 23.22
valor minimo 1.88
Valor maximo 3.13
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En la tabla 19, se presenta el andlisis estadistico descriptivo de los
valores de turbiedad que influyen en la cloracién del agua; el valor promedio de
turbiedad resultod ser igual a 2.57 UNT. Asi mismo el 50% de las conexiones en
el centro poblado de Anta, el valor de la turbiedad a lo mucho resulté ser igual
a 2.63 UNT. La desviacion estandar de turbiedad resultd igual a 0.596UNT,
donde se concluye que los valores de turbiedad no se encuentran dispersos,
en toda la red de abastecimiento de agua para consumo humano del centro
poblado. Y la variabilidad relativa de los valores de turbiedad es de 23.22%, lo
gue nos indica que los valores de la turbiedad no son homogéneos en los
diferentes puntos de la conexién intradomiciliaria del sistema de agua potable

de la localidad de Punapampa.

4.2.14. Variacién de los resultados de las concentraciones de los
indicadores de calidad de agua

Figura 30 Resultados de cantidades de cloro residual, casos de EDAs en nifios menores de
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En figura 30 se muestra, los resultados del andlisis de los coliformes
totales, cantidad de cloro residual y el niumero de casos de EDAs y la relacion
entre ellas. Cabe mencionar que los puntos de monitoreo del PM-01 al PM-10
comprende desde la salida del reservorio hasta la Ultima conexion
intradomiciliaria respectivamente; siendo el PM-00'?, el punto de monitoreo al

ingreso de la Planta de Tratamiento de Agua Potable.

Del mismo modo, se observa las cantidades de cloro residual desde la
salida del reservorio (PM-01) hasta la ultima red de conexion (PM-10), que
cumplen con el limite minimo permisible segin DS N° 031-2010-SA; sin
embargo, se observa el valor de coliformes totales esta presente en todas las
conexiones intradomiciliarias, el cual no cumple con los limites maximos
permisibles de valor (0) segiin DS N° 031-2010-SA, y alcanza valores maximos
de 6.23*10"2NMP/100ml (23.13%) y 4.85*10"2NMP/100ml (18.00%) en los
centros poblados con mayor numero de casos de enfermedades diarreicas
agudas en nifios menores de 5 aflos(EDAs) como se observa en la figura, ya
gue del (PM-05 hasta PM-08) corresponde al centro poblado de Anta 'y del (PM-
09-PM-10) corresponda al centro poblado de Punapampa, como se observa en
el Apéndice 2. Finalmente, cabe mencionar que el punto de monitoreo PM-04,
cuenta con alta contaminacion de coliformes totales de 6.45*10"2 NMP/100ml
(23.94%), donde los usuarios mencionaron que almacenan agua en un tanque,
por la discontinuidad de agua en todo el dia y que solamente el agua llega a
estas conexiones por las tardes de 6:00 pm, y aproximadamente hasta 8:00 am

del dia siguiente.

Segun los Apéndices 2, 4 y 5, para el analisis de caudales con la
poblacién de 1493 habitantes y con un total de 583 viviendas, se determiné que
el caudal de demanda alcanza a 4.91 L/s y en la actualidad, se tiene un caudal
de 4.06L/s, en cual influye en la discontinuidad del agua. Por ultimo, el caudal
de 4.06L/s que ingresa la Planta de Tratamiento en la actualidad, esta unidad

no garantiza una eficiencia en el tratamiento, ya que segun en las figuras

2 E| punto de monitoreo inicial (PM-00), se incluye en esta grafica para el andlisis de calidad de agua antes
de tratamiento y después del tratamiento de agua para la poblacién beneficiaria.
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anteriores, los contaminantes de turbiedad y coliformes se incrementan, esto

se debe por el inoportuno operacién y mantenimiento de la PTAP.

B. Resultados para el nivel Correlacional
Para el andlisis de correlacion de los resultados, en primer lugar, se
determind el tipo de distribucion a usar de acuerdo a los datos que presentan

las variables, para ello se realizo la prueba de normalidad de los residuos.

a) Prueba de normalidad: La prueba se normalidad tiene como propésito
sefalar si las variables provienen de una poblacién que tienen o no una
distribucion normal, para luego definir si se aplica una estadistica

paramétrica 0 no paramétrica.

Tabla 20 Prueba de normalidad para los datos de cloro residual.

Test para normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico W gl p.value

Cloro residual ,900 10 0,221

Fuente: Elaboracion propia con el uso del programa SPSS.V.26.

En la tabla 20, se observa el valor del p-value igual a 0.221, siendo este
resultado mayor a 0.05, el cual indica que los datos tienen una distribucion
normal mediante el test de la normalidad, considerado la prueba de Shapiro-
Wilk, por tener el nimero de muestras menores a 50 (n<50), asi mismo se
puede observar en la figura 31 los residuos(datos) derivan de una poblacién

gue tiene una distribuciéon normal.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Figura 31 Ensayo de normalidad para el cloro residual con Hipoclorador implementado.

Histograma —Normal

Media = 95
Desviacion estandar = 472

Frecuencia

50 1,00 1,50 2,00

Cloro_residual (Mg/L)

Criterios para determinar la normalidad
p = 0.05 = Los residuos provienen de una distribucion normal

p < 0.05 = Los residuos no provienen de una distribucion normal

Tabla21  Prueba de normalidad para nimero de casos de enfermedades

diarreicas agudas (EDAs) en nifios menores de 5 afos.

Test para normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico W gl p-valué

EDAs ,838 10 0,041

Fuente: Elaboracion propia con el uso del programa SPSS.

En la tabla 21, se observa el valor del p-value igual a 0.041, siendo este
resultado menor a 0.05 indica que los datos no tienen una distribucion normal
considerando el ensayo de normalidad de Shapiro-Wilk (n=10), asi mismo se
puede observar en la figura 32 los residuos(datos) derivan de una poblacién
gue no tiene una distribucién normal; por tanto, para su analisis se debe

considerar un analisis no paramétrico.
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Figura 32 Ensayo de normalidad para casos de enfermedades diarreicas agudas (EDAS).

Histograma ~— Normal
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b) Andlisis de correlacion: Este procedimiento permitié establecer la
intensidad de relacion entre las variables, y la medida especifica que
cuantifica la intensidad de la relacion entre dos variables en un
analisis de correlacion cuenta con valores de -1 a 1. En este analisis
de correlacién se espera que la cantidad de cloro residual con
Hipoclorador implementado en el agua para el consumo humano y
los casos de EDAs en nifios menores de 5 afios, exista una relacién
inversa; ya que, a menor cantidad de cloro residual, en el agua los

casos de EDAs aumentarian.

Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014), el coeficiente de
correlacion de Spearman se clasifica en: (-+1)correlacion perfecta, (-
+0.9)correlacion muy fuerte, (-+0.75)correlacion considerable, (-
+0.5)correlacion media, (-+0.25)correlacion debil, (-+0.1)correlacion
muy debil y (0.0) no existe correlacion

El resultado de coeficiente correlacion de Spearman se determiné

con el uso del programa estadistico Minitab.
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Tabla22  Correlacién de Spearman de las variables cloro residual y casos de

EDAs en nifilos menores de 5 afos.

Correlacion de Spearman

Variables p p N

Cloro Residual con Hipoclorador -0,643 0,045 10
implementado en el agua para consumo

humano — casos de EDAS en nifios menores de

5 afios

Fuente: Elaboracion propia con el uso del programa Minitab V.19.1.

Segun la tabla 22 el valor p de significancia de relacion entre las
variables es 0.045. Esta relacion es inversa, con el valor de 0.643 entre las
variables; resaltando la dependencia al 64.3% y la diferencia del 35.7% se debe

a otros factores.

Figura 33 Estadistica de regresion de grafica de linea ajustada.

Gréfica de linea ajustada
EDAs = 5.062 - 2.319 Cloro Residual (ppm)

Regresion
— — ICde85%
-=--- |Pde95%
6 -
5 1.38066
R-cuad. A1.4%
R-cuad.(ajustado) 34.1%
A
<
0 27
]
0 -
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Cloro Residual (ppm)

En figura 33, obsérvese la dependencia de los datos con una ecuacion
lineal negativa al 95% de confianza. Donde la grafica de linea ajustada
presenta la siguiente ecuacion: Y = 5.062 - 2.1319X, que demuestra una

disminucién de 2 casos de EDAs por el incremento de cloro residual en
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miligramos por litro (la variacion de X de 0.3 a 2.0mg/L); es decir a mayor
cantidad de cloro residual en los rangos de cloracion, menor sera los casos de
EDAs en los nifios menores de 5 afios de los centros poblados de Huanchin,
Anta y Punapampa.

4.3.Contrastaciéon de Hipotesis.

Para la contrastacion de hipotesis se sigue un conjunto de pasos,
planteamientos, selecciones y decisiones como indica (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2014): prueba de normalidad, planteamiento de hipotesis, definir
nivel de significancia, regla de decision, ensayo estadigrafo y decision

estadistica.

A. Contrastaciones Hipotesis General

La cantidad de cloro residual con Hipoclorador implementado en el agua
para consumo humano es mayor a 0.5mg/L y tiene una relacion inversa
y significativa con la disminucién de EDAS en nifios menores de 5 afios
de los Centros Poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del distrito de
Anta durante los meses de setiembre a diciembre del 2022.

I. Formulacion de Hipétesis estadistica

Ho: La cantidad de cloro residual con Hipoclorador implementado en el
agua para consumo humano no es mayor o igual a 0.5mg/L y no tiene
una relacion inversa y significativa con la disminucién de EDAS en nifios
menores de 5 afios de los Centros Poblados de Huanchin, Anta y
Punapampa del distrito de Anta durante los meses de setiembre a
diciembre del 2022.

px,y) =0
Ha: La cantidad de cloro residual con Hipoclorador implementado en el
agua para consumo humano es mayor o igual a 0.5mg/L y tiene una
relacion inversa y significativa con la disminucion de EDAS en nifios
menores de 5 afios de los Centros Poblados de Huanchin, Anta y
Punapampa del distrito de Anta durante los meses de setiembre a
diciembre del 2022.
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p(x,y) #0
Il. Nivel de significancia

Para esta investigacion el nivel de significancia es del 5%:

a/2 =0.025
Gl(n-2) =8
Ttabla = -2.306

lll. Regla de decision

Segun el planteamiento de hipétesis (H#0) es una prueba bilateral
Tcal = T tabla, se acepta la hipotesis nula

Tcal # T tabla, se rechaza la hipétesis nula

IV. Estadigrafo de ensayo

Se empled la distribucion T Student, para correlacién de Spearman

Tabla 23  Correlacién de Spearman de la variable cloro residual con Hipoclorador

implementado.

Correlacién de Spearman (p) -0,643

Tamafio de muestra (n) 10

Fuente: Elaboracion propia con el uso del programa Minitab V.19.1.

A continuacién, se presenta el calculo de correlacion:
pvyn — 2
J1—p?

El resultado de: Tca = -2.375

Tea =
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Figura 34 Campana de Gauss para prueba de T Student de Spearman.
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V. Decision estadistica
En la figura 34, se observa Tcal<-2.306, esto indica que se rechaza la
hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Ha); por tanto, se
concluye que existe una relacién inversa considerable y significativa
entre el cloro residual con hipoclorador implementado en el agua para
consumo humano y los casos de enfermedades diarreicas agudas
(EDAs) en niflos menores de 5 afios en los centros poblados de
Huanchin, Anta y Punapampa del distrito de Anta, durante los meses de

setiembre a diciembre del 2022.

B. Contrastaciones Hipotesis Especifica 01
El cloro residual con el Hipoclorador Implementado en el agua para
consumo humano es menor a 0.50mg/L en el 90% de viviendas, en la
conexion intradomiciliaria de los Centros Poblados de Huanchin, Anta y
Punapampa del Distrito de Anta durante los meses de setiembre a
diciembre del 2022.
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l. Formulacion de Hipotesis estadistica

Ho: El cloro residual con el Hipoclorador Implementado en el agua para
consumo humano se encuentra mayor o igual a 0.50mg/L en el 90% de
viviendas, en la conexion intradomiciliaria de los Centros Poblados de
Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de Anta durante los meses de
setiembre a diciembre del 2022.

Ho:pu = 0.5,en 90%
Ha: El cloro residual con el Hipoclorador Implementado en el agua para
consumo humano se encuentra menor a 0.50mg/L en el 90% de
viviendas, en la conexion intradomiciliaria de los Centros Poblados de
Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de Anta durante los meses de
setiembre a diciembre del 2022.

Ha: u < 0.5,en90%

II. Nivel de significancia

Estableciendo el 5% de error:

a = 0.05
Gl(n-1)=38
Ttabla =-1.860

lll. Regla de decisién
Segun el planteamiento de hipétesis (H<0.5) es una prueba unilateral a
la izquierda.
Tcal > T tabla se acepta la hipotesis nula
Tcal < T tabla se rechaza la hipotesis nula

IV. Estadigrafo de ensayo
Se empled la distribucion T Student para la variable, cloro residual con
Hipoclorador implementado, con un tamafio de muestra de 9 de un total

de 10, segun la hipotesis planteada.
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Tabla 24  Estadistica descriptiva de los datos de cloro residual con 90% de

muestra, segun condicién de hipétesis.

Cloro Residual en el sistema Eslabén Ruri Valores
Nivel de Significancia (Ns) 0.05
Nivel de Confianza (Nc) 0.95
Valor Hipotético (1) 0.5
Tamafio de muestra (n) 9
Grados de libertad (n-1) 8
Media (X) 1.01
Desviacion estdndar (o) 0.466

A partir de la tabla 24, se procedié a obtener el valor de estadigrafo T

Student, usando la formula:

X -p
Tcal - O'/\/ﬁ
(Tcal) =3.283

Figura 35 Campana de Gauss para prueba de T Student con una cola a la izquierda.

< 1cola,a
5%region / 95% regiom
derechazo H, de aceptacion H,
N T, = 3.283

Ttabla = —1.860

V. Decision estadistica
En la figura 35, se observa Tcal>-1.860, esto indica que se acepta la
hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hipoétesis alterna (Ha); por tanto, se
concluye que la cantidad de cloro residual es superior a 0.5 mg/L, en
90% de las viviendas en la conexion intradomiciliaria de los Centros
Poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de Anta durante

los meses de setiembre a diciembre del 2022.
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C. Contrastaciones Hipotesis Especifica 02

Existe mas de un caso de EDAS en los nifios menores de 5 afios, en los
Centros Poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de Anta
durante los meses de setiembre a diciembre del 2022.

l. Formulacion de Hipotesis estadistica

Ho: No existe mas de un caso de EDAS en los nifios menores de 5 afios,
en los Centros Poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de
Anta durante los meses de setiembre a diciembre del 2022

Ho:u=20
Ha: Existe mas de un caso de EDAS en los nifios menores de 5 afos,
en los Centros Poblados de Huanchin, Anta'y Punapampa del Distrito de
Anta durante los meses de setiembre a diciembre del 2022.

Ho:u>1

II. Nivel de significancia

Estableciendo el 5% de error.
Nivel de confianza = 95%

lll. Regla de decision

p - valor (sig.) < 0,05 rechazar hipotesis nula, aceptar hipotesis alterna.
p - valor (sig.) >0,05 aceptar hipétesis nula, rechazar hipétesis alterna

IV. Estadigrafo de ensayo

Se empled el andlisis estadistico de rango de signos de Wilcoxon, para
la dimension de casos de enfermedades diarreicas agudas (EDAS) en
nifios menores de 5 afios en los centros poblados de Huanchin, Anta y

Punapampa que no cumplieron con la prueba de normalidad.

Tabla 25 Modelo de Estadistico Wilcoxon, del nimero de casos de EDAs en los centros

poblados de Huanchin Anta y Punapampa

, Estadistica
NuUmero de
Caso rueba de Valor p
P Wilcoxon
EDAs 7 28.00 0.011

Fuente: Elaboracion propia con el uso del programa Minitab V.19.1.
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V. Decision estadistica
En latabla 25, se observa el valor p es menor a 0.05 (p<0.05), esto indica
que se acepta la hipétesis alterna (Ha) y se rechaza la hipétesis nula
(Ho); por tanto, se concluye que existen casos de enfermedades
diarreicas agudas en nifios menores de 5 afios en los Centros Poblados
de Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de Anta durante los meses

de setiembre a diciembre del 2022.

D. Contrastaciones de la Hipotesis Especifica 03

El Centro Poblado de Huanchin, presenta un caso de EDAS a lo mucho
en los nifos menores de 5 afios durante los meses de setiembre a
diciembre del 2022.

l. Formulacidon de Hipétesis estadistica

Ho: El Centro Poblado de Huanchin, presenta mas de un caso de EDAS
en los ninos menores de 5 afios durante los meses de setiembre a
diciembre del 2022.

Ho:u>1
Ha: El Centro Poblado de Huanchin, presenta un caso de EDAS a lo

mucho en los nifios menores de 5 afios durante los meses de setiembre
a diciembre del 2022.

Ho:u<1
Il. Nivel de significancia

Estableciendo el 5% de error.

Nivel de confianza = 95%

lll. Regla de decision
p - valor (sig.) < 0,05 rechazar hipoétesis nula, aceptar hipotesis alterna.
p - valor (sig.) >0,05 aceptar hipotesis nula, rechazar hip6tesis alterna
IV. Estadigrafo de ensayo
Se realiz6 el andlisis estadistico usando el ensayo, “Kruskal-Wallis”, esta
prueba se utiliza para datos que no cumple la normalidad, respecto a la
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dimensién de niveles de casos de enfermedades diarreicas agudas
(EDAs) en nifios menores de 5 afios en los centros poblados de

Huanchin, Anta y Punapampa.

Tabla 26 Estadistica descriptiva del modelo estadistico Kruskal-Wallis del nimero

de casos de EDAs en los centros poblados de Huanchin Anta 'y

Punapampa.
EDAs N  Mediana Clasificaciéon de medias Valor Z
1 4  1.40375 8.3 2.35
2 2 0.51875 2.0 -1.83
5 4 0.71500 4.5 -0.85
General 10 5.5

Fuente: Elaboracion propia con el uso del programa Minitab V.19.1.

Tabla 27 Modelo de Estadistico del nUmero de casos de EDAs en el centro poblado

de Huanchin.
GL Valor de H Valor p
2 6.41 0.041

Fuente: Elaboracion propia con el uso del programa Minitab V.19.1.
V. Decision estadistica
En la tabla 27, se observa el valor p menor a 0.05 (p<0.05), esto indica
que se acepta la hipétesis alterna (Ha) y se rechaza la hipétesis nula
(Ho); asi mismo el valor de Z maximo es igual a 2.35, lo que nos indica
niveles de 1 caso de EDAs en el centro poblado de Huanchin,
generando mayor diferencia significativa; por tanto, se concluye que
existe menor casos de enfermedades diarreicas agudas en nifios
menores de 5 afios en el Centro Poblado de Huanchin y un mayor
namero de casos en los Centros poblados de Anta y Punapampa,

durante los meses de setiembre a diciembre del 2022.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Segun el objetivo general: se demostré con un 95% de nivel de confianza,
existe una relacion inversa considerable de 0.643, con una probabilidad significativa
de 0.045 entre cantidad de cloro residual con hipoclorador implementado en el agua
para el consumo humano y los casos de EDAs en los centros poblados de
Huanchin, Anta y Punapampa, analizado mediante el ensayo de coeficiente de
correlacion de Spearman; de modo que la cantidad de cloro residual en la red
distribucion del sistema de agua potable estudiado cumple con el limite minimo
permisible de 0.5 mg/L segun D.S.031-2010- SA, en 90 % de las conexiones
intradomiciliarias. Similar el resultado que obtuvo Ferro, Ferrd, & Ferr6 (2019),
donde lograron identificar que el cloro residual en el sistema de distribucion de agua
esta por encima de 0.5 mg/l. La correlacion cruzada realizada nos sefiala que las
variaciones histéricas de las EDAs estan asociadas a la temperatura. Por
consiguiente, las EDAs no son causas directas por la calidad de agua; por tanto,
hay otros factores en su casuistica endémica. Asi mismo Saltos (2012) demostro
con la prueba de chi cuadrada X?=9.2308, que la condicion del agua potable, en
turbiedad y cloro residual, no influyen en la prevalencia de enfermedades diarreicas
agudas en los nifilos menores de 5 afios, quienes se abastecen de dos sistemas de
agua potable, EMAPE y ATANSE. EIl sistema abastecido por EMAPA en la gran
parte de las muestras cumplen con valor minimo aceptable de la cantidad de cloro
con el intervalo de 0.3 a 1.5mg/L; por el contrario el sistema de abastecimiento
ATANSE, presentaron valores de cloro residual menores al intervalo minimo de 0.3
mg/L; sin embargo, a pesar de que las concentraciones cumplieron con el limite
permisible, existieron la prevalecia de casos de EDAs en el sistema de agua
potable EMAPE; concluyendo que el agua almacenada en condiciones
inadecuadas promueve el crecimiento de colonias coliformes fecales y totales. A
diferencia de Huillcas & Taipe, (2019) demostraron que el cloro residual libre en
agua potable y los casos de enfermedades diarreicas agudas en nifios menores de
5 afios, tienen relacion inversa débil del 41.80%, esta relacion alcanzada se debio
porque, solo el 59.37% cumplieron con el limite minimo de 0.5mg/L, siendo este
resultado menor al 90% a lo que la normativa exige como minimo este ultimo

porcentaje.
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Segun el objetivo especifico: La cantidad de cloro residual en el sistema de
abastecimiento de agua potable Eslabén Ruri del distrito de Anta, comparando con
el reglamento de calidad del agua para el consumo humano, cumple con lo
establecido en (90 % de muestras mayores o iguales a 0.50 mg/L y el 10 % mayores
o iguales a 0.30 mg/L). Ya que de los 10 puntos de monitoreo los resultados de la
cantidad de cloro, 9 muestras (90%) analizadas resultaron mayores a 0.50 mg/L y
1 punto de monitoreo equivalente al (10%) resulta superior al 0.30 mg/L, con una
dosis de cloracion de 2.80 mg/L para un caudal maximo diario de 4.06 L/s; en
consecuencia, la dosis optima en la unidad de cloracion implementado
(Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente) garantiza una
adecuada cloracion a condiciones de pH promedio de 8.17 dentro de los limites
maximos permisibles. Similar determinaron Hernandez y Martinez (1991) con una
muestra de 232 familias de la comunidad de San Luis, se obtuvo que la
concentracion del cloro residual en el agua que consumen las familias esta entre
0.3 a 3.0mg/L. Concluyendo que el agua que ingiere la poblacion de san Luis no
genera problemas gastrointestinales, habiendose encontrando la concentracion de
cloro que garantiza la calidad de agua y siendo el problema causal de las
enfermedades por otros factores. Por el contrario, Pérez y Ramos (2018) obtuvieron
valores de cloro residual por debajo de 0.5 mg/L en muestras del 90% y el 10%
restante en 3 quincenas superaron a 0.30 mg/L con una dosis de cloracion de 0.46
mg/L y caudal promedio de 5 L/s. Demostrandose que la dosis suministrada no es
lo requerido para el caudal que ingresa al reservorio, debido a que la cantidad de
cloro residual lleg6 a 0.4mg/L y su valor maximo fue de 0.5mg/L. En las redes de
distribucion su valor minimo de cloro residual fue Omg/L y su maximo alcanzé a
0.39mg/L; concluyendo que no se cumple con las exigencias del reglamento de
calidad de agua de consumo humano. Asi mismo Huillcas & Taipe, (2019)
determinaron la concentracién de cloro residual libre en dos sistemas de agua
potable en el distrito de Yauli, donde evaluando con el reglamento de calidad del
agua para el consumo humano, corroboraron que no cumple con lo establecido con
el limite minimo permitido de 0.5mg/L. Ya que el resultado de la investigacion para
el primer sistema solo el 76% de muestras presentaron concentracion de cloro

residual mayores a 0.50mg/L, mientras tanto para el segundo sistema de agua
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potable no cumple con ninguno de los rangos permisibles, tal es asi las unidades
de desinfeccion no fueron suficientes para garantizar la inocuidad microbioldgica

del agua potable.

Segun el objetivo especifico: Los casos de EDAs en nifios menores de 5 afios
en los centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa alcanzaron a un numero
de 8 casos en solo cuatro meses, de setiembre a diciembre del 2022, del cual
resulto: en setiembre 25%, noviembre 25% y diciembre de 50%, siendo octubre el
mes con 0 casos de EDAs. El numero de casos fue relativo al incremento de la
temperatura segun los meses de estudio, donde en el mes de octubre las
temperaturas maximas alcanzaron a 19.82°C y los casos de EDAs fueron 0, y en el
mes de diciembre la temperatura minima fue de 17.04°C y los casos de EDAs
alcanzo su nivel maximo de 4 casos, coincidentemente similar a la tesis de Ferro,
Ferrd, & Ferrd, (2019) en su estudio realizado en el periodo enero del 2005 a
octubre del 2010, determinaron en los meses de diciembre, setiembre y marzo un
mayor casos de EDAs, demostrando con ello que las temporadas del afio juegan
un rol en el aumento de casos de EDASs; a ello se suma en su estudio Saltos Teran
(2012), que el principal problema que encontr6 fue el agua almacenada, con
crecimiento de colonias coliformes fecales y totales en las muestras tomadas de los
usuarios de la empresa EMAPA, similar en esta investigacion, donde en los puntos
de monitoreo (PM-04) y (PM-09) los usuarios indicaron que almacenan el agua en
tanques de almacenamiento al no ser continua el servicio de abastecimiento de
agua potable. En estos puntos el crecimiento de coliformes totales se
acondicionaron gracias a niveles de temperatura, alcanzando a
6.45*10"2NMP/100ml equivalente a 23.94% y 6.23*1072 NMP/100ml equivalente a
23.13% respectivamente a nivel de todos los puntos muestreados, quedando el
agua recontaminada como mencionan Ferro, Ferrd, & Ferro, (2019); a ello se suma
el decaimientode cloro en el tramo de la red de ditribucion y las conexiones
intradomiciliarias como dicen Mompremier, Fuentes, Jiménez y Rodriguez (2016),
en su tesis notaron que los coeficientes de decaimiento afectan la calidad del
agua. Llegando a corroborar que el clima es un factor que estimula el
decaimiento del cloro directamente proporcional; es decir, a mayor temperatura,

el decaimiento es rapido, mientras que, a una temperatura baja, el decaimiento
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es mas lento. En tanto la turbiedad se encontré dentro del limite maximo
permisible (5UNT); sin embargo, al evidenciarse un valor de 3.30UNT en
promedio en todo el tramo de la red de distribucion en comparacion de 0.95UNT
que fue al ingreso de la planta de tratamiento, indica las deficiencias en la
operacion y mantenimiento de la PTAP. Asi también, en la investigacion
desarrollada por Valdivia (2017); se mostré una correlacién estadisticamente
significativa de relacion débil entre la turbiedad y las EDAs de 26.7%; ademas,
ésta relacion expresa la siguiente tendencia: a mayor turbidez, mayor los casos
de enfermedades diarreicas agudas(EDAS) en nifios de 0 a 5 afios. Por tanto,
la PTAP, el reservorio y las redes de distribucion con una frecuencia oportuna y
correcta desinfeccion y lavado reducira la barrera protectora de los
contaminantes microbioldgicos en el agua con presencia de turbiedad; ya que
segun (Montoya, et al., 2011), las normativas internacionales de Colombia y la
Unién Europea indican que la turbiedad, a lo mucho debe alcanzar 2UNT y

1UNT respectivamente para una desinfeccion efectiva.

Segun el objetivo especifico: El sistema de agua potable Eslabén Ruri
abastece a los centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa, y es
administrada por la municipalidad, siendo el menor nimero de casos en el centro
poblado de Huanchin con 1 caso, equivalente al 25%; y mayor nimero de casos en
el centro poblado de Anta con 5 casos equivalente al 62.50% durante el periodo de
investigacion. Asi, por las caracteristicas que presentan estas areas de estudio
(ambito rural) y el poco valor a los servicios de abastecimiento de agua, falta de
educacion sanitaria y conciencia social por el uso de agua para consumo humano,
coincide con la investigacion de Miranda y Aramburud (2010), mencionan que los
nifios menores de cinco afos y el acceso a agua de calidad en funcién a la
localizacion geogréfica, hay una enorme desventaja en nifios menores de 5 afios
que residen en hogares del area rural y en situacion de extrema pobreza para tener
acceso al agua potable. De modo que representa, un grave problema para controlar

las enfermedades diarreicas y la desnutriciéon infantil.
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VI.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

Existe relacion inversa considerable y significativa de -0.643 entre la
cantidad de cloro residual con Hipoclorador implementado y los casos de EDAs
en nifos menores de 5 afos, determinado con la prueba de correlacion de
Spearman con una probabilidad significativa de 0.045 con la presencia de cloro
residual en 90% de las muestras analizadas y con una cantidad mayor o igual
al 0.5mg/L; es decir, se ha determinado la relacion inversa maxima entre las
variables con la siguiente tendencia: en las conexiones con menor cantidad de
cloro residual hay mayor probabilidad de que exista mayor el nimero de casos
de enfermedades diarreicas agudas en nifios de 5 aflos en los centros poblados

de Huanchin, Anta y Punapampa del distrito de Anta-Carhuaz-Ancash-2022.

La cantidad de cloro residual en el sistema de abastecimiento de agua
potable Eslabon Ruri del distrito de Anta, cumple con el reglamento de calidad
del agua para consumo humano (D.S. 031-2010-SA), teniendo como resultado
gue en las nueve conexiones intradomiciliarias (representan 90% de muestras)
las cantidades de cloro, son mayores o iguales a 0.5mg/L y en el (10% de
muestras) la cantidad es de 0.46mg/L, siendo este ultimo mayor a 0.3mg/L.

El nimero de casos de enfermedades diarreicas agudas (EDAS) en
ninos menores de 5 afos presentaron un total de 8 casos, en el area de
investigacion; aun cuando la cantidad de cloro residual cumple con el limite
minimo permisible que garantiza la remocién de contaminantes patdgenos. El
cual es causa de la discontinuidad de agua potable, que conlleva a su
almacenamiento en los tanques donde se produce una recontaminacion, que
facilita el crecimiento de colonias en el agua almacenada a condiciones de
temperatura favorable; a ello se suma el incremento de turbiedad, que favorece

como barrera para una correcta desinfeccion.
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El centro poblado de Anta presenta mayor numero de casos de
enfermedades diarreicas agudas (EDAs) alcanzando un nimero maximo de 5
casos durante el periodo de investigacion, evidenciando que geograficamente
un &mbito rural tiene desventaja, y requiere mayor impulso a nivel de todos los
gobiernos de manera articulada y ponerlos en practica en temas de educacion

sanitaria, sensibilizando el correcto uso de agua.

6.2.Recomendacion

Al Area técnica Municipal, como encargado de la prestacion de servicios
de saneamiento, debe iniciar las acciones para la gestion de un proyecto de
ampliacion en el sistema de abastecimiento de agua potable para el distrito de
Anta, por la discontinuidad de agua en algunas conexiones desfavorables y los
73 de usuarios que no tienen acceso al servicio de agua potable.

Realizar los trabajos de operacién y mantenimiento oportunamente a los
componentes del sistema de agua potable, en especial al reservorio y la planta
de tratamiento, que inicia con un sedimentador que esta expuesto a la
contaminacién antropogénica que ocasiona incremento de turbiedad como lo
evidenciado en la presente investigacion, para ello se debe incrementar la
frecuencia (de cada quincenal a cada 2 veces semanales) de las actividades
de mantenimiento del operador de la PTAP, para controlar el ingreso de
material particulado proveniente de la Transitabilidad de los vehiculos que pasa

cerca de los 5 metros de esta unidad de tratamiento.

Fortalecer las capacidades y sensibilizar a los encargados (ATM, JASS)
gue brindan servicios en saneamiento de agua potable para que puedan
cumplir las actividades competentes dentro de su jurisdiccion en los trabajos
de operacion y mantenimiento de los componentes del sistema de agua
potable, asi mismo a la poblacién beneficiaria para optimizar los trabajos con

una cuota familiar aceptable.
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Anexo 1 Resultados de Laboratorio del analisis fisicoquimico,
inorganico y bacteriolégico de las muestras del SAP-Eslabon Ruri
(Antes de lainvestigacion).
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Anexo 2 Resultados de monitoreo de cloro residual, en la etapa de
prueba por 7 dias del sistema de cloracion implementado.

A continuacion, se presenta el libro de monitoreo de cloro residual, que
el Area Técnica Municipal (ATM) utiliza para registrar los valores de cloro
residual medidos en algunas conexiones domiciliarias. Siendo estas mismas
las que han sido empleadas para registrar los valores medidos de cloro residual

durante los 7 dias en los 10 puntos de monitoreo de esta investigacion.

LIBRO DE MONITOREO DE
CLORO RESIDUAL

AREA TECNICA MUNICIPAL (ATM)

PRESTADOR -

MUNICIPALIDAD
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Anexo 1 1. Registro de monitoreo en los primeros cinco puntos de monitoreo.

QEcancn CLoRd

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ANTA =
ANEXO N* 13 OISTRITD O ANTA
FORMATO DE REPORTE DEL CONTROL DE CLORO RESIDUAL —1
 — |
UBICACION
ML—DT,,,:., HULN IV, BVTA 7 PoMACHAMPA oA /7 108 1923
MSTRITO: ANTA PROVINCIA: L aQiun 2 DEPARTAMENTO: A AAS M
STABLECIMIENTO DE SALUD: (FAUTQRO DE  SHIUD ANTA
|-SISTEMA DE AGUA PARA B |
'Y de gua
ANTD (‘M DA) JASS/MUNICIPALIDAD: A I ODLIOADS —ATM
2)Tipo de sistema de abastecimiento de agua 3: G RAVEDAD  CDW TROTOMENTO
e
qn-;m-.umnum.-m:m;:/m 105 ¢ {A) DATASS): 5L A20N Ropt— 4
T, MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE DE AGUA PARA FIEC] |

3.1 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE / RESERVORIO

BT iy | | me] e |
1 Sahd de PTAP
2 reservorio-1 PA-OV | 894/0 |03 H2 }%gﬁ,g,mm 1,91
3 Reservorio - 2
& Reservorio -3
5
5.2 RED O CLORO RESIDUAL (ppm)  [DATOS DEL USUARIO
L W‘:I:u mmnu(mul". peA DIRFCOSN :&v“:u mo «@Sppm |>203ppm| NOMBREYAPELIDO NUMERODECHI | FRMADER USUANO
MuesTaEo”
- = 7 ol So ot 2and @,
B T O g = Wi et e 189 [Volospes | 708775%
PM-02 Pr-o3| “aade TR -
Pa o] Cale |ba/ot ig: 3 20 8% Do W perse o
2 PN‘“OB -n-»-:----;-t/s G| 18- 57p ‘ Yy LA
= E D! 24 7 T
ety calle -My7/08/0 15 - 45p o 1,80] Bl FomK 0 115 Cudu i
3 Red  [ormopasturin ) P ,a.,‘,[_wn‘o N
L |pr-of P =07 h)du G o u
o 2| °T | ph8azlp s 180 | e Cpiant 920 2657/ N
‘| pH-05 P,‘ﬁ?«z zo S5p P «'
1. TIPOS OF SaTEMA: X
2. ng)h.@h«
R st s
= Cama mirkmo tres parios de menkereo i
wessss1soom Fo—

Numera de telein

Jete del Estableimiento de Salud
Nambre:

956 UFSI2

eenico en Salod Ambiental del EESS:
[Nombre:

g4g (€98

Responsabile del Area Tecnica Municipal:

Nombre:

102

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Anexo 1 2. Registro de monitoreo en los ultimos cinco puntos de monitoreo.
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Anexo 3 Ficha de Cadena de Custodia.
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Anexo 4 Resultados de Laboratorio del Analisis fisicoquimico y
microbiologico de las muestras del SAP-Eslabdn Ruri (Durante la
investigacion).

P Semsan
o

Ao e’

ABORATORI) T

INFORME DE ENSAYO AG220433

CLIENTE Razon Secial - PROYECTC OE TESIS: "ESTUCK) 0E CLORO RESDUAL CON HIPOCLORADOR INPLEMENTADO ENEL
AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y S RELACION CON LA DISMINUCION OE EDAS EN NIROS
MENORES DE 5 ANOS ENLOS CENTROS POBLADCS DE HUANCHE, ANTA Y PUNAPAMPA
DEL DISTRITO DE ANTA, CARMUAZ - ANCASH - 2027

Direccion Caraz
Alencida Algx Guamen Crezn
MUESTRA Producte declarado - PM - 01 Agus de resanono
M« 02 Agua o grilc
PM - 03 Agus de grifo

(PM - 04 Agua de grio
Watriz : Aguss para Uso y Consumo Humano - Agua de Bebids
Procedancia PM - 01 Resarverio Asts - COPP Cantupoc

< PM . 02 Cale Consttucion - nicio

: PM - (3 Calle Consilucion - intermedio

PM - 04 Calle Consttucion - Alura de compie deportivo
Coordenades

P01 S1IMIE SSQUA1ON 3042 noanm
PM.02 21J732F BS64538N 2675 menm
PM-03 21305TE B964553N 2847 msnm

PM. 04 216277 E BOS4500N 2852 manm

RefJCondic.cn :Codena de Custodis CC220336
MUESTREOQ Respongable Area e Moaknreo Ambiental de ks UNASAM'
Referencia: Pretocolo de Monkoseo de Agua ¥ RM.001
HRSNATENS Feuhia Ue Iwapuion | Y S ire 2022
Facha da anslisie + 19 da Satimtes - 26 do Sesombro’2022
Cotizackn ¥ C02M 2%
e | e | pwece | Pwan | emee
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO ong:Ec?:n e _| 4082022 | 202022 19082622 | 19082022
| w0 | oaos | otess [ oaea0
e | wazaernn | acazoryi | azaoriz | aczzona
SM [
$M13 |pH {en campo) Unid. pH K 11 11 829 214 813
| SM14 |Conduchvidac (en campo) _uSem’ APHA 2510 B -Version 2017 i 32 331 333 330
SM 15 [Crogeno Disusts (en Campo) mgil APHA 4500-0 G 001 792 680 | 720 7.10
SM16 [Temperatirs jen campo) c APHA 2550 8 16.6 16.5 152 189
SM17 [Turtiedad (en campo) UNT APHA 2130 8 0.01 5.80 500 | 420 | 360
SMA1 [Clono residual e (en campo) g Cly e .hog&(; Sodel o0 250 200 | 200 | 158
G ANBUACION WICRODIOLOGICA E I0ERTIFRCACION DE PATOGENDS
CA03 | Colformes totales | T ] APHA 9221 Jiesegiuect <2 | <2 | <2 | <2
[ CADS [ Colformes f eranies P/100 ml 1C | O T | <2 | <2 | <2 ] <3

Loyonda: APHA: Sundad Vemod fir da Ecamntion of Water snd Witewaier, 20 9 £ 6o 2017
£l wumitres Mo we ancannd fende vl ditirce ge s neradacin da) Labesriors e Caldad Ansesmal FOAR LNA AU

Huaraz, 26 de Setimbre de 2022
Fin ol infonme 08 Ensay*

: 1 W hoso— N
CAFCAM /wwwawtmmmcwmnmmr
N =72 FCAM - UNASAM

<o CQP N° 604

LB% MEUMBE04 8 s ermayos no deben ser uilizades como una certificacidn de conformidad con normas de products o como cartificads del sistems de calidad de o
entidad que o produce,

E513 prohvieoa la reproducion de sste miome salve sulor@acdn del Laboratons de Caldad Amitranal

Los mautndos son wid0s SO0 D s Mossires Wrakrades en o MSM0. Las conrmmusmtens © moostns drmemes s conss-wdn de Bouerto 8 B Uerrgo de peresclsbded

P20 NVemian 01F £ 22-08.30 Pagira 3 de 3

112

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert

UNASARNY



\'Ic"t:ugvﬁ"‘f’

LAsONAT a0 &

INFORME DE ENSAYO AG220434

CLIENTE Razdn Social : PROYECTO DE TESIS: "ESTUDIO OE CLORD RESIDUAL CON HIPOCLORADOR IMPLEMENTADO EN EL
AGUA PARA CONSUMO HUMANC Y SU RELACKIN CON LA DISMINUCION NF FRAS EN NGNS
MENORES DE 5 ARDS ENLOS CENTROS POBLADOS CE HUANCHIN, ANTA Y FUNAPAMPA
DEL DISTRITO DE ANTA, CARMUAZ - ANCASH - 2022

Direccion cCanaz
Ateecion : Alax Guarraro Crispin
MUESTRA Producto declarade P - 05 Agua da geln
(PN 06 Agua de grio
(PN - 10 Agua e grfo
PN 08 Agua o4 goio
Matriz Aguas pers Uso y Consumo Humano - Agus de Bebida
PrezaaEhEy PN - Ub Faza de Armas [Pilels)

PN - 06 Jr. Manco Cagac (Pleta)

PN 10 Jr. Mano Capac - Fisal

PAL- 09 Punapampa (Cerca a la Virgend

Coordemdan

PM-05 214652€ 2954524 N 2878 msem

PM-06 214556 E BOS44(QN 2905 msem

PM-10 215M47E 8953431 N 2762 msom

PM-09 215085E 8953721 N 7784 menm
Rl Londiclén Cadona de Custodia CC220337

MUESTREO Responsable Area d& Menkones Ambiental da la UNASAM'
Referencia: Protocoio de Monitoreo de Agua N* RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion  * 19Satigmira/2022
Focha deandlisis : 104s Setiembes - 26 de Sesembre2022
Cotizaciée N* C0Z0126
WOESTRA
“::_"' oM. 08 - 08 M- 10 PN 08
¢60. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO ML:TCEC?:Q e _| 19092022 | 200022 | 1a0suzz | veonanzz
s 145 1.4 1210 122
Soimon | wezorm | aczzomss | acears | e
SM SERVICIOS DE NUESTRED Y MEDICION
SM13 [pH (en campo) Unid pH __APHA 4500-H 8 -Varsitn 2017 = 814 8.10 801 8.00
| SM14 [Conductvidad (en campo) usSem’ APHA 2510 B -Versin 2017 R 430 433 41 429
SM 15 [Oxigeno Disueko (en Campo) mgil APHA 4500-0 6 0.01 713 6.50 6.83 572
M16 |Temperatora {en campo) v APHA 2550 8 —— 16.9 189 196 205
M17 |Turtiedad {en campo) UNT APHA 2130 8 0.01 366 350 298 327
M1 |Cioro residual ibve (en campo) mgh Cy Cairanet, °gg{§;°‘“"“‘°‘°’ 0.01 179 0so | o099 | os
cM E IDENTIFICACION DE PATOGENOS 1
CMI3 |Caiiiormes otaes NMPHOOm | APHA 82218 | e | <2 | G N O 7 )
| CM0S ICoiiormeg fecales o teemakalecantes | NMPHOOW | APHA 9221C ] o | 2 lx3- [« 1 =3
Loyoncac APHA Stadand Wilhod for cu Examnaton of Water ad Wenteweter, 1312 Ecbioe-2017 3

B mesyes o se eecumetn derir dof slcance &0 i acedinces ool Laborono de Calded Avbects-FOA WUNASIM

Huaraz, 26 do Setimbre de 2022

entidad que lo produce
58 prontda In eproducoidn Co 051 NTONME SAMG WUrrRcIAn A | nminnn de Mkt Sk etel
Liw madndos son vikdos sdlo Para s muestres ansltzades o o MISMO. LS COMMMUOSING 0 MUssTss dOmeEnies S¢ comerverin & POVerdo 3 suU tempo de pomobiving

o i ool Informe 0 Enssyn’
CALS
/’_*4,:';.

(e A
4 k. !F; {
) A £ H
‘.}f?_“/”'«{ dmintadr el CalyystLel U Catuiad Sikreal :

NA TSP F - UNASAM

= COP N* 504 !
]

.

lmmunado-d-kumm»ommmMcmmtuﬂ)ﬂuﬁo"ummmmdemmommbdﬂmm‘emahh »
e

N0 Nenkin 1% & 220530 Pagralde )
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A
L
AORATGHI0 K
i INFORME DE ENSAYO AG220435
CLIENTE Razon Soclal PROYECTO CE TESIS: "ESTUDIO D2 CLORQ RESIDUAL CON HIPOCLORADOR IMPLEMENTADO EN EL
AGUA PARA CONSUMO HUMAND Y SU RELACION CON LA DISMINUCION DE EDAS EN NSIOS
MENORES DE 5 ANOS ENLOS CENTROS POBLADCS DE HUANCHIN, ANTA Y PUNAPAMPA
DEL DISTRITO DE ANTA CARHUAZ - ANCASH - 2022°
Direccién . Caraz
Atencion : Alax Guerrero Crigpin
MUESTRA Producto declarado . PM - 08 Agua de grifo
PM - 07 Agua de gnfo
Matriz Aquas para Uso y Cansumo Humano - Agua de Bebida
Procedencia PM - 08 Carredera prncipal - (Cerca al Ovalo)
PM - 07 Jr. Ovako(Fileta Piblca)
Coordenadas
PM-08 2U4TB4E BYGL632N 2772 msnm
PM .07 214733E BOGA7BSN 2776 msnm
Ref./ICondicion Cadana de Custodia CC220338
MUESTREQ Responsable  Area de Monioreo Ambiental de 3 UNASAM'
Referencia: Protocolo de Monkorsa de Agua N° RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion | 19/Setiombea2022
Fecha de analisis : 19 de Setiembre - 26 de Sebembre/2022
Cotizacion N* - CO220126
—_WNUESTRA
oo PM- 08 M- 07
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D'E‘T"g;"f“ | 19082022 1908222
. 1260 1250
i A220718 AG2XT1G
SM
SM13 JpH (en £ampo) Unid, pH APHA 4500-H" B -Versitn 2017 i 8.08 8.13
SM14 {Conductividad (en campo) uSem® APHA 2510 B -Versin 2017 T . 34 332
SM 15 |Oxigenc Disuelto (en Campo) mail APHA 4500-0G 0.01 6.94 6.68
SM16 |Temperatira (en campo) ¢ APHA 2550 B s 19.4 21.7
SM17 |Turbiedad (en campo) UNT APHA 21308 001 266 254
SM41 | Cloro residuat it (en campo) g Cl, Colorimetric, DPD “}”“‘”""“ df oo 125 150
CM AE] DE PATOGENOS
CM03 |Celiformes totales NMP/100 mi APHA 07218 2 <2 <2
CMO5 [Califormes fecales o lermotolerantes NMP/100 mi APHA 9221C 2 <2 <2
Leyenda APHA: Stardard Method Y de £ of Wt and Waten 1358 Edtios- 2017
' £ muectreo No 56 encustia dertro del akcasce de la ScwinGin del Labomiano de Calidad Amblema FCAMUNASAM
Huarez, 26 de Sefirmbre de 2022
“Fin ol (nfvme de Ensayo”
ALGLN
_— :
[/ & \E&\ )
-l « | M
%\ & ¥ X Leyva Collas y
P CAM Riisiador delLaoralono de Caidad Ambienta .
N A e Y FEAM - UNASAM |
o CQP N° 604 >
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- )
H &
LABORATORIO ¥~
INFORME DE ENSAYO AG220504
CLIENTE Razén Soclal :PROYECTO DE TESIS: "ESTLOIO DE CLORO RESIDUAL CON HIPCCLORADOR INPLEMENTADO ENEL
AGUA P2RA CONSUMO HUMANO Y SU RELACKN CON LA DISMINUCION DE EDAS EN NIROS
MENORES DE 5 ARCS ENLOS CENTROS POSLADOS DE HUANCHIN, ANTA Y PUNAPAMPA
DEL DISTRITO DE ANTA, CARHUAZ - ANCASH . 2022"
Dirgccion T AE - Cartuaz
Aencidn - e Guatreeo Crisphn
MUESTRA Producto daclarsdo - PM . 08 Agua ce grife
PM - 07 Agua ce giile
Watriz {Aguss para Uso y Consume Hemano - Agua de Batida
Procadencia P - 08 Carratera panepal (Corca ol ovaks) Coordenades  Z147B4E  83G48I2N 2772 msnm
: M - OF Jr Ovalo (Piata plics) 214733 BI647BSN 2776 reenm
RetiCondicion : Cadona e Custodia CC220392
MUESTRED Responsable : Aroa da Monitores Amblental da la UNASAW'
Referencla: : Prowacoly 8 Nordereo do Apua N* RM-001
LABORATORIO Fechn co recepclon 0081202
Fecha ce andlisls 120 43 Qchubrg - 27 do Osnbre'2022
Cotizacién N* o2 %
—_WUESTRA
Cade el Jerm M08 PN OT
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITE OE | romemese [ avrcouaz A2
DETECCION
Mands maseg ns 1205
g el L boratre WEY0822 ACINOG
SN
SM13 [pH [en caapo) Unid. pH APHA 4500-H" B -Versii 2017 3.20 .21
SM16 [ Temperatura (en campo) 0 APHAZSSGB | ... 6 34
M17 | Turbiedad jen campo) UNT APHA 2130 B 001 53 71
SMé1 [Cloro residual lbre fen cango) mnc, | Coofmelc Ugg,f)‘,b""’m’”’ 001 0.10 10
WA [Ca 5 lota NAE/0] ml APHA 9221 B 2 9 | 430
Coitformes fecdes oermololerantes | NMP/O0mE | APHA 9221 G | e | 4 1 23

Luyends: APRA: Slywie ¢ Matod §r oo Exvmobon o Weler ared Washeveler, 25 7 Edlon 7017
"Cirmaneres Mo 60 6rcu s vh3 9310 S0 skarce che e acrecackn @1 Labersiu o de Ceband Artieniet? CAV-USASAN

Huavaz, 27 de Oclubrs de 2022
Fin o Srfoome oo Brsayo”

i\ & ) s
\ Feapn /= Adminsieadar of Laboratorio d's Caldad Anbiental
it F, FCAM - UNASAM
NA TERY COPN° 604
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Anexo 5 Fichas de modulo I, Il y Il del Sistema de Agua Potable del
distrito de Anta, segun el aplicativo de Diagndéstico sobre el
abastecimiento de agua y saneamiento en el ambito rural (DATASS).

CUESTIONARIO SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EN EL AMBITO RURAL
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P del Stema de Bombeo sia Tratamiento
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CUESTIONARIO SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EN EL AMBITO RURAL
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IMODULO IIi : DEL SISTEMA DE AGUA ¥ CAUDAD DEL SERVICIO

[IC2 [FL SEFACH D6 AMFIA 6 CORTIU, T4 SRS DEL (% SURANTE F0D0 BL ARG 215 [ TENE RSTEMA DE CLORACON?
... :-Jm \:tuum_uza,,.c : S L8
ARASTECE BE SETEMA
o Q) [ RN B0 2
I LCUANTAS HORAS ¥ DAL A LA SEMANA TENE STRWOO OF AGUAT 31%a |55 REALPA LA CLORACION OEL AGUIAT
"
C;oa ity (tuufm Paibbio Horrmnen e s e e ',’\
2tn epoca o ostiaje? o 1 & z O % No A BTROOT TRy OIS ACL 2 LGP
b L —— 3 Lo £15 1,70 QUE MO CLOAA. Mespuasiss mpsatnseas)
300 0 5y X000 45 390 v & 0 prganic 38 oo saber desagradativ.e . ....... 3
304 LIPORQUE EL SERVIO0 DE AGUA MO €S CONTINUO? €1 agun tharada st eelermeded. —.oieeiaand
s [wo] s [ wo Fofta A nernmSwgns o 1. e 3
Y 1 Ny
Cad il T B [P T R — ) 2 (1) 1 Cesronage of sso cel org, 4
LPor arvplacidn dal shitoma ), e i 1 & 1 7 Prcuou:v&~w:4nﬂnn;n§ﬁ‘:mmla -5
Ll EL T TR TP E T P — i 1 Q ) 1 1 0% cultives se malagran... 3 6
Gar i e T T S T S——— 1 ‘?; 1 i No Uene chara— ... >, P
EPor 3coesonis malograda: 1 (2 1 ] Otrg 8.
P togam 20 3pus?.. 1 @) 1 2 P ST cirens et 1 o 8 PASE A 226
(Par insdecund ues del 2 . wockes e 7 1 | Q3 1 2 Poccus ol 6QUD0 0518 SO o eem e 0
W Mot tuberiay detanioradog 7. 1 (2 3 q Porcus = oquipo 6518 IO MIVE oo 0
L Por copeckdad de pago?... ..., w9 1 \? 1 2 Ascvtn por e of MaARe MM oo
Curo: Bspaciigue... . ... 1 3 2
Mo ke | Bo A ... s S174[JCON QU FRECUFNGIA SE REALIZA LA CALITRACION DCL SSTIMA DE CLORAIONT
205 12 HACK COANTO TIEMAO EL SEINNCIO OF AGLIA NO £5 CONTINUO O FUNCIONA PARCIALMENTE O KO LS L 1 Mamual “a Semestnd ecverennies 8
FUNCIONA? Serrarsl T Bt 6 A 9
o . 1 Cuincars\ 0015 (3 Trimesira ? 3 AR e ars 10
\D ‘ Meges aasan 2 324 250 MDA [L CLORO RESIDUALY
[ L TP T Q\ ) 1
110 JSOSRE ELSISTEMA OF AGUA, LOVANTAG]T Pase o 520
Vivbencdas habltadas con conesidn hay? . .oooonnns 1 S IS UPOR QUE NG MIDE [L CLORD RESIDUANT Prespenstcs expoetsons |
Vivber s no habitadas con comnddn hay? 1 | 24 Pée lirmos cimo hacerio 1
Pablacion s1endhes cof conedom Ny T o viveuens 5 | 2 Yy ( P 1aBUa99d QLI Tant AT qu hareris )
Wit s son pbuster das por pleta plbbeat ... ... ) [¢ ',' NG Tonw Somparsdor del choro rolli;l(....’.._ —_ 1}
N en e cvacines (DFD) o = R
Cvw B
(npecyicay
2¢ |fEntreastodor) ReaVce b prwedo de ciove rraldual y reglitrr of raauwtods
Prifrers Va0 s peew s saemasd 1 - 4,5 Lal
Jhra visends 2 05 pEm
338 LCON QUE TIFD CF SISTENA DF AGLUA CUTNTAT (Ver cartitl
T T T S R —. 1 [Soatponddl = PAST A MUICRO M)
HGravedad con VelamIEmO e @ uﬁx&:::&wé:;u&l el up  PASTAMDONOMZ AL TERNING CIEL LLEMRDO 05 L MOOULD &
FIom D03 449 IOV 1o oo e mamae 1 SISTEMA DE AGUA? S eDINIO S MSEA UMDY FRESPONOA (TEM O. INFRAZSTRUCTURA,
Bombes c 1RSI0 . vt 4 Srampandc 4w BSEA MAOMD M4
UTENAS K€ AGUA NG CONENCHNAES
B , .
Agua de lhavia L] CONTINUE (& ENTREVISTA
Proteccdn de marsntes ?
O i e 8 .
D, M RALSTRUCTURA Por caks companents © CAFTACAON, RESERWSIC, CIG, CAP 0 AESESVOMD 215 Lisiar ef 00VeyD correspanamente s Cuivlo) M
ass. 438 A, Tizne 4”::;‘;‘ m“: 335C. ESTADO DEL ENTORNG ¥ CAPACDAD DE MEJORA :
EL SISTEMA DE AGUA CUENTA CON LOS SIGUIENTES | : , = — n;‘:-::n:: do ::::s
COMPONENTES? SEGUN TIPOLOGIA St | RO | O e i M0 | @ ortome oe - ::::‘ ":"‘ ezuiers rupfors ™
| aonal? opea? Segere Segn Waeguiv _ o~ 1 L1+
i ded &I de dad sln Tr 1 R
1. Captacidn? 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2
Z. Unes de candccidn? 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2
3. Cdmara rompe preside? H 2 1 2 3 1 2 3 1 2
4, Resarvorio? 1 3 1 2 3 1 2 % 1 2
£, Unea de distrioacidn y adaccidn? 1 2 3 2 E 1 2 3 1 b
€, Fietas pubiicas? 1 2 1 2 3 1 2 3 1 1
7, Coneslones domicilarias (fUera o dertra de ks viviends)? 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2
B, Maomeddon? 1 1 1 2 3 1 2 k) 1 1
C ded Sist de G dad con T
1. Captacidn Superficul ? Q] 2 a 2 3 [€5) 3 1 1 2 2
3. Linea da condusgian? Gl 21 2 3 0 1 3 1 7 2 &
2, Cdmana rompe presidn? O b ] € 2 3 1) 2 ] 1 2 <
4, Rezarvorio? ] 2 |Q 2 3 €Y 2 3 1 (2 El
£, Linea de distribuckhn v aduccida? 1 2 I3 2 3 [ 2 3 1 2 WAY ¢
£, Alstas plbbcas? M| 2]1C 2 5 L 2 3 1 2 2
1, Cormadones domichlarkas {fuera o dentro de b viimda]? (1 2 (1) 2 3 [ 2 3 1 (2 cin
& Micromedicion? 1 @) 1 2 3 1 2 3 2 2 i< e
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Companents del Sistena de Bombeo sin Tratamienta

L. Captacitn de sgus subterraren? [galerta filtrante) 1 2 1 i 3 2 3 1 i ]
—‘2— Pous tebeder wfo artemng? 1 2 1 2 ) 1 2 L) 1 p|
§. Caseta y equipa de bombeo? 1 2 1 p| ] 1 2 3 1 2
. Uinga de impuisién? 1 2 1 2 3 = '] 2 3 1 1
3. Reservorio? 1 2 3 L 3 3 1 2 3 i 2
5. Uneg de dstribuchdn y aduccin? 1 2 3 1 2 3 1 2
7. Piletas publicas? § - 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2
3. Conaxtanes domicitariss (fuess o deniro de b viviendal? 1 2 1 2 3 3 2 ) 1 2
4 Micromedicdin ¥ 1 3 1 2 3 1 2 3 1 2
10 Ststewri de wrmegis wléctricn pora bombeo ] 2 i 2 3 )} 2 ] b | 2
Componente del Sistama de Bombeo con Tratamiento e
1. Captackin de agua superficia |Caivson o balos Rotente) ? 1 2 1 2 3 1 2 | ] 2 3 R

2. Po2o tubular y/o arteslana? 1 2 1 2 5 1 2 3 L =
3. Unea de conducdn? 1 2 1 2 3 1 1 3 T 2
A, Phinta de trtamiento? 1 2 1 2 3 1 2 g L )
5. Comsta y equipo de bornbec? 1 2 | 1 2 3 L-3; 2 ) 1 2
K. Lines de epedsin? 1 i I 2 3 1 2 3 1 2
7, Reservorio 1 2 i T 3 1 2 3 1 2
8, Linea de dezributibn o schiccidn? - by e 1 1 3 1 2 3 1 d
3. Mletas pubbcas? o il 1 2 1 2 3 ) 2 3 1 1

10. Conesiones domichiarias {lueri o curtrads e vivierca)? 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2

1. Micromedickn (madidarts)? 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2

12, Sistemy de energla elctrica para bombee 1 2 1 2 L1 1 2 3 1 2

Tﬂ Planta de Tratamiento de agua
centro Peblado e Irﬁ L = Jonanq s [Sieve1q mm:-uwnl WYY
L- Cémana de rejas 1 (] 2 3 1 z 3 1 3
2.- Ciman de sedimentacién ay| 2 J QU 2 3 (1 2 3 1 @
.- Floculedor s 1G] s 2 3 1 3 3 1 2
4,- Filtts et a3l 2 1QQ) 2 3 (1 2 ) 1 (2
5.~ Fillre rigidu 1 J(ay | 1 2 3 1 3 3 1 1
6.- Cimara dw rmunién [VIEE 1 2 3 (1) ] 3 1 Q
7.- Sistumna dw doracion pers sistema de bombeo 1 2 1 7 3 1 2 3 1 p
B2 Sistearas No Convencionales
Cantrs Patlads 7"';wﬂ u‘ ” l Lot twre » mmﬂt
1. PMorta de tratanvente poriel de agua 1 2 1 2 3 1 R bt S 1 2
2.+ Sisterw da sgus de lhuvis 1 2 1 2 . s 2 3 1 ]
2. Protoccion de manae: i ——— 1 1 2 3 1 2 3 1 2
4. Q... 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2
Ruservorio: Cudntos reservorkas existe an ol de agua?

1 Racarvorio N° ‘l o} Mawctice del reseruarios t\ SU.C v rre /“v\‘f( \ el ratree mnam:v::::nu::‘,‘w:vmvhn oot o Aevning
VORI SRS ) L1 L [ R— | Pactaamsen .. . sssscd
reservorio \co s | & Material del reservarie PSRRI £ d. Forma del resersorio RS TR RAEITR 3
(matros cibicos) G

(lenar sl eliglo forma rectangudar) {Venzr st egld forma chradar)

& Meodida del reservorfo [Largs 1 =5

recha 2 > =5 Digmetro 1 .10

Nto 3 ) 2 [

Hiiud (reem)
e
M7% [Tacho del resaevorio
2. Tipo de techo del [P —
tessevario Clpela_...
(lecar ol eligt tipo de techa olpeia) l
b, Medida del techo ded Lago 1 =
reservario Ancho 2 = Didmetto 1 P

Alto ) et aho 2 |
1.- Reservorio/tanque de almacenamiento? 1 2 | @ (] E] ) 2 3 1 L2)
2.-Tapo de reservorio? (17} 2 { 2 3 X 2 3 ] 2
3~ Cofa de vibwahas? CIEEED 2 3 i3 2 2 1 (&
4.~ Tapa de caja de wilvulas? 1 2 3 2 3 1 2 1 1 1
5.~ Canastiba? 1 1 |(3 2 3 €Y 2 3 1 Q)
6.- Tukaria e kmpla y rebose? @] 2 13 2 3 &y 2 3 1 )]
7.~ Tubo de wentd scidn ton carastila ? 1y 2 :T 2 3 ;‘__ 2 3 1 i
4.~ Sistama de docadin? M| 2 | (7 2 3 € ! 3 1 Q2
3. Techo del reserverio? oI ENEG 2 5 [ 2 3 1 (2)
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Anexo 6 Ficha de médulo IV del Sistema de Agua Potable del distrito de
Anta, segun el aplicativo de Diagndéstico sobre el abastecimiento de
aguay saneamiento en el ambito rural (DATASS)

CUESTIONARIO SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION SANITARIA
DE EXCRETAS EN EL AMBITO RURAL
dd

Do PP P Sl NO
CODIGOCENTRO POBLADO | ‘ Tiene anexo |— N* ANEXOS 51/
e[alclelol4lc]clo]] i
MODULO Iv.2 EVALUACION DE ESTADO SANITARIO DE LA INFRAESTRUCTURA - SGCT
SISTEMA POR GRAVEDAD CON TRATAMIENTD
Qo mmummw«mmaeqnwmmumumm«mon
400 ¢el sistema se encuentra completo? | G NO
- Coordenadas UTM ona | iey £] 11365 [Mlsveearalf ] 8253
402 ATire? | 8 unided | CCantided |C1 Cantdad O Acckn
CARACTERISTICAS DESCRIPCION
3 st | no Meda we atectade RIlm
A Muros de encaszamionto 1] 2 m 3] 2
b. Canal de conexién 1] 2 m | 1) 2
é c. Barraje fijo (azud) @] 2| wt 1| 2
; d. Compuerta de fondo V1 2| und 1] 2
a e Ventana de admisidn 1] 2 v | » 1] 2
; f. Reja de dique - toms D] 2] vl | 112
< |g Vertedero de rebose 1fl2 nel 112
g h. Compuerts de regulacion 2 1 e ( 1] 2
. i. Tuberia de purga 1|02 { O 0 1| 2
ACCION: R=Reemplaro; M=W —
403 [ALREDEDOR DE LA CAPTACON DXISTE: 51 | NO| OESCRPOON
a. Residugs sdlidos (basura) u otros contaminantes de minerales 1 (2
pesados
b, Plantas que desfavorecen la recarga del acuifero 1 \2)
= Al
a Coordenadas UTM (Al inicio) €| 01436 N Lo 2878 (,,",,,.,, 8353
. Coordenadas UTM (Cimara de reynidn) Eloy128y [N]eveess tMm
o mas
€ CoamumMMMnmdemnivmbdtml)cmwtmm . Alurs
coordenadas y alturs por cada una de eftas, Eloyiazi N o 124 ot 3900
d. Coordenadas UTM (Al final) EN21332) [N]socyeto [ENmRl ., . .
S ¢ . {m.snm) -
405 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ATkre? | 8.Undsd | Cantidad | 5 o, accisn
Medid: Cantidag f— DESCRIPCION
st | nO atactaca | R [ M .
a. Tuberlas
4.1 Tuberia de PVC 1 2 " |
1 2
2.2 Tuberla de F°G* 1|2
1 2
3.3 Tuberia de HDPE 1 2 v { "
Y a ' 1| 2
b. Cruces aéreas protegidos 1 1 E1E 1 2
¢ Viilvulas de aire 1 (2
: And 1] 2
d. Vivulas de purga 142
1 2
o [& Estructuras de la caja de rewnicn 1 2 Y -
1 2
f Tapa sanitaria de ls caja de reunidn 1|2 | 1
2
U | Camaras rompe presidn 1 2 . «
. : £ = 1 2
L |h CRP-TE con tapa sanitaria CON seguro
h1. Tapa sanitaria 1) 2 | |
4 1] 2
h2. Tubo de rebose 1) 2 | | o
: 1 2
h3. Tubo de desague y Empieza \ ! 2|y ! 1| 2
hd. Dado de proteccion 1 | uvd n 11 2
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MIENTO DE AGUA POTABL
AN I RN v sk v e e

a
‘207 | CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ATwne? | 3 unidod | € Cantidad | 1 o Accion DESCRACION
si [ np | Medda total foctads | R | M
a Camara de rejas 1 |(2) & 112
1 2 \ " 1 2
b Desarenador
¢. Rellenc para resicuos solicos 1 2 ¢ 0 1 2
d. Medidor de caudal 1)) 2 ) 0 112
o. Floculador 112 O - 112
{. Decartador 1|2 ) 112
g Fhro rapkdo 1102 0 ¢ 112
. . ]
n. Sedimentador (1)] 2 \ 1] 2
i. Prefiltro 1|2 C C 1] 2
|. Filtro lento )] 2 112
k. Sistema de desinleccitn 1 2 A C 112
| Cerco de proteccion | 2 \ c 1| 2
m. Estructuras de la knea de conduccdn 1] 2 | 0 1]2
n Vilvulas (de la infraestructura de la PTAP) 1)) 2 [ X1
s - T SR s DO (et o e B g VAN 1o ST
2. Tiene Residuos soidos (Dasura) 5 2,
o 2
b. Tiene Ragistro de impieza y mantenimiento de filtros i
¢. 5¢ ha realizado la evacuacidn de logas del sedimentador 12
d. Tiene excremento y tharcos de agua airededor 12
e . ~T ! D e 7 MR R o0 SN T AN
AESERVORIO (En £330 de que hublera mis de un reservorio deberd llenar ol Anexo2). e
403 | VOLUMEN U'"lxD! RESERAVORIO .‘ 00 m3 210 Cooed Jas UTMA 2
DIAMETRO DE TUBERIAS ¥ VALVULAS R1
; TIPO DE LONGITUD DAMETRO
BERIAS Malo | Regular Bueno DESCRIPCION
I AOTAY {metros) {pulgadas)
Entraca B -
a1 F¢ e 9 1 2 g
@2 Salita . ;
1 e Ye ‘ 1 2 3
Desagle < N
413 e 1 1 ’ 5 N
414 8 ¢
r G 4 1 2 ]
as
ESTADO D8 FUROORAMIENTD ATiene? | B Unadad | © Concatad |1 Cantidad [B Aceivn
Meada total afnctads DESCRIPOON
st | no R lm
a Cerrn do protocridn I'D 3 ™
- 1e 1 2
b. Tapa szanitaria de la caja de vélvulss 111 2 and o] ¢ 1 2
. Tapa sanitaria del tanque de almacenamients ‘\-1\ 2 | awnd | C v | 2
d. Estructura del reservonio [ ’; 2 | w ‘i 15 . ? .
o. terior de la estructura D 2| m? 165, B ¢ 1|2
. Escalera dentro del reservenio { i 2 | und | 1| 2
§- Tuberis de limpia y rebose i 2 Yr \ R 3 R
h, Nivel estdtico D 2| avd 1 il s
i. Dado de proteccidn en la salida de limpis y rebose { 1 2 | und { A R
|. Grifo de enjuague é 2 ivied { - 1 2
k. Tuberiz de ventilacion @] 2 | und | ~
| $ 1]2
L Accesorios dentro del reservono Q) 2 |und 3 , 1] 2
m. Sistema de doracion @20 | 7 g
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416 | ALREDEDOR DEL RESTRVORIO EXISTEN: St | NO DESCRIPCION
8. Residuos sélidos (basura) 12
b, Excrementos y charcos de agua 1|\
|b. Coordenadas UTM (Cimara rompe presidn Tipo 7] En caso de existir mas 01 CRP 7 deberd anotar sus £15(3¢12 mleocisss 'mn 2992
coocdenadas y altura por cada una de ellas A gL < m.s.nm)
E 12454147 NE9G3wa ) TP
¢ Coordenadas UTM (Al final) 245147 ? 28 2] £72<
c1.
COMPONENTES .
4 Y ESTADO DE ATens? | c_:n:a.d oy |- Aceitn OESCRIPOION
FUNCIONAMIENTO 51| NO|  Medida aecada | | M

A Tuberias Linea de Aduccién y Red de Distribucién

3 Tuberias
a1 Tuberia de PVC (1) - 2 644 c 1| 2
2.2 Tuberia de FG* 1 @] w C c 1] 2
2.3 Tuberia HOPE Q| 2 m 20¢ ¢ 1] 2
b. Cruces aérecs protegidos 112 iy ¢ 1] 2
¢ Valvulas de aire 1 [(2] uwnd C Ie 1] 2
d. Caja de valvula de aire 1|2 o c 1] 2
— |® Vialvdas de purgs 1 ; und o C 112
~ |1 Caja de vahula do purga 1 :2\ wi O (o 1 2
. [B-Camara rompe presién tipo 7
3 Tapa santana V2| 4nd { < 1] 2

)

~
-
~N

b, Valvula flotadora

¢ Vilvula de contral

d. Tubo de rebose

o Sy ™))
~
>
-

& Tubo de desagle y impioza

LN Y
-
=l

~

e

-

f. Dado de protecadn para tubo de kmpieza

(=) I

§- Camars humede

L B

h. Cerco perimétrico

-

8
-~
-
L LN LN BV YR )

3
O
O
-

s

EVALUACION DEL SISTEMA DE
a19 AGUA DESCRIPOON (dismetro, longitud, cantidad, material y estado situacional)

a. Tiane fugas de agua en las
tuberias o entontreomos fugas en la toberiay

b Existe tuberia expuesta 8 7 e @ HP pE

c Existen zonas de
deslizameento WY

d. Otroe

420 DELESTADO STUACIONAL | DESCRIPCION

Requiere intervencitn con | 1
e

Requiere alguna
Intervenodn

No requiere intervencion, o
£5td operativo
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CUESTIONARIO SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS EN EL AMBITO RURAL - MODULO IV

‘ = R A lﬁgq ANEXO 1: TIPOS DE CAPTACION
fopieg _IeTzlelelomlololo 1] [® ; —
MODULO IV.1: EVALUACION DE ESTADO SANITARIO DE LA INFRAESTRUCTURA
SISTEMA POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO

DE FILTRANTES
f= € & o & M )
Coordenadas UTM 20NA IS E 211384 N] 856289 5 hasa 15293
a01{indicar tipo de captacion
L. Manantial de fondo concentrado/difuso ) 2. Marantial de ladera concentrado/difuso . 3. Galerias filtrantes =)
| ) |
Completar 402 seccién 1 Completar 402 seccion 2 v Compigtar 402 seccidn 3
A Tiene? D. Accion
B8 c a. £ £
< =
[COMPONENTES Y ESTADO ¢ I ERIE S o
2106 FunCIONAMIENTO s | no | o § ?lE%|S §
Medica total slectads | 2 sz|lst
- . - 3
F"‘ £ 2 i K § g
2 | & Camara e lecho filtrante sl | NO R_| MP | MC
_1—3: b. Zanjs de coronacion st | NO R | mr | mC -
S [© Chmars himeda s | no S
3 .1 1Apa sanitana ) NO | " M | MC
€ c.2 Canastilla PVC S NO | i MP T
< 3 Tuberia de rebose (cono PVO) S NO | - MP MC
§ .4 Tarragea interior de C. humeda S NO o | R Mp ML
H d. Cimara secs o NO B
2 d.1 Tapasanitaria oe 1a camara e S NO S | R Mp MC
f d.1 Valvuias y accesonos S | R ME MC
z d.3 Tarrajeo interior de C. seca — S NO | A MP MC
€
] e. Tuberia de limpia y rebgse~— Sl NO ] 8 MP MC
o s 1. Dado de copcretden tuberia Ly R SI NO ] R me | mc
o §._Lesco Ge proteccion 51 NO | H MF MC
g 3. Camara de lecho Tiltrante S ] w3 Q 0 [ R | we | mc
£ b Zanjade coronacion st | 60 ] m?3 0 0 [ A ] mp | MC
3 E c. Camara hiumeda Gh | ~o ma
4 g ¢.1 Tapa sanitaria @ NG | Uwnd i 4] I A MP MC
‘E‘ .2 Canastitla PVC [ NO | und 1 o \ R MP | sac
g c.3 Tuberia de rebose (cono PVT) .5_{. NO W ndd 1 ( | it Mp MC
g CA Tarrajeo interiof ge C. humeda Gl no ] me A ¢ ] R | MP | MC
N T d. Camara seca 5
L ‘: 1 Yapa sanitaria de | 1 - gg
2 SANITaria de 13 CAmars sech LS ) | in o > C
! -+ .1 Valvulas y accesorsos i d' — . — - - - —
Q - $ Y Ice _: S &0) und ( 4 | R MP | MC
T ;:, d3 Tarraseo .mfn( r de C. seca s | (NC me [ ¢ \ R P c
{ a e. Tuberia de limpia y rebose @& | no w 9 0 | ry e | ic
5 )
s {. Dado de concreto en tubenia Ly R St | &NO) | und [ 0 R MP | MC
~ & Cerco de proteccon =) ~ \
) Wy Q 0 | R MP | MC
A, Zanja de coronacion < NO
5 - | R MP | MC e
. Poro recolector [ NO —=
- HENIIDE —
= €. Tuberias de ingreso St NO ! W MP C — =
= t.1 Canastilly de sahda = NO MC —
= .2 Cono de rebose ) NO _I - i
2 3 Tuberis de reb et R R | Mp | Mmc
i . ebose Si NO o
AT — - - I R MP | MC
3 c 4 Tuboria do cahidy St o
4 R T = [ i Me | mc
- ( vula tuderia de sakda —— 5 NO
d. Dado de de congrete—— o NG ' R MP | MC
. rotecidn = = i R MP | e
= = | i MP | wac

136

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru




CUESTIONARIO SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS EN EL AMBITO RURAL - MODULO IV

ANEXO 1: TIPOS DE CAPTACION

l"°‘“‘°° jofzlofejolglelo o i}

MODULO IV.1: EVALUACION DE ESTADO SANITARIO DE LA INFRAESTRUCTU
SISTEMA POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO

3 CAPTACION EN £L QUE REGISTAARS

Coordenadas UTM ] 2o8A I.lb)_ l . luw:”w mﬂvesbhf [ :."_—Isae;z
401 Jindicar tipo de captacion
1. Manantial de fondo concentrado/difuso _:i 2. Manantial de ladera concentrado/difuso 2 3. Galerias filtrantes ’\:
Completar 402 seccion 1 Completar 402 seccion2 Completar 402 seccion 3
A Tiene? ©. Accitin
B [ (= 8 £ £
e 2 € o
poic :(FUNONMVE:-‘STTO‘DO St NO Wi : § i % % g 3 oz
Medida otat afectads | 2 E §z|8 E
E| 2 |5a|5¢8
2 2
3. Camara de lecho filtrante [ NO | [l MP | MC —
§ b. Zanja de coronacion S NO ] [ MP | MC e
3 L Camara humeda s | no et
- €.1 Tapa sanitaria [< NO | R M [ mc| _—
E .2 Canastilla PVC S NO | R ME C
g .3 Tubera de rebasa (cono WVC) S NO L 2] M MC
; c.4 Tarrajeo nterior de C. humeda S| nNO e 1 -3 R Mp MC
| d. Camara seca S NC
- d.1 Tapa sanitaria de la camara <eca s | NO — a | me | mc
§ d.1 Vilvulas y accesorios Si_4-N0 R M2 | mC
% d.3 Tarrajeo Interor de C seca - = NO | R MP | MacC
a e. Tuberia de limpta y rebose—"" S NO | R MP | MC
. < f. Dado de concretd en tuberia Ly R 5 NO | W M | Mc
o - Lerco de proteccion 5 NO | . MP | mC
L[ 8 [ Cimaradelecho Tiitrante (S| NO | m3 i O I O D D
= b, Zanja de coronacion S | NO o 0.4C (@ | R MP | MC
X S | & Camara humeda (3] NO
E .1 Tapa sanitaria ?ST“ NO i 1 ) ] R Mp MC
, § c.d Canastilla PVC [ NO and 1 ) Gl MP | MC
g c.3 Tuberia de rebose {cono VC) (Si NO il | [ | R MP | MC
o ¢.4 Tarrajeo mtenior de C. humeda [§3) NO m’ 340 c | R MP | MC
f § d. Camara seca &h | no
\ : 4.1 Tapa sanitaria o¢ ba Cinara sece S | NO und i C 1 R M | MC
L7 B e SAVRIS Y Scarool 0 | NO | uwnd i R | MP | MC
é d3 1.|‘vr.uno interior de C seca @1 NO " 4 ! R ME | MC
s e. Tuberia de impla y rebose S | no i =3 . 1 W MP | i
g f. Dado de concreto en tuberia Ly R Gh | xo aviel { 5 | R | mp C
~ 8 Cerco de proteccion S 3 -
S ANt iC 0 N T S
a. Zanja de caronacion 3] NO \ R e 1 e
b. Poro recolector TR T - = P = —_—
£ | & Tuberasdeingroso 5 | NO o o - _—
j- c.1 Canastills de salida s | no i Mp_ MC Je—
& t.2 Cono de rebose - | s
£ ¢.3 Tuberia de rebase - '«_:. e R R MP_| MC
5 st | NO Fr— -
6 A Tuberia de sabda < N+ - ! R MP MC
~ €5 Valvula tuberia de salida pE—— < NO : R MP M
d. Dtdodede:m;gm'*’ 2y ) NO R MP M{
e. oteccion R I R L MP I MC
| R MP MC
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CODIGO CENTRO oD PP dd corp ANEXO
- - ANEXO 3: CAMARA DE ROMPE PRESION TIPO 6
romsoo SIS ey rericn QR A0 CAVARA OF FOVPE PRESON TIPOG
[6- UINEA O CONDUCGION J
Coordenadas UTM Cimara de rousidn E |21200¢ N|8BET YT 3145
oo <1 - : (manm) | > >
ATeng? 0. Accién
L] C a £ 2
COMPONENTES . 8 »
A3l ity —\ Unidad | Cantidad | Cantided % 3 § g E 3 DESCRIPCOION
[DE FUNCIONAMIENTO \ $l NO Medida totsd ahectads 3 £ §31% :
oy El ¥ IEEIES
E = s XS5 °
L = =
.. |h.Camara rompe presion tipo 6 (CRP - &)
':’ h1, Tapa sanitaria Sh | vo | und l O [ R MP | MC
0 h2. Tubo de rebose GO N Jund \ Q ] MP | MC
- h3. Tubo de desague y limpieza (S NO | iy T QO W MP | MC
v ha. Dado de pronecaon ’;r NO | uncl 14 0 R mr | mc

2 o
L c c - o |EelE o
AJJ:,O s iy skiossagond | | vessd | Comtites | convene | 3| § |EE|E - DESCRIPCION
E FUNCIONAMIENTO (S| N0 | e total ocots | 5| E | ¥ § € ¢
gl 2 |5El5¢8
2 =
h. Camara rompe presion tpo 6 [CRP - 6)
" hl. Taga sanitaria (sh) | no | und i [§ R Me | mC
-~ h2. Tubo de rebose S0 | No | unel { C i me | mac
: h3 Tubo de desague y limpleza {s) | no w = N R mp | mC
~ hd, Dado de proteccion ry NO yunel 1 ¢ ] MP | M
B.
Coordenadas UTM Aturs
00 as Camara de reunion E 2,20/‘ N 8943(9} fmsam) gfﬁ
A Tiene? D. Accidn
o
A33 [COMPONENTES Y ESTADO L c a & 2 E g .; 2
“loe runcionamienTo o) wo [Ny etie L ol %1 2 I3S1E S DESCRIPCION
= Modida total slctads | 3§ E |58 €2
2|3 |ER|5¢
= :
/ h. Camara rompe presion tipo 6 (ERP-6) -0/
N h1. Toapa sanitari; = .
N = pa sandana S | no | ongh { [7) R | me | mc
———0 Je IR0k 51 mvo | ol 1 o HERDD S
hi. Tubo de desagus y mpioza (s NO s o) = —
hd. Dado 0& protecoion . - R P | Mc
— Sy fno] vnd 4 L R | mp | mc
~
5 DE
Coordenadas UTM Camara de reunién
E N
A.Tiene? oy
Ada OMPONENTES ¥ ESTADO B c o - g . ,E
FUNCONAMIENTO Unidad | Cantidad | Cantidad g s |%2 4
s | no §2|E8 DESCRIPCION
£ % |EE|E8
=
h. Cimara rompe presion tipo 6 (CRP - 6) .
nl Tapa sanityna o NG
o 0
h2. Tubo g rebose ! R MP ==
2 - s | no [ — S =
b3 Tubo de dessgue y limgieza — — 0 A MpP MC
hd Dado de peoteeerter— J R | MP | MC
— - - O R MP | MC
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ANEXO 4: CAMARA DE ROMPE PRESION TIPO 7
Coordenadas UTM Cimara rompe presidn tipo 7 (CRP 7) E |2142 (:_C,éﬁr N84S 847 pmcnm 940, | &)
ATiene? D, Actidn
[ c o 2 £
JICOMPONENTES Y ESTADO 5 K 2
LLRY " Q) Unidod | Cantidad | Contidad | 5 | 5 § - § % DESCRIPCION
FUNCIONAMIENTO SU| NO | pesiin 1otai siecode | 3| £ |3 .§, -
| & §5|3 g
w1 |[Caémara rompe presion tipo 7
<) |- Tapa sanitaria - 50| NO | und i =) W mp | mac
| |b. Valvula flotadora | o | und L (4] ] R me | mc
P e, Vélvuls de control ::4 NO | und { o 1 R MP | MC
= |d. Tubo de rebose | nO m \ (v} 1 R me | mC
L |e. Tubo de desague y impieza S | ~ m & o | R M | mc
<L |f. pado de proteccion para tubo de fimpleza (S NO @wnd 5 ) O ' ] MP mMC
v 5. Camara himeda (s} | NO me 2 .56 o A me | mac
h. Cerco perimétrico st JNOy | vl 0 (o) | fl MP | mMC
E- LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION I
Coordenadas UTM Camara rompe presién tipo 7 (CRP 7) 3 N
ATierw? 0. Acdidn
8 C a. £ £
N £ g E21S
M2 JCOMPONENTES ¥ ESTOADO Conth § il % E g OESCRIPCION
PR SO | wetse | st | oo | 5|5 EE)SE
s| = |§&|s8
= z
Cimara rompe presion tipo 7
4. Tapa sanitaria ) ND k MP | MC it
b. Vilvula flotadora S ND a Mo | mc /I—f
€. Valvuia de control St NO N | R_|-4p—
d. Tubo de rebose S N e 1 T MP | mC
¢, Tubo de desague y limpieza S| NOAg—"" | R| e | mac
f. Dado de proteccion para tubo de limpleza _—1 & | NO | me | mc
g Camarahdmeda ___— si | no | 2 | Mp | me
__{b. Cercopérimétrico st | 0 \ R | mp 1 mc
LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION
Coordenadas UTM Cimara rompe presién tipo 7 (CRP 7) £ N Adtura
{msn m)
ATiene? 0. Accidn
OMPONENTES ¥ ESTADO " (3 c = g |2
A3 e ruNCIONAMIENTO s | no | Undsd | camtigad | Contidsa £ 2 -E 2 é b DESCRIPCION
Medida totaé sfectads | & g t g £t
£ 35 g[8
=
Cimara rompe presidn tipo 7
2. Tapa sanitaria o NO
b. Valvula fiotadora o NO - MP | wC e
€. Vilvula de control p NO R ME -eC
S o Wl R » C
d. Tubo de rebose St NO ~ - R MP | mc
= - I R | Mp | mC
. Tubo de desague y impieza [T s
: e J | R Me MC
f. Dado de proteccidn para tubo de limpioss— 5l | NO 1 - =
& Camara himeda. —— ' 9 NO | ® LXH ML
AN CRECO perimdtrico o NO N MP | MC
— | R MP | Mc
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Anexo 7 Reconocimiento del aporte de la investigacion con Resolucion
de Alcaldia, de la Municipalidad Distrital de Anta-Carhuaz.

J <. MUNICIPALIDAD DISTRITAL & &
DE ANTA

RUC: 20222120951

“Afo de Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

RESQLUCION DE ALCALDIA

Anta, 23 de diciembre del 2022

VISTO

EL informe N°001- AGC-2022/EPIS/UNASAM de 04 de octubre del 2022, proveniente del
Bachiller Alex Timoteo Guemero Crispin, bachiler de la Facuitad de Ciencias del Ambiente
encargado de desarollar la ejecucion del proyecio de fesis “Estudio de cloro residual con
\ Hipoclorador implementado en el agua para consumo humano y su relacién con la disminucion de
| EDAs en nifios manores de 5 afios en los centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del
/' Distrito de Anta, Carhuaz — Ancash — 2022, por haberse consagrado beneficianc de fa subvencion
econdmica segin Resolucidn del Consejo Universitano-Rector N*416-2022-UNASAM, que aprueba
Jos Resultados de Concurso de Investigacion formativa y Proyectos de Tesis para Tulacion,

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad al articulo 194° de la Constitucion Politica del Estado, modificado por
la Ley de Reforma Constitucional N® 28607, concordante con el articulo /| del Titulo Prefiminar de la
Ley N* 27972 - Ley Orgénica de Municipalidades, las Municipalidades Provinciales y Distritales son
Organos de Gobiemo Local, tienen autonomia politica, econémica y administrative en asuntos de su
competencia dentro de su jurisdiccion, dicha autonomia radica en Ia facultad de ejercer actos de
gobiemo, administrativos y de administracién, con sujecién al ordenamiento juridico.

Que, seguin el articuio 6de la Ley N* 27972 Ley Orgénica de Municipalidades, la Alcaldia es
8 OIpEny BELUIVY UBl yulieiu uudl. B divaie es ef iepresentante ve fa nuicipaiad y su nidxina
autondad administrativa,

Que, I Ley N° 27072, Ley Qrgénice de Mynigipglidades sefzlp que log Gobiemos Locales
promueven el desanolio integral, para viabilizar el crecimiento econdmico, la justicia social y la
sostenibilidad ambiental, siendo que la promocidn del desamolio local se realice en coordinacion y
asociacion con los niveles de gobiemo regional y nacional, con ei objeto de facilitar la competitividad
local y priorizar las mejores condiciones de vida de la poblacion,

Que, mediante la Ley N° 29332, se crea el Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestion
Municipal:

Que, la Cuarta Disposicién Complementaria Final del Decreto Legisiativo N° 1440, Decreto
Legisiative de! Sistema Nacional de Presupueste Publice, dispone que e/ Programa de Incentives a
la Mejora de ia Gestion Municipal tiene por objetivo general contribuir a la mejora de la efectividad y

Plaza de Armas S/N. Anta - Carhuaz - Ancash Telf.: 043-443132 E-mail: munianta2015@outiook.com
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'“.\JCA DEL g,

MUNICIPALIDAD DISTRITAL s
DE ANTA

RUC: 20222120951

eficiencia del gasto publico de las municipalidades, vinculando el financiamiento a la consecucion de
resuitados asociados a los objefivos nacionales

Que, el articulo 48° de la ley Universitana N®30220. Investigacion, articulo 49
Financiamiento de la investigacidn. Las universidades acceden a fondos de investigacion de acuerdo
con la evaluacion de su desempefio y la presentacion de proyectos de investigacion en matena de
gestion, ciencia y tecnologia, enire ofros, ante las autondades u organismos comaspondientes, a fin
de fomentar la excelencia académica; y articulo 50°. Organo Universitario de Investigacién. E!

Vicerrectorado de Investigacién, es el érgano de mas alfo nivel en la Universidad en el &mbito de
investigacion.

Que, mediante Resoluciin de Consejo Universitano — Rector N° 176-2022-UUNASAM se
aprueba el “Reglamento par Otorgamiento de Subvenciones Econdmicas a favor de Graduados y
Estudiantes de Pre Grado para Acividades Académicas UNASAM-202Z"; que consta de Vil
Capitulos, 88 articuios, dos disposiciones complementanas y 18 Anexos

Que, mediante la CARTA N°001-2022- AGC/EPIS-UNASAM el tesista presenta carta de
aceptacion para desamellar la sjecucion del proyecio de (@sis.

Por lo que, estando en los fundamentos expuestos y haciendo uso de las facultades conferidas en
los incisos 6 v 20 del articulo 20° de la Ley Omaanica de Municipaiidades.

SE RESUELVE:

AGRADECER Y FELICITAR al Bach. ALEX TIMOTEO GUERRERO CRISPIN Identificado con
DNI N° 71734380 por contnbuir con la actividad de Mantenimiento e Implementacion del Sistema de
Cloracién del Sistema de Agua Potable del Distrito de Anta, de acuerdo a la onentacion de
investigacion de fesis ‘ESTUDIC DE CLORO RESIDUAL CON HIPOCLORADOR IMPLEMENTADO
EN EL AGUA PARA CONSUMO HUMANQ Y SU RELACION CON LA DISMINUCION DE EDAS EN
NINOS MENORES DE 5 ANOS EN LOS CENTROS POBLADOS DE HUANCHIN, ANTA Y
PUNAPAMPA DEL DISTRITO DE ANTA, CARHUAZ — ANCASH — 2022" ademés en mérto a su
loable y mentorio desempefio en la ejecucion de los trabajos de campo para la Investigacion
durante los meses de jullo & agosto, por ofra parte, para la evalvacion del funcionamiento y la

contrastacion de casos de Enfermadades Diarreicas Agudas (EDAs) en nifios menores de 5 aflos de
setiembre a diciembre del 2022

ARTICULO SEGUNDO. - INVOCAR E INSTAR a ia persona en mencion y a los interesados a

continuar desarollando nuevas investigaciones con ef proposito del desarrolio del distrito, y contribuir
con el fonalecimiento de la gestion municipal, resaltando pnncipalmente el trabajo de la investigacion
para mejoras en ef seclor saneamiento en el ambito de la localidad

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.
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Tabla 28

Apéndice

Apendice 1 Matriz de consistencia

Matriz de Consistencia

PROBLEMA DE LA
INVESTIGACION

PROBLEMA GENERAL

¢La cantidad de cloro residual con Hipoclorador Implementado en el agua para consumo
humano, tiene relacién con la disminucién de EDAS en nifios menores de 5 afios en los
centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de Anta, durante los meses
de setiembre al diciembre del 2022?

PROBLEMA ESPECIFICO

¢Cudl es la cantidad de cloro residual en el agua para consumo humano con
Hipoclorador Implementado, en las conexiones intradomiciliarias, respecto a lo
establecido por la normativa peruana DS N°031-MINSA para disminuir las EDAS
en los centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa durante los meses de
setiembre al diciembre del 2022?

¢Cuanto es el nimero de casos de EDAS en los nifios menores de 5 afios, en
los centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de Anta
durante los meses de setiembre al diciembre del 20227

¢Cudles de los Centros Poblados del area de investigacion, presenta mayor
ndmero de casos de EDAS en los nifios menores de 5 afios entre los meses de
setiembre al diciembre del 2022?

PROPOSITO DE LA
INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Estudiar la cantidad de cloro residual con Hipoclorador implementado en el agua para
consumo humano y su relacién con la disminucion de EDAS en nifios menores de 5 afios en
los centros poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del distrito de Anta durante los meses
de setiembre al diciembre del 2022.

OBJETIVOS ESPECIFICO

Determinar la cantidad de cloro residual en el agua para consumo humano en las
conexiones intradomiciliarias, con Hipoclorador Implementado para disminuir las
EDAS en los Centros Poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de
Anta durante los meses de setiembre a diciembre del 2022.

Determinar nimero de casos de EDAS en los nifios menores de 5 afios, en los
Centros Poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de Anta durante
los meses de setiembre a diciembre del 2022.

Identificar cuales de los Centros Poblados del area de investigacion, presenta
mayor nimero de casos de EDAS en los nifios menores de 5 afios durante los
meses de setiembre a diciembre del 2022.

HIJOS|DERENDEIELERG)
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HIPOTESIS ESPECIFICO

v' El cloro residual con el Hipoclorador Implementado en el agua para consumo
humano se encuentra menor a 0.50mg/L en el 90% de viviendas, en la conexion
intradomiciliaria de los Centros Poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del
Distrito de Anta durante los meses de setiembre a diciembre del 2022.

HIPOTESIS GENERAL

La cantidad de cloro residual con Hipoclorador implementado en el agua para consumo
humano es mayor o igual a 0.5mg/L y tiene una relacién inversa y significativa con la v
disminucion de EDAS en nifios menores de 5 afios de los Centros Poblados de Huanchin,
Anta y Punapampa del distrito de Anta durante los meses de setiembre a diciembre del 2022.

Existe mas de un caso de EDAS en los nifios menores de 5 afios, en los Centros
Poblados de Huanchin, Anta y Punapampa del Distrito de Anta durante los meses
de setiembre a diciembre del 2022.

HIPOTESIS DE LA
INVESTIGACION

v' El Centro Poblado de Huanchin, presenta un caso de EDAS a lo mucho en los
nifios menores de 5 afios durante los meses de setiembre a diciembre del 2022.

VARIABLE INDEPENDIENTE (ESTUDIO) VARIABLE DEPENDIENTE

Disminucién de EDAS en nifios VARIABLE INTERVINIENTE
menores de 5 afios de los centros
poblados de Huanchin, Anta y
Punapampa

MUESTRA
10 conexiones intradomiciliarias
de agua potable denominadas
como punto de monitoreo de los 3
centros poblados(CCPP) del area
urbana del distrito de Anta.

Cantidad de cloro residual en agua para consumo

humano Hipoclorador Implementado

VARIABLES

POBLACION

MUESTREO
Tipo de muestreo es probabilistico.

La poblacién es 350 conexiones intradomiciliarias de
agua potable de los 3 centros poblados (CCPP) del
area urbana, determinado segun el plano Catastral del
sistema de agua potable (Apéndice 02)

DISENO DE

INVESTIGACION

No experimental de corte

MUESTRA

longitudinal
X1 — 01 INSTRUMENTOS
. > R - Colorimetro
X2 o2 -Termoémetro
-Equipo TECNICAS DE
INVESTGACION METODOS Mobostracién Turbidimetro PROCESAMIENTO DE
METODOLOGIA D?"de: ) - Descriptivo -Método Estandarizado (APHA- :l\cﬂzg;pnzr%n;etro DATOS
Descriptivo y M: Muestra (n conexiones - Inferencial AWWA-WPFC, 2017). custodia Software: Microsoft Excel
Correlacional intradomiciliarias de monitoreo  _ Egiadistico -Célculos . '

de cloro residual)
X1: Cloro residual en agua para

-Ficha de Registro
clinico de EDAs

consumo humano - R(;clp(ljente
X2: Casos de EDAS en nifios graduado.
- Planos

menores de 5 afios

01: Observacién de la V.1
02: Observacion de la V.2
R: Relacidn entre variables

Minitab V.19 y SPSS V.26

HIOS/DERENDEIELBRO)
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Apendice 2 Plano de General del sistema de abastecimiento de agua
potable PG-01, PG-02 y PG-03 (conexiones intradomiciliarias -puntos de

monitoreo)
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Apendice 3 Plano general del Sistema de Cloracion con Hipoclorador de

goteo de carga constante de doble recipiente.
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Apendice 4 Caudales de las fuentes de abastecimiento del sistema de
agua potable del distrito de Anta y el caudal aforado al ingreso de la Planta
de Tratamiento (PTAP)

En este apéndice 4, obsérvese los datos de campo de los caudales de
las tres captaciones del sistema de agua potable del distrito de Anta. La PARTE
I, los datos son correspondientes a la Captacion Eslabon-1; la PARTE II, los
datos de caudal corresponden a la Captacion Eslabon -2; y finalmente la

PARTE lI-l, son datos de caudal correspondientes a la Captacion 3 - Queroruri.

En la PARTE lll, obsérvese los datos del caudal de ingreso a la planta
potabilizadora de agua, determinadas segun las tres fases: antes de la
implementacion de unidad de analisis, durante seguimiento de la unidad de
analisis y durante la operacion de la unidad de anlisis.
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Apendice 5 Célculo de la dosis optima de cloracion para tanque de

solucién madre.

Obsérvese en este apartado el cuadro de parametros de dosificacion en
el sistema de goteo. El cuadro contempla datos determinados segun test de
cloracion en campo, para determinar la dosis optima de cloracion en el tanque
de almacenamiento (Reservorio 140m3); asi mismo se detalla la cantidad de
hipoclorito de calcio a preparar para e tanque de solucion madre segun el
caudal méximo diario de 4.06L/s.

Por tanto, en el apartado de “Modelo Generalizado del calculo de test
de cloracion” se detalla el cuadro de aplicacion para realizar los trabajos de
recarga y calibracion del dosificador de cloro en los sistemas de cloracién de

doble recipiente.
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Apendice 6 Panel fotografico

Apendice 6.1. Implementacion del sistema de cloracion de doble
recipiente, segun los criterios de disefio de las opciones
tecnoldgicas del sistema de cloracion RM-N° 192-2018-vivienda.

ZERTIRGIVITEU 50 0)

. m.
18L 213333 8964625
Jr. Constitucion

Anta

Carhuaz

Ancash
Altitud:2973.3m
Velocidad:0.0km/h
Nimero de indice: 98

+Velogjdad:0.0km/
Numero 7 1S

S & 25juli2022 5:10:4%
Figura 38 Figura 39

Figura 36 Construccion de Tarima metdlica (base de soporte para el tanque de solucion
madre de 1100L).

Figura 37 Habilitacion de la caseta de cloracion

Figura 38 Instalacion de los accesorios del sistema de cloracion de acuerdo al disefio.

Figura 39 Puesta en marcha el sistema de cloracién implementado.
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Apendice 6.2. Hipoclorador de goteo de carga constante de doble
7 recipiente.

Figura 41

Figura 40

Figura 42
Figura 40 Sistema de Cloracion antes de la implementacion.

Figura 41 Sistema de Cloracion después de la implementacion.

Figura 42 Equipos de proteccion personal del Operador (antes 2 sin EPP)

Figura 43 Equipamiento al operador con los equipos de proteccién personal (después- >
con EPP).
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Apendice 6.3. Geolocalizacion de los diez puntos de conexién

intradomiciliaria de monitoreo.

iEtwork: 19 sep. 2022 11:04:47 a. m. GMT-05:00

PIBtwork: 19 sef
Local: 19 sep. 2

Alt
Velogis

46

twork: 16 ago. 2022 10 M. GMT-05:00
:02:0baim. GMT:05:00

1815215095 8963721

380 3N

Carhuaz

Ancash

Altitud:2784.2m

Velocidad:0.0km/h

Numero de indice: 195

Figura 48

Local: 16 ago. 2022 9:47:49 a. m. GMT-05:00
18L 215147 8963431
460 3N

Carhuaz
Ancash
Altitud:2792.0m
Velocidad:
Nimero de indi

Figura 49
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Figura 44 Geolocalizacion del punto de monitoreo (PM-02).
Figura 45 Geolocalizacion del punto de monitoreo (PM-03).
Figura 46 Geolocalizacion del punto de monitoreo (PM-04).
Figura 47 Geolocalizacién del punto de monitoreo (PM-06).
Figura 48 Geolocalizacién del punto de monitoreo (PM-09).

Figura 49 Geolocalizacion del punto de monitoreo (PM-10).

Apendice 6.4. Fotografias de muestreo en los puntos de monitoreo
en la etapa de investigacion.

Figura 52

Figura 53
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Figura 54 \

Figura 50
Figura 51
Figura 52
Figura 53
Figura 54

Fotografia de monitoreo del mes de setiembre (PM-03).
Fotografia de monitoreo del mes de octubre (PM-04).

Fotografia de monitoreo del mes de noviembre (PM-05).
Fotografia de monitoreo del mes de noviembre (PM-09).

Fotografia de monitoreo del mes de noviembre (PM-07).
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Apendice 6.5. Fotografias de recopilacion de datos de EDAs en
Centro Salud de Anta.

UL
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Figura 55

Figura 56

Figura 57
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Figura 58 Figura 58
Figura 55 Fotografia de la oficina de Admision-Centro Salud Anta.

Figura 56 Fotografia de la prueba de tamizaje de los casos de EDAs en nifios menores de
5 afios en el Centro Salud de Anta en el mes de noviembre del 2022.

Figura 57 Fotografia de la prueba de tamizaje de los casos de EDAs en nifios menores de
5 afios en el Centro Salud de Anta en el mes de enero del 2023.

Figura 58 Fotografia de historias clinicas de los casos de EDAs en nifios menores de 5
afos en el Centro Salud de Anta.
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