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Eficiencia del Hipoclorador de doble recipiente en el mejoramiento de
la calidad del agua para consumo humano en la localidad de Alan
Garcia, Alonso de Alvarado, 2021

Efficiency of the double container Hypochlorinator in improving the
quality of water for human consumption in the town of Alan Garcia,
Alonso de Alvarado, 2021

Edinson Fernandez Cruzado?, Eliazar Isaias Cruz Zurita?, Katterin Jina Pinedo Gomez3
RESUMEN

Alan Garcia es un centro poblado que pertenece al distrito de Alonso de Alvarado, Provincia de
Lamas, Region San Martin, ubicado al Nor Oriente Peruano. El centro poblado cuenta con un
sistema de abastecimiento de agua de tipo Gravedad sin Tratamiento, con un caudal de ingreso al
reservorio de 1.2 L/s y abastece a una poblacion de 65 habitantes, pero debido a que no cuenta
con sistema de cloracidn, el agua no cumple con los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado por
Decreto Supremo N° 031-2010-SA. El objetivo de la investigacion es aplicar un Hipoclorador de
goteo de carga constante de doble recipiente para la potabilizacion del agua. En el proceso de la
investigacion se instal6 y calibro la tecnologia de cloracién, para luego evaluar el nivel de
eficiencia por quince dias calendario, en base a los pardmetros indicadores de calidad de agua
estipulados en el Articulo 63° de la norma antes mencionada, teniendo en cuenta los
procedimientos establecidos en la Resolucién Directoral N° 160-2020-DIGESA/SA. Los
resultados muestran que el nivel de concentracién promedio de Cloro Residual es 1.65 en
reservorio, 1.33 en la primera vivienda, 0.92 en la vivienda intermedia y 0.6 en la Gltima vivienda,
pH 7.52, Turbiedad 0.98 UNT, Color 1 UCV, Coliformes Termotolerantes y Coliformes fecales
es 0. Culminando el estudio actualmente se cuenta con una tecnologia adecuada para garantizar
la calidad del agua y evitar enfermedades.

Palabras Claves: Hipoclorador, cloracién, potabilizacion, parametro
ABSTRACT

Alan Garcia is a populated center that belongs to the Alonso de Alvarado district, Lamas Province,
San Martin Region, located to the North East of Peru. The town center has a water supply system
of the Gravity type without treatment, with an entrance flow to the reservoir of 1.2 L / s and
supplies a population of 65 inhabitants, but because it does not have a chlorination system, the
water does not comply with the physicochemical and microbiological parameters established in
the Regulation of Water Quality for Human Consumption, approved by Supreme Decree N°. 031-
2010-SA. The objective of the research is to apply a double container constant load drip
hypochlorinator for the purification of water. In the process of the investigation, the chlorination
technology was installed and calibrated, to then evaluate the level of efficiency for fifteen calendar
days, based on the water quality indicator parameters stipulated in Article 63° of the
aforementioned standard, having take into account the procedures established in Directorial
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Resolution No. 160-2020-DIGESA / SA. The results show that the average concentration level of
Residual Chlorine is 1.65 in the reservoir, 1.33 in the first house, 0.92 in the intermediate house
and 0.6 in the last house, pH 7.52, Turbidity 0.98 NTU, Color 1 UCV, Thermotolerant Coliforms
and Coliforms fecal is 0. At the end of the study, we currently have adequate technology to
guarantee water quality and prevent diseases.

Keywords: Hypochlorinator, chlorination, purification, parameter
I.  INTRODUCCION

El agua es eje de desarrollo econémico y social (Organizacion Mundial de la Salud [OMS],
2017), pese a ello en el mundo 2200 millones de personas carecen de acceso a los servicios de
agua potable de manera segura, y 4200 millones no cuentan con servicios de saneamiento seguros
(Banco Mundial, 2019; OMS, 2017a). Las enfermedades relacionadas con la contaminacion del
agua de consumo humano representan una carga significativa en la salud humana (OMS, 2011).
Para garantizar el acceso a los servicios de saneamiento de manera segura para el afio 2030,
requerird que los paises inviertan 150 000 millones de délares al afio, esto supone cuadruplicar
inversiones en abastecimiento de agua, esta inversion en algunos paises esta fuera de alcance y
amenaza a los avances de erradicar la pobreza (Banco Mundial, 2017). La desinfeccion del agua
es esencial en el proceso de potabilizacion para eliminar microrganismos patdgenos y evitar
enfermedades de origen hidrico (Villanueva, Kogevinas, & Grimalt, 2001).

El agua potable junto con el saneamiento y la higiene es un servicio fundamental para
garantizar la calidad de vida y la salud de las personas y todo pais es responsable de garantizar
este servicio (OMS, 2017a). En América Latina, un continente rico en recursos hidricos, 21
millones de personas no tienen acceso al servicio de agua potable y 46 millones carecen de
instalaciones sanitarias (Banco de Desarrollo de América Latina [CAF], 2017).

En el Per( aun existe personas que carecen de este servicio, pese a los esfuerzos realizados
desde el 2015, en los hogares del ambito rural la cobertura del servicio de abastecimiento de agua
es de 75.6% de los cuales solo el 3.8% consumen agua segura (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento [MVCS], 2020).

De las Organizaciones Comunales Monitoreados por la SUNASS, en el ambito rural del
Pais que son un total de 1107 organizaciones, el 82.54% tiene una fuente de agua subterranea y
el 17.46 capta de una fuente superficial, y de 1026 organizaciones comunales 877 que equivale al
85.4% no realiza la cloracién del agua (Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
[SUNASS], 2019).

Los Sistemas de Abastecimiento de agua en el &mbito rural que no cuentan con tratamiento,
generan enfermedades gastrointestinales en los consumidores por consumir agua no desinfectada,
todos los sistemas de agua sin excepcidn deberian abastecer a la poblacion con agua segura para
consumo humano (Quispe Huisa, 2018).

En la Provincia de Lamas, departamento San Martin, relacionado a la cobertura del servicio
de agua potable el 88.13% de la Poblacién (59,766 hab) tienen acceso y el 11.87% (8,050 hab)
no tienen acceso; en el distrito de Alonso de Alvarado el 80.05% de la Poblacién (11,302 hab)
cuentan con acceso al servicio y el 19.95% (2,817 hab) no acceden al servicio (MVCS, 2020a).

El distrito de Alonso de Alvarado cuenta con 33 Juntas Administradoras de Servicios de
Saneamiento, reconocidas con Resolucion de Alcaldia, de las cuales 09 realizan la cloracion del
agua y 24 no lo hacen, esto equivale al 27.2% y 72.8% respectivamente (MVCS, 2020a).



Por otro lado, la poblacion de la Localidad de Alan Garcia, perteneciente al distrito de
Alonso de Alvarado, cuenta con un sistema de abastecimiento de agua de tipo Gravedad sin
Tratamiento, el prestador del servicio (JASS — Alan Garcia) garantiza la cantidad y continuidad
del servicio, mas no la calidad debido a que no cuenta con un sistema de desinfeccién del agua,
lo que podria acarrear consecuencias negativas a la salud de las personas, es por ello que se ha
evaluado la importancia de realizar la siguiente investigacion con lo que se aportara a cerrar las
brechas en agua y saneamiento a nivel Local y Provincial.

1. MATERIALESY METODOS

2.1. Andlisis de calidad de agua

Para determinar las caracteristicas Fisicoquimicas y Microbioldgicas del agua se realizé el analisis
inicial y la toma de muestra fue a la entrada al reservorio, valores son comparados con el Limite
Maximo Permisible establecidos en la norma del sector salud en materia de calidad de agua para
consumo humano.

2.2. Instalacion del Sistema de Cloracién

2.2.1. Instalacién de la caseta de proteccion
Se construyd la caseta de proteccion de madera, de dos niveles para la instalacion del tanque
de solucion madre de 600 Litros y el tanque dosificador de 40 Litros, y esta ubicado al costado
del reservorio, para evitar la manipulacion innecesaria de personas extrafias se cubrira con un
techo de calamina.

2.2.2. Instalacion del tangque de solucién madre

Para la instalacion del tanque se solucién madre se siguié el siguiente procedimiento: Se
coloco el tanque de solucién madre de 600 Litros sobre la plataforma de madera construida para
tal fin, se instalé el multiconector a la salida del tanque de 600 Litros, al multiconector se
conectaron el tubo visor de nivel de agua, la valvula de limpia y en la parte lateral se instalé un
Niple para facilitar las conexiones siguientes hacia el tanque dosificador. A continuacion, se
instal6 accesorios de un diametro de 2" de PVC en forma consecutiva para llevar el flujo de agua
clorada hacia el recipiente dosificador como se describe a continuacion: Niple PVC 1/2” x 1.5”
con rosca (CR), Codo PVC 90°, Niple PVC 1/2” x 1.5” CR, Unién Universal de 1/2” CR, Niple
PVC 1/2 x 1.5” CR, Valvula de paso PVC de 1/2”, Niple PVC 1/2” (adaptado a la longitud
requerida), Union Universal de 1/2” CR, Niple PVC 1/2” x 1.5” CR, Codo PVC 1/2” x 90°, Niple
PVC de »” x 1.5” CR y finalmente la Valvula con Boya Flotadora de 1/2”. Se acondicion¢ la
varilla de la valvula de la boya flotadora dentro del recipiente dosificador.

2.2.3. Instalacion del recipiente dosificador de cloro

El recipiente dosificador cumple la funcidn de mantener la presion constante en la tuberia
de suministro de Hipoclorito de Calcio hacia el Reservorio, para la instalacion se consider6 los
siguientes pasos: Perforacion de un orificio en la parte lateral superior del recipiente, a una
distancia de 12 cm aproximadamente por debajo de la tapa del recipiente, instalacion de la boya
flotadora dentro del recipiente, Perforacion de un orificio en el otro extremo de '4” en la parte
lateral inferior del recipiente, a una altura aproximada de 10 cm de la base, se empleé una
empaquetadura de jebe de %2” en la salida del recipiente dosificador para evitar la fuga de agua,
Para conducir y regular el caudal de ingreso desde el recipiente dosificador hacia el Reservorio
se considerd la instalacion de una red de tuberia con los siguientes accesorios: en la parte externa
conectar a un codo PVC de %”x 90° CR, luego un Niple de % x 1.5” CR, union universal de
1”CR, Niple PVC de 4” x 1.5” CR, valvula PVC de 4" (reguladora del goteo), Niple PVC de



%7 x 1.5” CR, Tee PVC %” CR, un Niple de 2" x 1.5”CR, valvula PVC de %", Niple PVC de
%7 x 1.5” CR, union universal de 2 CR, Niple PVC de '2”x CR en la longitud requerida y llevar
al interior del reservorio utilizando accesorios roscados y tuberia PVC de '4”, En la Tee se instalo
un grifo de PVC, el cual sirve para medir el caudal de goteo y calibracién del sistema de cloracién.
Para unir los accesorios roscados se empleo cinta tefléon.

2.2.4. Instalacion del Grifo para abastecimiento de agua

Para el abastecimiento de agua al tanque de solucién madre y el recipiente donde se va a
preparar la solucion se instalé una red de tuberias y un grifo, conectadas a la linea de conduccion
antes del ingreso al reservorio. El sistema de cloracion completo y en funcionamiento se muestra
en la Figura 1.

Figura 1. Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente instalado.

2.3. Calibracion del Sistema de Cloracién
2.3.1.  Medicion del caudal de agua a clorar

Para determinar el caudal (en L/s) se empled el método volumétrico, y fue medido en la tuberia

de entrada al reservorio empleando un balde graduado de 20 Litros y se realiz6 05 mediciones

para determinar el tiempo promedio en segundos, Para lo cual se empleé la siguiente formula:
Q=vit

donde Q es el caudal en litros/seg (L/s), v es el Volumen del balde en litros (L) y t es el
Tiempo promedio de las mediciones realizadas en segundos.

2.3.2. Calculo de la cantidad de Cloro

Para determinar la cantidad de cloro necesario a diluir para desinfectar el agua a consumir por un

determinado nimero de dias se emple06 la siguiente formula:
Q*+Tx*C>

P= 10w
donde P es el Peso de hipoclorito de Calcio (gramos), Q es Caudal de ingreso al reservorio
(L/s), T es el Tiempo de goteo en segundos, C2 es la Concentracion aplicada: 1.5 mg/L (Promedio)
y %Cl es la concentracion de cloro el cual varia en 65 a 70 (o el que se emplee).

2.3.3. Cantidad minima de agua para la disolucién



Es importante mantener los niveles de concentracion de Hipoclorito de Calcio en el tanque
de solucion madre, el cual no debe superar los 5000 ppm (SABA, 2018). Para el célculo del
volumen de agua para la disolucién se aplica la siguiente formula.

%Cl+10* P
min Cmax

donde Vmin es el Volumen de agua para disolucion (minimo), %CI es la pureza del cloro,
P es el peso de hipoclorito de calcio (gramos) y Cmax es la concentracién maxima el cual deberé
ser como maximo 5gr/L = 5000 ppm.

2.3.4. Caudal de Goteo (Qg) en mL/min

Para calcular el caudal de goteo de Hipoclorito de calcio hacia el reservorio se empled la
siguiente formula:

vd
Q= 144 % T

Donde Qg es el caudal de goteo en mL/min, Vd es el volumen de disolucién o solucién
madre (L) y T es el tiempo (dias).

2.3.5. Desinfeccién del Reservorio Circular:

La desinfeccion del reservorio con Hipoclorito de calcio nos permite eliminar a todos los
microorganismos patogenos adheridos en el interior del mismo, la concentracion ideal para el
proceso de desinfeccion es de 50 mg/L, para el célculo de la cantidad de cloro a emplear en el
proceso de desinfeccidn se ha empleado la siguiente formula:

cC*V
" (% de cloro) x 10

donde P es el peso de Hipoclorito de Calcio en gramos, C es la concentracion aplicada en
mg/L, V es el volumen del reservorio en Litros, % es el porcentaje de cloro libre del compuesto
clorado y 10 es el factor de conversion para que el resultado sea expresado en gramos del
producto.

Para determinar el Volumen del reservorio se empled la siguiente formula:
V=m*r2xH

donde V es el volumen del reservorio, m es el valor de pi, r? es el radio del reservorio elevado
al cuadrado y H es la altura del reservorio.

Para el proceso de desinfeccion se considerd las siguientes pautas, se cerr6 la valvula de
ingreso, la valvula de salida, y se abrié la valvula de desagiie o limpia, luego se procedio a abrir
la tapa sanitaria, se verifico si esta vacio, para luego realizar la limpieza con ayuda de los
Operadores de la JASS mediante la utilizacion de escobillones de plastico. Los operadores en
todo momento usaron los equipos de proteccion personal. Luego se cerro la valvula de salida y
de desagtie, se abri6 la valvula de ingreso y se dejara que el reservorio se llene, una vez lleno se
agrego la solucion clorada y se dejo reposar 4 horas, luego de ese tiempo se vacio el reservorio.

2.4. Monitoreo de Parametros de control Obligatorio

Para el monitoreo de los paramentos de control obligatorio se tuvo en cuenta los procedimientos
establecidos en la Resolucion Directoral N° 160-2015-DIGESA/SA, norma que aprueba el



“Protocolo de Procedimientos para la toma de muestras, preservacion, conservacion,
almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano”. Los parametros evaluados fueron
de acuerdo al articulo 63° del DS N° 031-2010-SA, Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano. La lectura de los parametros de campo como Cloro Residual, pH y Turbiedad,
se realizo en el Reservorio, Primera Vivienda después del reservorio, vivienda intermedia y Gltima
vivienda por quince (15) dias consecutivos. La Medicion del parametro organoléptico como el
Color y los pardametros microbiolédgicos (Coliformes Termotolerantes y Coliformes Totales) se
realizé dos (02) mediciones en los cuatro (04) puntos criticos en los dias 05 y 13 del tiempo de
estudio.

El disefio de investigacion es experimental debido a que se manipulan intencionalmente las
variables independientes para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o
mas variables dependientes (Hernandez et al., 2014), presenta un enfoque cuantitativo y alcance
correlacional.

2.5. Técnica de analisis estadistico

Para el procesamiento de los resultados se empled un anélisis estadistico usando Anova de
un factor, prueba T para muestras relacionadas y las pruebas Post Hoc de HSD Tukey y Scheffé
en el Software SPSS.

I1l. RESULTADOS

3.1.  Andlisis Inicial del agua

Para las acciones de monitoreo se consider6 el “Protocolo de Procedimientos para la toma de
muestras, preservacion, conservacion, almacenamiento y recepcién de agua para consumo
humano” aprobado por la Resolucién Directoral N° 160-2015-DIGESA/SA.

Las muestras obtenidas fueron analizadas en el laboratorio Loayza Murakami S.A.C, sede
Trujillo, laboratorio de ensayo acreditado por el Organismo Peruano de Acreditacion INACAL —
DA con registro N° LE-148, los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultado del estudio de caracterizacion del agua en reservorio, de acuerdo con los
parametros establecidos en el Articulo 63° del DS N° 031-2010-SA

Pardmetros Unidad LMP Norma - Método Resultado
. e o CEUMES
catanes ywproom o SUEMIPRAMIN b
Color UCV escala Pt/Co 15 SMEWWAF():H%%V\&A%E; Part 2120 4
Turbiedad UNT 5 S b 017 0.83
o vindep ss-us  SHEWWIPHLMWWAWERPa o,

Fuente: Loayza Murakami S.A.C



3.2.  Aplicacion de la tecnologia de cloracion

Una vez aplicado la tecnologia de cloracion se realizé en monitoreo del agua tratada, las
muestras obtenidas después de haber aplicado la tecnologia de cloracion fueron analizadas en el
Laboratorio EQUAS S.A, laboratorio de ensayo acreditado por el INACAL — DA, con registro
N° LE-030. Las muestras de parametros fisicoquimicos como el pH fueron tomadas in situ, al
igual que la Turbiedad y Cloro Residual en el post-analisis, en la Tabla 2 se muestra los resultados,
observandose que los valores obtenidos en relacion al parametro de Turbiedad (UNT) estan por
debajo del LMP, en la Tabla 3 se muestra los resultados del monitoreo del parametro de pH y los
valores se encuentran dentro del rango establecido, en la Tabla 4 se presenta los resultados de
Cloro Residual (mg/L) y los valores oscilan entre 0.5 ppm y 1.5 ppm en las viviendas y de 1.3
ppm hasta 2 ppm en reservorio.

En relacién a los parametros microbiol6gicos y organolépticos, la Tabla 5 y 6 muestra los
resultados analiticos de Coliformes Termotolerantes, Coliformes Totales y Color de los ensayos
01 y 02, los cuales en comparacién con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el
Reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano se encuentran dentro del nivel de
referencia.

Tabla 2. Resultados analiticos de la turbiedad en los 4 puntos de monitoreo

Turbiedad (UNT)
Dia Reservorio  Primer Viv.  Viv. Intermedia  Ultima Viv.
1 0.9 0.93 0.45 0.56
2 0.92 0.89 0.56 0.42
3 0.98 0.97 0.93 0.82
4 0.81 0.92 0.91 0.82
5 0.63 0.52 0.56 0.43
6 1.02 11 0.9 0.98
7 1.53 1.52 15 142
8 1.23 1.24 1.03 1.01
9 1.2 1.12 0.92 0.91
10 1.56 1.53 1.49 1.58
11 1.01 1.02 0.9 0.85
12 0.98 0.94 0.86 0.81
13 1.07 1.09 1.08 1.12
14 0.92 0.93 0.98 0.99
15 1.32 1.21 1.05 0.92

Fuente: Propia, 2021.

En la Figura 2 se muestran los valores de la Turbidez de los quince dias de monitoreo en los cuatro
puntos establecidos, también se realizd la medicion del pH y la distribucion de los valores se
muestran en la Figura 3, en relacion al Cloro Residual en la Figura 4 se muestra el grafico de
lineas de los valores; en todos los casos los valores estan dentro del Limite Maximo Permisible.
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Figura 2. Resultados de la Turbidez en los 04 puntos de monitoreo
Fuente: Propia, 2021.

Tabla 3. Resultados analiticos del pH en los 4 puntos de monitoreo

pH
Dia Reservorio  Primer Viv. Viv. Intermedia Ultima Viv.
1 7.55 7.42 7.56 7.42
2 7.23 7.25 7.52 75
3 7.89 7.58 7.45 7.48
4 7.56 7.53 7.58 7.81
5 7.52 7.45 7.51 7.23
6 7.46 7.01 7.03 7.08
7 7.12 7.1 7.02 6.9
8 7.83 7.82 7.59 7.29
9 8.01 8.03 7.59 7.45
10 7.59 8.03 7.86 7.02
11 7.51 7.04 7.6 7.35
12 7.42 7.58 7.52 7.89
13 7.81 7.5 7.65 7.45
14 7.86 7.49 7.58 7.42
15 8.05 7.59 7.45 7.58

Fuente: Propia, 2021.
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Tabla 4. Resultados analiticos del Cloro Residual en los 4 puntos de monitoreo

Cloro Residual (mg/L)

Dia Reservorio Primer Viv. Viv. Intermedia  Ultima Viv.
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1.8
1.5
2
1.9
1.8
1.5
1.5
14
1.6
1.3
1.7
1.9
1.7
1.5
1.6

1.2
13
1.5
1.2
15
14
1.3
1.2
14
1
1.5
1.5
14
13
1.2

0.8
0.7
0.8
0.9
1.2
1.2
0.9
0.9
0.8
0.7
1.02
11
1.03
0.9
0.8

0.6
05
0.7
0.5
0.8
0.8
0.7
0.5
0.6
05
0.5
0.7
0.6
05
0.5

Fuente: Propia, 2021.
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Fuente: Propia, 2021

Tabla 5. Resultados analiticos de los parametros microbiol6gicos y organoléptico en el
ensayo N° 01.

Parametro Unidades  M€t0d0de v poservorio /imera  Vivienda  Ultima
Ensayo Vivienda Intermedia Vivienda
Coliformes (NMP/100  APHA 9221 0 0 0 0 0
Termotolerantes ml) E
Coliformes Totales (N'\gfl’)/ 100 APH/EQZH 0 0 0 0 0
(UCV escala  APHA 2120
Color Pt/Co) C 15 1 1 1 1

Fuente: Environmental Quality Analytical Services S.A
(*) DS N° 031-2010-SA: Reglamento de la calidad de agua para consumo humano.

Tabla 6. Resultados analiticos de los parametros microbiol6gicos y organoléptico en el
ensayo N° 02.

Parametro Unidades ~ Metodode \ up Reservorio ./ Mera  Vivienda —Ultima
Ensayo Vivienda Intermedia Vivienda

Coliformes (NMP/L00 ml) APHA9221E O 0 0 0 0

Termotolerantes

Coliformes Totales (NMP/100 ml)  APHA 9221 B 0 0 0 0 0

(UCVescala  APHA 2120

Color PYCo) c 15 1 1 1 1

Fuente: Environmental Quality Analytical Services S.A
(*) DS N° 031-2010-SA: Reglamento de la calidad de agua para consumo humano.

La Figura 5 muestra la disminucion a cero en cuanto a Coliformes Termotolerantes en los dos
ensayos realizados, al igual que en los Coliformes Totales, como se muestra en la Figura 6. En la
Figura 7, se presenta la variacion del Color en los 04 puntos criticos de la red en el ensayo 01y
02, observandose en todos los casos que los valores estdn dentro de los Limites Maximos
Permisibles.
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Figura 5. Resultados de Coliformes Termotolerantes en los 04 puntos de monitoreo en el ensayo
01yo02
Fuente: Propia, 2021
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Figura 6. Resultados de Coliformes Totales en los 04 puntos de monitoreo en el ensayo 01 y 02
Fuente: Propia, 2021
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Figura 7. Variacion del color en los 04 puntos de monitoreo en el ensayo 01 y 02
Fuente: Propia, 2021

3.3. Eficiencia del Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente

En funcion a los parametros de control obligatorio se evalta el nivel de eficiencia de la tecnologia
de cloracion, los resultados analiticos del laboratorio Environmental Quality Analytical Services
S.A se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Caracteristicas del agua antes y después de tratamiento en Reservorio



. " 5
Parametros Unidades LMP (¥) Valor  Valordela %

Inicial Mediana Remocioén

Coliformes

Termotolerantes NMP/100m| 0 11 0 100.00
Coliformes Totales NMP/100m| 0 240 0 100.00
Color UCV escala Pt/Co 15 4 1 75.00
Turbiedad UNT 5 0.83 0.98 -

pH Valor de pH 6.5-85 7.55 7.52 -
Cloro mg/L 5 0.01 1.2 -

Fuente: Environmental Quality Analytical Services S.A
(*) DS N° 031-2010-SA: Reglamento de la calidad de agua para consumo humano.

Tabla 8. Estadisticos de grupo para el parametro de Coliformes Termotolerantes y
Coliformes Totales

Error tip. de la

Tratamiento Media N Desviacion tip. .
media
Coliformes Sin Desinfeccion 11,002 4 0.000 0.000
Termotolerantes - necinfeccién 008 4 0.000 0.000
. Sin Desinfeccion 240,002 4 0.000 0.000
Coliformes
Totales . o
Con Desinfeccion ,002 4 0.000 0.000

Fuente: Propia, 2021.
a. No se procede a realizar la prueba T para muestra relacionadas y las pruebas Post Hoc de HSD Tukey y Scheffé
debido a que la desviacidn tipica de ambos grupos es cero.

IV. DISCUSION

La Tabla 1 muestra el resultado del estudio de caracterizacion del agua en reservorio, de
acuerdo a los pardmetros establecidos en el Articulo 63° del DS N° 031-2010-SA, esto para
verificar la calidad del agua que esta ingresando al reservorio, los parametros son Coliformes
Termotolerantes, Coliformes Totales, Color, Turbiedad, pH y Cloro Residual.

Se ha determinado que los resultados del andlisis de calidad de agua después de haber
aplicado la tecnologia de cloracion en cuanto a los parametros fisicoquimicos como el pH y
Turbiedad en los 04 puntos de monitoreo, estan por debajo del Nivel de referencia establecido en
el Reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano.

El Valor promedio de la Turbiedad del agua para consumo humano suministrada a la
Localidad de Alan Garcia es de 1.07 UNT en Reservorio, 1.06 UNT en la Primera Vivienda, 0.94
UNT en la Vivienda Intermedia y 0.91 UNT en la Ultima Vivienda de la red, el LMP segln el DS
N° 031-2010-SA es de 5 UNT. Con el fin de garantizar la calidad del agua y realizar una 6ptima
cloracién la Turbiedad del agua deberd ser menor de 5 unidades nefelométrica de turbiedad
(MINSA, 2010), pues la Turbiedad elevada puede proteger a los microorganismos de los efectos
de la desinfeccidn, estimular la proliferacién de bacterias y generar una demanda significativa de
cloro, ademéas de dar lugar a la formacion de Trihalometanos como el Bromoformo,
bromodiclorometano, cloroformo y dibromoclorometano (OMS, 2011).

El valor de pH segln el Reglamento de la Calidad de Agua para consumo Humano es de 6.5
a 8.5; el agua que se suministra a la poblacion de Alan Garcia es presenta un valor promedio de



7.63 en Reservorio, 7.49 en la primera vivienda, 7.5 en la Vivienda Intermedia 'y 7.39 en la Ultima
Vivienda, se evidencia que en todos los casos los valores de pH estan dentro del rango establecido
en el Reglamento. El pH no afecta directamente a los consumidores, pero se debe prestar
importancia debido a que su alcalinidad o acides interfiere en la eficiencia del desinfectante
(OMS, 2006, 2011), pues cuanto mas alcalina sea el agua se requerirdn mayores dosis y mayor
tiempo de contacto (MINSA, 1990), y si presenta valores menor a 7 ser probablemente corrosiva
y afectara la red de tuberias (OMS, 2011).

En relacion a los parametros microbioldgicos, después de haber aplicado el tratamiento
mediante desinfeccion, los valores indican una presencia de Cero (0) Coliformes Termotolerantes
y Cero (0) Coliformes Totales para ambos ensayos realizados, cumpliendo de esta manera el LMP
establecido en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano. La desinfeccion del
agua tiene una importancia indiscutible en la seguridad del abastecimiento del agua para consumo
humano, la eliminacién de microorganismos patégenos es fundamental para reducir el riesgo
general de enfermedades (OMS, 2011).

En cuanto al pardmetro organoléptico como el Color, el valor en los 04 puntos criticos de la
red para ambos ensayos es de 1 UCV escala Pt/Co, estando por debajo del LMP establecido en la
norma del Sector Salud, el cual establece un valor de 15 UCV. El agua para consumo humano no
debe tener ningun tipo de color visible, generalmente el color se debe a &cidos himicos y &cidos
falvicos, presencia de hierro y otros metales; un nivel de color alto podria generar subproductos
en los procesos de desinfeccion (OMS, 2011).

Los datos de cloro residual obtenidos durante los 15 dias de monitoreo se encuentran dentro
del rango establecido en la norma de Salud. Las muestras que se tomen en cualquier punto de la
red no deberé ser menor a 0.5 mg/L de cloro residual libre (MINSA, 2010). En el presente estudio,
la concentracion media de cloro residual en el Reservorio es de 1.6 mg/L, 1.3 mg/L en la Primera
Vivienda, 0.9 en la Vivienda Intermedia y 0.6 mg/L en la Ultima Vivienda. El Cloro es un
desinfectante que reacciona con el agua y forma &cido hipocloroso e hipocloritos el cual tiene un
alto poder biocida (OMS, 2006, 2011).

Como referente a la investigacion se tiene el aporte de (Mufioz, 2019) , que en el 2019 estudio
la eficiencia de un sistema de cloracion por goteo para el mejoramiento de la calidad del agua
para consumo humano en el caserio de Cauchamayo — Celendin, como resultado de esta
investigacién obtuvo concentraciones ideales de cloro residual en la red con valores de 0.76 mg/L
a0.97 mg/L en la primera vivienda y 0.5 mg/L en la Vivienda Intermedia y Ultima Vivienda.

V. CONCLUSIONES

Se ha determinado la concentracién de los pardametros microbioldgicos, fisicogquimicos y
organolépticos estipulados en el Articulo 63° del DS N° 031-2010-SA, y en todos los casos los
valores de los Coliformes Termotolerantes, Coliformes Totales, Color y Turbiedad estan por
debajo del LMP, el pH esta dentro del rango establecido y el Cloro Residual esta en las
concentraciones ideales.

Los resultados obtenidos evidencian la eficiencia del Sistema de Cloracion de tipo doble
recipiente, alcanzando una eficiencia de 100% en la remocion de pardmetros microbioldgicos
como Coliformes Termotolerantes y Coliformes Totales, garantizando de esta manera la
salubridad publica a través del consumo de agua segura.

Con el sistema de Cloracion de tipo doble recipiente calibrado de manera adecuada a 60
ml/min se pudo garantizar la concentracion ideal de cloro residual en la red y considerando los
valores favorables

de los pardmetros del pH y la Turbiedad se ha alcanzado una eficiente desinfeccion del agua
y eliminacidn de Coliformes Termotolerantes y Coliformes Totales.



El Sistema de Cloracion es sencillo operar, los costos que se generan a partir de esta accion
son relativamente bajos, el mayor gasto esté relacionado a la adquisicion de insumos quimicos
como el Hipoclorito de Calcio al 70% y reactivos DPD.
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