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RESUMEN

La finalidad de la investigacion fue detectar la reduccion del cloro residual en la red de
distribucion de agua potable de los habitantes del caserio 7 de octubre a través del método DPD
durante el periodo desde agosto hasta octubre del afio 2024. Para ello se realiz6 un diagnostico
de la red de distribucién con la finalidad de conocer el estado de conservacion en que se
encontraban los diferentes componentes presentes dentro de la red de abastecimiento de agua

del caserio.

Durante el desarrollo de la investigacion se recolectaron 90 muestras de agua en 10
puntos estratégicos de muestreo, realizadas en tres meses diferentes, (agosto, septiembre y
octubre) del afio 2024, cabe precisar que la toma de muestra se realiz6 en tres distintos horarios

(7am, 11 am y 3 pm) con la finalidad de obtener valores méas exactos.

El mayor valor del resultado de cloro residual fue de 0.76 mg/L que se obtuvo del punto
de muestreo P1 (reservorio) y el menor valor del resultado fue de 0.20 mg/L que se obtuvo del
punto de muestreo P10 (Ultima vivienda), comparando los datos obtenidos segun lo previsto en
la normativa en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, que regula los pardmetros de calidad del
agua destinado al uso humano, se determind las zonas criticas que se encuentra presente en la

red de distribucion de agua del caserio 7 de Octubre.

Palabras claves: Agua potable, red de distribucién, cloro, cloracién, Cloro residual,
método DPD.



ABSTRACT

The purpose of the research was to detect the reduction of the chlorine waste in the
potable water distribution network on the 7 De Octubre homestead [in Peru,] through the use
of the DPD method, during the period from August to October of the year 2024. In order to do
this, a diagnostic of the distribution network was done with the goal of understanding the state
of conservation in which the different components that are present within the water supply

network were found on the homestead.

While the research was being carried out, ninety water samples were collected from ten
strategic sampling points; these were done in three different months (August, September and
October) of the year 2024. It is worth mentioning that the sampling was done at three distinct

times (7 am, 11 am and 3 pm) with the goal of obtaining more exact values.

The highest value from the result of the chlorine waste was 0.76 mg/L, which was
obtained from the P1 (reservoir) sampling point and the lowest value from the results was 0.20
mg/L, which was obtained from the P10 (last home) sampling point. The data that was obtained
was compared according to the provision in the supreme decree N.° 031-2010-SA standard,
which regulates the parameters for the quality of water destined for human consumption. The
critical zones that were found to be present in the water distribution network on the 7 De
Octubre homestead were determined.

Keywords: potable water, distribution network, chlorine, chlorination, chlorine waste,
DPD method



1. INTRODUCCION

El suministro de agua constituye un recurso fundamental para la vida en nuestro planeta;
toda forma de vida depende de ella para poder existir, asi mismo, el agua a lo largo de los afios
viene siendo un pilar importante para el surgimiento de distintas actividades. Sin embargo, el
inadecuado manejo y la falta de conciencia con el cuidado de nuestros recursos, ha hecho que

este se vea en una situacion complicada.

A nivel mundial, un considerable porcentaje de los habitantes todavia no disponen de
agua segura destinada al consumo poblacional, cabe sefialar que el agua que consumimos debe
atravesar por distintos procesos fisicos y/o quimicos para poder utilizarla y satisfacer nuestras
diversas necesidades.

El Peru posee una gran abundancia de recursos hidricos, sus tres regiones Costa, Sierra
y Selva cuentan con grandes paisajes y fuentes de agua a lo largo de su litoral, sin embargo, con
el transcurso de los afios, los habitos inadecuados de la poblacién, la gestion deficiente del
recurso hidrico, la falta de conciencia ambiental y la contaminacion provocada por grandes

industrias han dado origen a una problematica compleja y de dificil solucion.

Dentro del ambito territorial de Pucayacu, los residentes no disponen de una
infraestructura apropiada y mucho menos de una adecuada desinfeccidn en sus reservorios para
proveer agua para consumo, y los residentes del caserio 7 de octubre no estan exentos a esta
situacion, resultados de la inadecuada gestion de sus autoridades, siendo la poblacion quien
sufre con las consecuencias que conlleva esto, debido a la baja calidad del agua que actualmente
se proporciona para el consumo humano. Por lo expuesto, es de suma importancia investigar
sobre la siguiente problematica ¢El grado de decaimiento del cloro residual en la red de
abastecimiento de agua del caserio 7 de octubre, distrito de Pucayacu, cumplen con lo
establecido con el Decreto Supremo N° 031-2010-SA? Teniendo como hipotesis: El grado de
cloro residual en la red de abastecimiento de agua del caserio 7 de octubre no cumple con lo
establecido en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

1.1.  Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Determinar el nivel de decaimiento del cloro residual en la red de distribucion de agua
para consumo humano de la poblacién del caserio 7 de octubre, distrito de Pucayacu periodo

agosto - octubre, 2024.



1.1.2.

Objetivos Especifico

Realizar el diagnostico de la red de distribucién de agua para consumo humano
del caserio 7 de octubre.

Determinar la concentracion de cloro residual en la red de distribucion de agua
para consumo humano del caserio 7 de octubre.

Comparar el pardametro de cloro residual con lo establecido en el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA.

Determinar las zonas criticas en la red de distribucion de agua para consumo
humano como resultado del Decaimiento de Cloro Residual mediante una

zonificacion.



1. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes

2.1.1. Locales

Paredes (2023), en el estudio titulado “Evaluacion de la dosificacion de cloro en la
eliminacion bacteriana del sistema de agua potable del centro poblado Supte San Jorge, 2023,
tuvo como proposito examinar la eficacia del cloro en la eliminacion de bacterias en el sistema
de suministro de agua potable de dicha localidad. Para ello, se seleccionaron tres puntos
representativos de la red de distribucion (inicio, intermedio y fin), en los cuales se analizaron
los niveles de cloro libre y la presencia de bacterias. Los hallazgos indicaron que al aplicar la
dosis adecuada de cloro, se logré eliminar mas del 99 % de los microorganismos bacterianos
contenidos en el agua. Cabe destacar que la menor contenido de cloro disponible registrada fue
de 0.58 ppm.

Orihuela (2024), en su trabajo de investigacion titulado “Calidad del agua en las zonas
de ampliacién de redes de distribucién de agua potable de la EPS Seda Huanuco — Sucursal
Leoncio Prado, en el distrito de Rupa Rupa”, tuvo como finalidad evaluar las condiciones del
agua en las zonas recientemente integradas a la red de distribucion de la empresa EPS Seda
Huénuco, especificamente en su filial de Leoncio Prado, durante el afio 2022. Para ello, se
establecieron ocho puntos de muestreo: cuatro dentro del area urbana y cuatro en sectores
periféricos. En cada uno de ellos se analizaron parametros microbioldgicos. Los resultados
obtenidos permitieron afirmar que el agua que recibe la poblacién no es de estandares de
potabilidad, raz6n por la cual no se aconseja su consumo por parte de la poblacion.

2.1.2. Nacionales

Cueva, E. (2022) en su proyecto de investigacion “Determinacion de la reduccion de los
niveles de cloro residual en la red de suministro hidrico de la ciudad de San Miguel, Cajamarca
2022 establecié como objetivo principal la evaluacion de la disminucion de cloro residual en
la red de conduccion de agua potable de San Miguel, considerando los niveles de sustancia
registrados en algunas partes del sistema durante el afio 2022. Para tal fin, se recolectaron un
total de 1 350 muestras de 37 puntos de muestreo ubicados estratégicamente. Segun los datos
obtenidos, los niveles de cloro se mantuvieron por debajo de los limites maximos permitidos
establecidos por la normativa vigente, se concluyé que el agua potable distribuida en la

provincia es de calidad aceptable.



Estrada & Taipe, (2022), en su investigacion titulada “Evaluacion de cloro residual
libre en la red de distribucién de agua potable en el barrio de Santa Ana — Huancavelica,
2021, tuvieron como propadsito examinar el grado de cloro residual libre presentes en la red de
agua potable de dicho barrio durante el afio 2021. Para ello, se realizaron mediciones en 180
viviendas utilizando un equipo colorimetro. Los resultados indicaron que los valores obtenidos
superaron los limites maximos permitidos, lo que ocasion6 en la poblacion molestias

relacionadas con las caracteristicas organolépticas del agua.

Segln lo planteado por Sanchez et al. (2021) en su publicacién “Concentracion de
compuestos clorados en la red de distribucion de agua potable en la ciudad de Acobamba,
Huancavelica, Peru”, centraron su analisis en la deteccion de sustancias con cloro dentro de la
plataforma de distribucion de agua potable de Acobamba, comparando los resultados obtenidos
con los valores normativos en el Decreto Supremo N.° 031-2010. Para ello, se recolectaron 60
muestras de 10 ml procedente directamente de los grifos situados en el area urbana. Los analisis
mostraron que las concentraciones registradas se mantenian inferiores a los limites maximos
establecidos por la regulacion vigente, lo que evidencia que el agua distribuida cumple con los

criterios de seguridad para el uso humano

Torres (2024), en su investigacion “Evaluacion de los niveles de cloro residual en el
sistema de abastecimiento de agua potable de 14 centros poblados en la provincia Daniel
Alcides Carrion, Pasco — 2022, la investigacion se orientd a analizar la presencia de cloro
residual en las redes de distribucion de agua potable. Para llevar a cabo esta investigacion, se
recolectaron 400 muestras de diferentes localidades, las cuales fueron analizadas y contrastadas
con los valores establecidos por el reglamento de la calidad de agua para consumo humano. Los
resultados revelaron que Gnicamente 82 muestras cumplian con los valores permitidos por la
normativa, mientras que la mayoria no alcanzaba los estandares exigidos, lo que genero una

seria alerta por los posibles riesgos para la salud publica.

Zanabria (2022), en su investigacion titulada “Impacto de la aplicacion de un sistema
de dosificacion de cloro por goteo en la mejora de la calidad del agua en el anexo de Chincana,
San Ramon — Chanchamayo, 2021, Se propuso el objetivo central evaluar la incidencia de un
sistema convencional de cloracion por goteo en las caracteristicas sanitarias del agua distribuida
en el anexo de Chincana. Para ello, se analizaron diversos parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos de agua que consume la comunidad. Las cifras registradas evidenciaron que, con el
funcionamiento del sistema, los niveles de cloro residual libre se mantuvieron constantes y

dentro de rangos éptimos. Posteriormente, se contrastaron estos resultados con lo estipulado en



la normativa sanitaria, se concluyé que la adopcion de un sistema convencional de cloracion
por goteo tiene un efecto positivo notable en el mejoramiento de la calidad del agua destinada

al consumo humano en el distrito de San Ramoén.

En el afio 2019, Vargas desarrollé un estudio titulado “Propuesta de mejora del proceso
de limpieza y desinfeccion de reservorios de agua potable para uso doméstico en la empresa
Abaco Servicios Generales, con el fin de garantizar su calidad”, en el cual analizd
detalladamente como se realiza la desinfeccion de los tanques de agua destinados al consumo
doméstico. Su investigacion evidencié que los usuarios podrian estar expuestos a riesgos
sanitarios, ya sea por la posible contaminacion del agua o por la realizacién empirica e

inadecuada de los procedimientos de desinfeccion.

2.1.3. Internacionales

Ordofiez y Quiroz, (2021), en su investigacion titulada “Determinacion de la
concentracion de cloro libre residual mediante técnicas electroquimicas”, tuvieron como
propdsito estimar la cantidad de cloro libre residual en el agua aplicando métodos
electroquimicos. Para ello, emplearon sensores de potencial de oxidacion-reduccion (ORP), lo
que les permitié obtener mediciones precisas del cloro libre en las muestras analizadas. Al
finalizar el estudio, concluyeron que esta técnica resulta ser eficiente, precisa y de bajo costo,

lo que la convierte en un recurso adecuado para la vigilancia de las condiciones del agua potable

San Miguel (2023), llevé a cabo un estudio titulado “Elaboracion y automatizacion del
prototipo de un sistema de cloraciéon y monitoreo de turbidez, pH y cloro residual para
potabilizar el agua de un tanque almacenador”, cuyo proposito fue disefiar y automatizar un
sistema que permitiera la aplicacién de cloro al agua potable, asi como el control de parametros
clave como la turbidez, el pH y el cloro residual. A lo largo de su investigacion, analizo las
condiciones del agua almacenada, concluyendo que la cloracion representa el método mas
eficaz para su desinfeccion. Ademas, determind que, para garantizar la potabilidad del agua, es

necesario dosificar 2.5 mg de hipoclorito de calcio por cada litro de agua tratada.
2.2.  Marco tedrico

2.2.1. Elagua

Es fundamental para la vida en la Tierra, se caracteriza por propiedades singulares
derivadas de su configuracion molecular. Esta sustancia esta compuesta por una molécula

simple integrada por un atomo de oxigeno y dos de hidrogeno, integrado mediante enlaces



polares que conforman los puentes de hidrégeno entre moléculas cercanas (Carbajal &
Gonzales, 2012).

El agua cubre mas del 70% del area del planeta, se encuentra en las diversas fuentes,
desde océanos hasta quebradas. Es la principal fuente y sustento de vida puesto que posee
propiedades quimicas que la hacen singular, asi mismo, es un disolvente sobresaliente y un

reactivo fundamental para los distintos procesos metabolicos (Fernandez, 2012).

2.2.2. Calidad del agua

El agua es indispensable para el sostenimiento de la especie humana, por lo que toda
persona deberia disponer de una fuente que sea suficiente, segura y de fécil acceso. Proveer de
manera continua agua potable a la poblaciéon contribuye significativamente a favorecer el

bienestar de la poblacion.

La condicién del agua se determina mediante distintos indicadores que permiten
identificar en qué medida se han modificado sus propiedades naturales, lo que a su vez facilita

su clasificacion segun el proposito al que se asigne (OMS, 2006).

El abastecimiento de agua destinada al uso doméstico representa uno de los mayores
retos, ya que su calidad influye de manera directa en la salud humana. Asimismo, la alta

demanda de este recurso ha generado una problematica de carécter social (Fernandez, 2012).

2.2.3. Reglamento de calidad de agua para consumo humano

DIGESA, (2011) define normas clave para regular la calidad del agua apta para el
consumo humano, buscando brindar condiciones seguras que amenacen la salud y promover el

bienestar general de la poblacion.

2.2.4. Limites Maximos permisibles

De acuerdo con el (Ministerio del Ambiente (MINAM, 2017), se entiende como los
limites establecidos para los criterios que determinan la excelencia del agua. Asimismo, hacen
referencia a las concentraciones o niveles de algunos elementos, compuestos o0 parametros
fisicos, biologicos y quimicos presentes en un efluente o emision, cuya superacion podria

ocasionar impactos negativos en la salud humana o en el ambiente.



2.2.5. Contaminacion del agua

Segun el articulo 85 de la Ley de aguas, se considera contaminacion del agua a toda
accion que implique la introduccion de elementos o condiciones que deterioren su calidad,

impidiendo su uso adecuado o interfiriendo con sus funciones dentro del ecosistema.

Las diversas actividades realizadas por el humano provocan grandes contaminantes en
el agua, la contaminacion de este recurso genera problemas en la poblacion, haciendo que este
no sea el adecuado para el uso doméstico, en peores casos se desarrolla cepas bacterianas y que

con el tiempo sus efectos negativos se evidencian en las personas (Fernandez, 2012).

2.26. Cloro

La (OMS, 2006) sefiala que el cloro es un compuesto que permanece en el agua durante
un tiempo especifico cuando se utiliza en las fases para purificar del agua para uso doméstico,

especialmente en sistemas de flujo continuo, donde se requiere su aplicacion constante.

Este compuesto se utiliz6 a inicios del siglo XX, llegando a la revolucion en el
tratamiento de potabilizacion del agua, con este logro, se pudo disminuir la cantidad de
enfermedades en la poblacion que eran provocadas por el consumo de agua no tratada (Centre
for Affordable Water and Sanatation Technology [CAWST], 2013).

2.2.7. Cloracion

Consiste en agregar cloro al agua con el proposito de remover microorganismos
causantes de enfermedades, minimizando riesgo para asi que el recurso sea seguro y adecuado

para el consumo humano (UESA, 2022).

La cloracion puede ser logrado de distintas formas, ya sea mediante la utilizacion de
cloro en estado gaseoso, soluciones de hipoclorito de sodio o en forma de granulos de
hipoclorito de calcio, este llega a ser aplicado ampliamente para la desinfeccion del agua en los
suministros que abastecen este recurso. En nuestros hogares podemos realizar la cloracion de
dos formas, tanto en gotas o en tabletas, puesto que ambas se disolveran en el agua (CAWST,
2013).

2.2.8. Cloro residual

Se refiere al porcentaje de cloro, como &cido hipocloroso y ion hipoclorito, cuya
presencia debe conservarse en el agua luego de su desinfeccion, con el proposito de garantizar

una defensa constante contra eventuales contaminaciones microbiologicas (UESA, 2022).



El exceso de cloro que no llega a mezclarse con el agua es conocido como cloro residual,
una de las grandes virtudes del cloro residual, es que con la presencia de este, evitara que se
contamine el agua ya tratada (CAWST, 2013).

2.29. Método DPD

Medicion del cloro residual, ya sea combinado o total, mediante un método
colorimétrico que emplea Dietil p-fenil diamina como reactivo (SUNASS, 1997)

Este método es ampliamente usado por las diversas plantas potabilizadoras puesto que
resulta muy préactico descartar de cierto modo la contaminacion del agua por presencias de
bacterias y con ello salvaguardar la calidad del agua (Quijandria, 2011).

2.2.10. Red de distribucion de agua

Se trata de un sistema disefiado para distribuir el agua desde los reservorios hasta los

hogares de la poblacion urbana (Hallan et al., 2003).

Consiste en un conjunto de conductos, dispositivos y obras que facilitan el traslado del
agua desde su fuente de origen hasta las conexiones domiciliarias, con el objetivo principal de
abastecer a la poblacion. Para asegurar que el agua llegue en condiciones adecuadas, este
sistema generalmente incluye varias etapas: captacion, almacenamiento del agua cruda,
tratamiento, almacenamiento del agua ya tratada y finalmente su distribucion a través de una
red (CONAGUA, s/f).

2.2.11. Agua potable

Es un componente esencial que debe estar libre de patdgenos, sustancias quimicas,

agentes fisicos 0 materiales radiactivos que puedan perjudicar la salud humana (OMS, 2019)

Para considerar agua potable se ha tomado diversos criterios, entre ellos la no presencia
de contaminantes toxicos sintéticos debido al uso creciente de productos quimicos que son
usados en la agricultura, ganaderia y otros, asi mismo, para ser que este recurso vital sea

considerado como agua potable debe cumplir las normativas de cada pais (Fernandez, 2012).

2.2.12. Desinfeccion

Es la entrega de condiciones favorables mediante un tratamiento adecuado, puesto que
representa un elemento vital por la buena préactica, que consistird en un proceso donde los
microorganismos seran eliminados, de manera que el agua sea apta para las personas sin generar

algun tipo de riesgo con la salud (Solsona Felipe & Méndez Juan Pablo, 2002).



2.2.13. Desinfeccion por medio de cloro

Es un proceso donde se hace uso de cloro, su efectividad radica en lo facil que es acceder
a ella a nivel internacional, su razonable costo, su alta capacidad oxidante, y su efecto sobre la

destruccion del a materia organica (Solsona & Méndez, 2002).

Cuando se hace uso del cloro como desinfectante hay que tener en cuenta factores como
la incidencia de la luz solar o de fuentes artificiales, debido a que estas reduciran el cloro y por

ende su reaccidn con los microorganismos (Davidovich Y., 2021)



1.  MATERIALESY METODOS

3.1.  Lugar de ejecucion

Se desarrollo en el caserio 7 de octubre, distrito de Pucayacu, provincia de Leoncio

Prado, departamento de Huanuco como se observa en la Figura 1.

3.1.1. Ubicacion politica

Caserio : 7 de Octubre
Distrito : Pucayacu
Provincia : Leoncio Prado
Departamento : Huanuco

74000 375800 arrem M40 361200 UBICACION DEPARTAMENTAL
é e

AREA DE INVESTIGACION

smrmo
sa27000

N80
N1m0

LEYENDA

‘ Caserio 7 de Octubre

Red Vial Vecinal
- Red Vial Nacional

9023400
9e23400

| ESCALA: [1:30,000

0 445 890 1,780

4000 s7se00 3rrece M40 361200

Figura 1. Mapa de ubicacion del caserio 7 de octubre.
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3.1.2. Ubicacion geogréfica

El caserio 7 de octubre esta situado en las coordenadas geograficas 8° 48' 29.8" de
latitud sur y 76° 7' 15.9" de longitud oeste, a una altitud de 565 metros sobre el nivel del mar.

El area de estudio esta delimitada de la siguiente manera:

- Por el Norte : Caserio Pluma de Oro
- Porel Sur : Caserio La Victoria
- Por el Este : Caserio Montana Verde

- Porel Oeste : Carretera Fernando Belaunde Terry

3.1.3. Caracteristicas de la zona

3.1.3.1. Clima
Segun datos del SENAMHI, (2021), el caserio 7 de octubre presenta un clima de tipo
tropical, con lluvias frecuentes a lo largo del afio. Las temperaturas en la zona varian,
registrandose una maxima de 31 °C, una media de 21.3 °C y una minima de 18 °C. Asimismo,
la region reegistra una media anual de lluvias de 979 mm y conserva una humedad relativa del
77%.

3.1.3.2. Hidrografia
El caserio 7 de octubre presenta diferentes fuentes de agua entre ellas se encuentra la
guebrada Cachiyacu y Picuro, siendo esta Gltima utilizada como afluente para el suministro de

la poblacion (Municipalidad distrital de Pucayacu, 2021).

3.1.3.3. Accesibilidad
El acceso al caserio 7 de octubre se realiza por carretera terrestre a través de la carretera
central (asfaltada) Fernando Belaunde Terry, en direccién de Aucayacu a Pucayacu. Partiendo
desde la ciudad de Aucayacu, el trayecto es de 15 kilometros y el tiempo estimado de llegada
es de aproximadamente 10 minutos en vehiculo motorizado (Municipalidad distrital de

Pucayacu, 2021).
3.2.  Materiales, equipos e insumos

3.2.1. Materiales

Durante el desarrollo de la investigacion se emplearon diversos materiales, entre ellos:
botines de seguridad, mascarilla, guantes quirdrgicos, libreta de campo, lapicero, wincha, casco

de seguridad y guardapolvo.
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laptop (HP), y los softwares como Excel, Word y ArcGIS.

3.2.2. Equipos

Para realizar la investigacion, se emplearon los equipos, tales como: colorimetro digital
marca HACH DR 300, GPS (GARMIN 64s) y celular (Motorola G54).

3.2.3. Insumos

Durante la ejecucién de la investigacion, se emple6 como insumo principal el reactivo
DPD (Lamotte 6903 A-M).

3.3.  Criterio de investigacion

3.3.1. Nivel de investigacion

Tiene un caracter descriptivo e interpretativo puesto que identifica el nivel de
contaminacion quimica, asi mismo, recopila datos de manera aislada o combinada respecto a

las variables disponibles.

3.3.2. Tipo de investigacion

El estudio adopta un enfoque de tipo descriptivo. De acuerdo con (Tamayo, 2001), este
tipo de estudio se caracteriza por observar, analizar e interpretar la realidad tal como se presenta
en un momento determinado, abordando tanto su estructura como los procesos que la

conforman.

3.3.3. Disefio de investigacion

Se utilizé el disefio no experimental descriptiva cuyo esquema se representa de la

siguiente forma:

AGUA PARA
CONSUMO HUMANO CLORO RESIDUAL

3.3.4. Variables de investigacion

e Variable independiente

- Agua para consumo humano
e Variable dependiente

- Cloro residual

- Condiciones climaticas



3.3.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacién de variables
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Variables

Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Cloro residual

Agua para consumo

humano

La concentracion de cloro presente en
el agua, ya sea como &cido hipocloroso
o ion hipoclorito, debe conservarse en
el recurso hidrico destinado al uso
humano, con el fin de prevenir una
eventual contaminacion microbioldgica
posterior al proceso de desinfeccién,
como parte del tratamiento del agua
(UESA, 2022).

El agua para uso doméstico es aquella
en la que se eliminan o reducen, a
niveles que no representan un riesgo
para la salud, los componentes que de
alguna manera pueden comprometer la
integridad sanitaria y la calidad de vida
de la poblacion, en concordancia con
las directrices estipuladas por la
normativa (Garcia, Vargas, & Casas,
2004).

El cloro residual de la red de
distribucién de agua del caserio 7
de octubre sera muestreado
usando el método de muestreo
por conveniencia para conocer Si
el agua es apto para el consumo

de la poblacion.

Pardmetro quimico

Cloro residual

Apto para consumo

humano

Limite méximo permisible
Decreto Supremo N° 031-2010-
SA.
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3.3.6. Poblacion y muestra

e Poblacién
Estuvo comprendida por el agua para el aprovechamiento de las personas que abastece
a toda la poblacion del distrito de Pucayacu.

e Muestra
La muestra de la investigacion estuvo comprendida por 10 ml de agua de los 10 puntos

de muestreo en el caserio 7 de octubre.

3.3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se emple6 la metodologia de observacion cualitativa y cuantitativa para la obtencion de

la informacién.

Se utiliz6 la ficha de campo elaborada por uno mismo para la recolecciéon de
informacion sobre el estado y conservacion de los diferentes componentes del sistema de
abastecimiento de agua y para la recoleccion de muestras se emple6 el método no probabilistico

por conveniencia.

3.3.8. Analisis de datos

El proceso para los datos recolectados se realizd utilizando el programa Microsoft
Excel, mediante el cual se elaboraron tablas y gréaficos que permitieron analizar la informacion
y compararla de acuerdo con los valores limite establecidos por el Decreto Supremo N.° 031-
2010-SA.

3.4. Metodologia

3.4.1. Diagnostico de la red de distribucion de agua para consumo humano del
caserio 7 de octubre

Se llevo a cabo el diagnéstico de la red de distribucion y se realizaron diversas
actividades de recoleccion de datos en el area de estudio, para ello, en primera instancia se
solicitd el permiso respectivo al sefior Julio Pedro Velasquez Zacarias, presidente de la JASS

del caserio 7 de octubre.

Tras obtener los permisos necesarios, se realizaron dos visitas junto al personal
responsable del mantenimiento de la instalacion de potabilizacién de agua. Durante el recorrido

por el sistema de abastecimiento, se identificaron y describieron cada uno de los componentes.
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Ademas, se recopild informacidon sobre el estado y conservacion con la ficha realizada por uno

mismo (anexo C) de cada una de las estructuras del sistema.

3.4.2. Determinacion de los niveles de cloro residual en la red de distribucion de

agua para consumo humano del caserio 7 de octubre

Muestreo de agua

Considerando las caracteristicas del estudio, se hizo la recoleccion de muestras del
parametro quimico cloro residual en 10 puntos especificos (incluyendo el reservorio y las
conexiones domiciliarias), a lo largo de un periodo de tres meses, conforme se detalla en el

Anexo B, tabla 4, correspondiente al cronograma de muestreo.

Se determind los puntos de muestreo dispersos en la red de distribucién, para ello, se
utilizé el método no probabilistico por conveniencia, puesto que se evalud lugares estratégicos

como los siguientes:

e Punto inicial de la red (salida del reservorio)
e Puntos medios de la red (conexiones domiciliarias)
e Punto final de la red (conexiones domiciliarias)

e Puntos cercanos a restaurantes, institucion educativa etc.

Asimismo, en la tabla 2 se evidencia la ubicacion de los 10 puntos de muestreo, donde
se realizo el levantamiento de informacién utilizando el colorimetro digital marca HACH DR
300 y el reactivo DPD. Cabe destacar que el procedimiento de muestreo consistio en realizar
tres lecturas (a las 7:00 am, 11:00 am y 3:00 pm) en cada punto de muestreo.

Tabla 2. Ubicacion de los puntos de muestreo.

Punto de Coordenadas Tipode  Tipo de sistema de
muestreo Este Norte agua abastecimiento

Cédigo

P1-RC70 Reservorio 377808.00 9025841.00

P2-C70 .R?d de_, 376955.00 9025546.00

distribucién
P3-C70 .R?d de_, 376883.00 9025370.00 Agua para

distribucion uso 'y

Red de CONSUMo Gravedad

P4-C70 .., 377079.00 9024832.00

distribucién humano
P5-C70 .R?d de_, 377300.00 9024162.00

distribucién
pe-c7o . Redde 37670000 9026154.00

distribucién
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p7.c70 . REUUE  a0ns07.00 9026368.00
distribucién

pg.c70 . REAUE  aoncas 00 9026861.00
distribucién

po.c7o0 . REAUE  a0n 110,00 9027096.00
distribucién

p10-c70 . R€dUe 30509300 9027707.00
distribucién

Condiciones para el muestreo

Se procedi6 a colocar la indumentaria de proteccion personal (botines de seguridad,

mascarilla,

guantes quirurgicos y casco), para esta manera realizar un adecuado muestreo de

cloro residual.

Procedimiento para la toma de muestra segun (Hach Company, 2003):

1.
2.

10.

Enjuagamos con agua las dos cubetas de vidrio.

Llenamos un recipiente de vidrio hasta la marca de 10 mL con una muestra neutra
(agua), seguidamente se puso la tapa. Cabe precisar que la muestra se debe analizar
en el mismo instante.

Se pulso la tecla Power para encender el equipo (colorimetro).

Se retird la tapa del equipo y se ubico la muestra en blanco sobre el soporte para
cubetas, cabe sefialar que la marca del diamante de la cubeta debe coincidir con la
flecha del equipo (colorimetro), seguidamente se tapd la cubeta con la tapa del
equipo.

Se pulsé la tecla cuadrada, de esta manera la pantalla quedd en blanco y en unos
segundos tomara el valor de 0.0, con esto se logr6é tomar la muestra en blanco y
procedimos a retirarlo.

Se lleno la segunda cubeta de vidrio hasta la marca de 10 mL (cabe precisar que se
utilizé distintas cubetas con fines de evaluacion del cloro residual.

En la segunda cubeta se afiadio el reactivo DPD para su respectivo analisis.

Se puso la tapa y se agité durante 20 segundos (La muestra tomé un color rosado,
indicando que hay cloro presente).

Se colocd la muestra acondicionada en el soporte para cubetas, con el fin de realizar
el analisis de cloro residual.

Se cerr6 el compartimiento del equipo colocando la tapa para resguardar la cubeta.
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11. Se pulso el boton de check, seguidamente el equipo mostro en la pantalla el resultado

de cloro residual en mg/L.

3.4.3. Comparacion de cloro residual establecido en el Decreto Supremo N° 031-
2010-SA.

Para comparar las lecturas de cloro residual en el agua consumida por la poblacién del
caserio 7 de octubre, se utilizd el Decreto Supremo N° 031-2010-SA, considerando el limite

méaximo permisible establecido por dicha normativa.

Tabla 3. Parametro quimico.

] _ ) Limite maximo
Parametro Unidad de medida o
permisible

Cloro residual mg L™ 0,5

Fuente: D.S.N° 031-2010-SA

3.4.4. Determinar las zonas criticas en la red de distribucién de agua para
consumo humano como resultado del decaimiento de Cloro Residual mediante

una zonificacion

Una vez completada la comparacion de los datos obtenidos conforme al umbral
permitido establecido en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, se procedio a realizar la
zonificacion. Para ello, se utilizaron los datos promedio del nivel de cloro residual durante el
periodo de agosto a octubre de 2024. Luego, con la ayuda de la herramienta de interpolacion
Spline en el software ArcGIS, se disefid un mapa que refleja los valores de cloro residual,
permitiendo asi detectar los sectores mas criticos dentro de la red de distribucion de agua

potable del caserio 7 de Octubre.



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Diagnéstico de la red de distribucion de agua para consumo del caserio 7 de octubre

En el caserio 7 de Octubre, el aprovisionamiento de agua potable se hace a través de
una red de distribucion que funciona por caida gravitacional, destinado a abastecer a la
poblacion local. Este sistema se encuentra en funcionamiento desde el afio 2003 y esta
compuesto por diversos elementos, entre ellos: captacion, desarenador, sedimentador,

reservorio, tanque de cloracion, sistema de suministro y empalmes hacia las viviendas
Los resultados del diagnéstico mediante la ficha del anexo C son los siguientes:

La estructura de captacion es de tipo barraje, este componente se encontrd en un estado
de conservacion regular como indica en la tabla 5, debido a la falta de un mantenimiento
constante, el lugar estuvo llena de malezas, hojarasca, mohos y algas, como se observa en la

figura 2.

“ : N "SRRy 1 W 3

Figura 2. Captacion con presencia de malezas, hojarasca, mohos y algas.

La estructura de desarenador se encontré en un estado de conservacion regular, se
observo que las tuberias se encuentran con suciedad (barro), de igual manera se encontré moho
en la estructura, como indica en la tabla 6, esta area cuenta con un techado para evitar la caida

de hojas, como se puede ver en la figura 3.
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Figura 3. Desarenador con presencia de suciedad y moho.

La estructura de sedimentador se encontrd en un estado de conservacion regular, se
observo que las tuberias se encuentran con suciedad (barro), de igual manera se observo que la
rejilla que separa el lodo sedimentado del agua se encuentra oxidado como indica en la tabla 7,
esta area cuenta con un techado para evitar la caida de hojas, y con un perimetro cercado con

malla, tal como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Sedimentador con presencia de suciedad.
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La estructura del reservorio se encontr6 en un estado de conservacion regular, el lugar
estuvo llena de malezas, y se vio reflejado la falta de limpieza alrededor del reservorio como
indica en la tabla 8, el reservorio tiene una capacidad de 37.45 m®y cuenta con un techado para

evitar la caida de hojas en el lugar segun se puede ver en la figura 5.

Figura 5. Reservorio con presencia de malezas en su entorno.

El tanque clorador se encontr6é en un buen estado como indica en la tabla 9, tiene una
capacidad de 600 litros, este componente esta ubicado en la parte superior del reservorio y por
ende cuenta con un techado para evitar la caida de hojas en el lugar segun se evidencia en la
figura 6.

En el tanque clorador de 600 litros se aplican 5 kilogramos de hipoclorito de calcio de
forma manual, para asegurar la distribucion uniforme del hipoclorito de calcio se realiz6 un
mezclado con la finalidad de que la dilucion sea homogénea. Posteriormente, se abrié la llave
de paso para permitir que la solucion clorada fluyera al reservorio y de esta manera comienza
la desinfeccion del agua. Cabe sefialar que la dosificacion del hipoclorito de calcio se realiza

todos los dias 9 de cada mes.
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Figura 6. Tanque clorador en buen estado.

La red de abastecimiento de agua se compone de un conjunto de tuberias que parte desde
el reservorio principal y se despliega a lo largo del caserio 7 de Octubre, que llega desde el
kilometro 12 hasta el kilébmetro 19, a lo largo del lugar se pudo visualizar que parte de estas
tuberias se encontraron expuestas sobre la tierra y en algunas viviendas se encontraron fugas de
agua como indica en la tabla 10, por ende, se encontr6 en un estado regular. Finalizando con
las conexiones domiciliarias, donde hubo presencia de mohos y fugas como se manifiesta en la

figura 7.

Figura 7. Conexién domiciliaria con presencia de mohos.
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En distintos componentes que integran la red de abastecimiento de agua con excepcion
del tanque clorador, se observo la falta de limpieza, a pesar de que en nuestro pais el proceso
de limpieza y desinfeccion estd reglamentado, Vargas, (2019) indica que este no llega a
fiscalizarse, asi mismo, menciona que las formas empiricas de limpieza que son méas usadas no

garantizan en su totalidad la desinfeccion.

Cabe resaltar que, segun Sanchez (2019), el servicio de abastecimiento de agua no
resulta adecuado para la poblacion debido a deficiencias en el sistema y a la carencia de labores
de mantenimiento. Esta situacion guarda similitud con lo observado en el presente estudio,
donde, a través de las visitas de campo realizadas, se evidencio¢ la falta de mantenimiento por

parte de los responsables de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento.

Ante el estado deficiente de varios elementos del sistema de abastecimiento de agua,
(San Miguel Flores, 2023) destaca que la cloracion representa la técnica mas efectiva para la
desinfeccion del agua. Advierte que la omisidén de este proceso podria derivar en futuros
problemas de salud para la poblacion, como consecuencia del consumo de agua sin tratamiento

adecuado.

4.2. Determinacion del grado de cloro residual en la red de distribucion de agua para

consumo humano del caserio 7 de octubre.

La figura 8 representa el promedio de concentracion de cloro residual (mg/L), teniendo
como valor méximo de 0.76 mg/L en el punto de muestreo P1 (reservorio) y como valor minimo
de 0.20 mg/L en el punto de muestreo P10 (vivienda). Estos datos fueron obtenidos del

promedio de las tres tomas de muestreo del mes de agosto del afio 2024.
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Figura 8. Promedio de concentracion de cloro residual (mg/L) en el mes de agosto.

La figura 9 presenta el valor promedio de contenido de cloro residual (mg/L),
registrandose un méaximo de 0.62 mg/L en el punto de muestreo P1 (reservorio) y un minimo
de 0.21 mg/L en el punto P10 (vivienda). Estos resultados corresponden al promedio de las tres
evaluaciones efectuadas durante el mes de septiembre de 2024.
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Figura 9. Promedio de concentracion de cloro residual (mg/L) en el mes de septiembre.
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En la figura 10 se evidencia el porcentaje de concentracion de cloro residual (mg/L),
teniendo como valor maximo de 0.69 mg/L en el punto de muestreo P1 (reservorio) y como
valor minimo de 0.26 mg/L en el punto muestreo P10 (vivienda). Estos datos fueron obtenidos

del promedio de las tres tomas de muestreo del mes de octubre del afio 2024.
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Figura 10. Promedio de concentracion de cloro residual (mg/L) en el mes de octubre.

Después de obtener los resultados de cloro residual en las estaciones de muestreo a lo
largo de los meses de agosto, septiembre y octubre, se puede establecer un parametro de la
calidad del agua. Segun (Torres Carrasco, 2024), el cloro es fundamental para eliminar o
disminuir la carga patdgena en el recurso hidrico, ya sea en un reservorio u otro recipiente,

garantizando asi la seguridad microbiologica del agua.

Asi mismo, se pudo observar en las figuras 8, 9y 10, la variacion de los valores de cloro
residual, algunos de ellos por encima y otros inferior a los limites maximos establecidos, ante
ello, (Estrada P. & Taipe C., 2022) mencionan que estudiaron el comportamiento del cloro
residual en las redes de distribucion de agua, y para ello se tomaron muestras de viviendas
cercanas y mas distantes. Los resultados indican que el agua en las conexiones domiciliarias

cercanas tiene buena calidad y esta libre de microorganismos.

Considerando que en nuestra investigacion se sefiald que la cloracion se lleva a cabo
mediante goteo convencional, Zanabria, (2022) afirma que este proceso tiene un impacto
considerable en la calidad del agua, ya que, si el cloro residual se mantiene constante y en

niveles optimos, beneficiara a la poblacion.
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4.3. Comparacion de cloro residual con lo establecido en el Decreto Supremo N° 031-2010-
SA.

La figura 11 muestra los datos promedio relacionados con la concentracion de cloro
residual (mg/L) en comparacion con el Limite Maximo Permisible (LMP). Se verificd que los
puntos de muestreo P1, P2, P3 y P6 presentaron concentraciones iguales o superiores a 0.50
mg/L, lo que indica que cumplen con lo establecido por la normativa y, por ende, el agua en
dichos puntos es apta para el consumo humano. En contraste, los puntos P4, P5, P7, P8, P9y
P10 registraron niveles por debajo de 0.50 mg/L, lo cual evidencia un incumplimiento de los

estandares establecidos y sefiala que el agua no es segura para el consumo en esas ubicaciones.

080  0.76

@

§ P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
[

3 Puntos de muestreo

mmm Concentracion de cloro residual (mg/L) ~ =—LMP

Figura 11. Comparacion de la concentracién de cloro residual (mg/L) con el reglamento de la

calidad de agua para consumo humano en el mes de agosto.

Como se manifiesta en la figura 12 los promedios de concentracion de cloro residual
(mg/L) frente al Limite Maximo Permisible (LMP). Se identificaron niveles adecuados para el
consumo humano en los puntos de muestreo P1, P2 y P3, donde las concentraciones fueron
iguales o superiores a 0.50 mg/L, en conformidad con lo dispuesto por la regulacion actual. En
cambio, los puntos P4, P5, P6, P7, P8, P9 y P10 mostraron concentraciones por debajo de dicho
valor, lo que indica un incumplimiento normativo y, en consecuencia, que el agua en esos

puntos no es apta para el consumo.
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Figura 12. Comparacion de la concentracion de cloro residual (mg/L) con el reglamento de la

calidad de agua para consumo humano en el mes de septiembre.

La figura 13 presenta los promedios de la concentracion de cloro residual (mg/L) en
comparacion con el Limite Maximo Permisible (LMP). Los puntos de muestreo P1, P2, P3, P6
y P7 mostraron concentraciones de cloro residual adecuadas para el consumo humano, con
valores iguales o superiores a 0.50 mg/L, cumpliendo con la normativa vigente. En cambio, en
los puntos de muestreo P4, P5, P8, P9y P10, las concentraciones fueron inferiores a 0.50 mg/L,
lo que significa que no cumplen con las regulaciones y, en consecuencia, no son aptos para el

consumo humano.
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Figura 13. Comparacion de la concentracion de cloro residual (mg/L) con el reglamento de la

calidad de agua para consumo humano en el mes de octubre.

A partir de los datos obtenidos entre agosto y octubre en los diferentes puntos de
muestreo, se hizo una comparacion con el Decreto Supremo N° 031-2010-SA, considerando el
limite maximo permisible de 0.50 mg/L. Como se observa en las figuras 11, 12 y 13, algunos
valores de cloro residual (mg/L) estan por encima o por debajo de este umbral. Segun (Orihuela
Garcia O., 2024), el agua no redne las condiciones necesarias para ser ingerida por la poblacion
si presenta una carga bacteriana significativa, lo cual esta directamente relacionado con el
proceso de desinfeccion, ya que los niveles de cloro residual tienen una relacién inversa con la

existencia de bacterias.

A partir de los hallazgos durante los diferentes meses de estudio, Cueva (2022) sefiala
que varios de los valores registrados fueron inferiores a los limites maximos permisibles,
especialmente en las zonas mas alejadas de la red de distribucién. En nuestra investigacion, se
observa una situacion similar, ya que en los puntos de muestreo P4, P5, P8, P9 y P10, ubicados

mas distantes, los niveles de cloro residual disminuyen significativamente.

En este sentido, es importante indicar que las concentraciones de cloro residual en el
agua que estén por debajo de los umbrales minimos establecidos por la normativa vigente no

resultan aptas para el uso humano., tal como lo indica Sanchez (2021).
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4.4. Determinacion de las zonas criticas en la red de distribucion de agua para consumo
humano como resultado del Decaimiento de Cloro Residual mediante una
zonificacion.

La figura 14 nos ensefia la disminucion de la concentracion de cloro residual en el agua
consumida por la poblacién del caserio 7 de Octubre. Estos datos corresponden al promedio de
las mediciones realizadas durante el periodo de agosto a octubre de 2024. Segun la figura, el
punto de muestreo P1 (reservorio) registra el valor madximo de 0.69 mg/L, mientras que el punto
de muestreo P10 (vivienda) presenta el valor minimo de 0.22 mg/L.
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Figura 14. Decaimiento de niveles de concentracion de cloro residual (mg/L).

Debido a la disminucion de los niveles de cloro residual, se hizo una zonificacion del
area de estudio empleando una representacion espacial de los niveles de cloro residual,
desarrollado con el software ArcGIS. Para esta tarea, se aplico el método de interpolacion
"Spline", que permitio estimar los valores a partir de los datos georreferenciados adquiridos en

el campo.

Durante el estudio se realizd la zonificacion de dos areas especificas, denominadas zona
Ay zona B. La zona A, sombreada de color verde en la figura 15, comprende las areas donde
el agua es apta para consumo humano a diferencia de la zona B sombreada de color rojo que
abarca las areas donde el agua no cumple con el limite maximo permisible establecido por la
normativa de calidad del agua para uso humano (0.50 mg/L), identificando de esta manera los

puntos criticos.
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Para efectos de la investigacion, se ha constatado que el Caserio 7 de Octubre carece de
una delimitacion geogréfica definida, lo que se considero para el andlisis y la presentacion de

los resultados.

AREA DE INVESTIGACION
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Figura 15. Zonificacion de grados de concentracion de cloro residual (mg/L), como

consecuencia de la reduccion de cloro residual.

Segun los resultados obtenidos en el lugar de estudio, la figura 15 muestra los niveles
de cloro residual, destacandose puntos criticos donde el agua no retne las condiciones
requeridas para su uso humano (zona B). En este sentido, (Paredes Picon, 2023) sefiala que la
concentracion de cloro residual varia dependiendo del punto de muestreo, siendo generalmente

mas alta en las zonas cercanas al reservorio en comparacion con aquellas ubicadas mas lejos.

De manera similar, Cueva (2022) analizo los resultados de su investigacion para obtener
una comprension mas clara, concluyendo que los puntos de muestreo mas cercanos al reservorio
mostraron concentraciones de cloro residual diferentes y menores a las obtenidas en las zonas
proximas al sistema de abastecimiento de agua. Este hallazgo es comparable con los resultados
de nuestra investigacion, ya que la figura 14 nos muestra el grado de disminucion del cloro

residual en los distintos puntos de muestreo.

Dada la problematica en la desinfeccion del agua que suministra a la poblacion del

caserio 7 de octubre y a los bajos recursos para poder monitorear el parametro de cloro residual,
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(Ordofiez Aguirre G. y Quiroz Silva B., 2021), hace mencidn, que se puede utilizar técnicas
electroquimicas para la medicion correcta de cloro residual presente en el agua, teniendo en

cuenta que es una técnica idonea y econdmica para el monitoreo continuo de agua potable.



V. CONCLUSION

1. Se realizé el diagndstico del sistema de distribucion de agua potable del caserio 7 de
octubre, donde se encontrd que los diferentes componentes se encuentran en un estado

regular.

2. Se determind la concentracion de cloro residual en el sistema de distribucion de agua
potable del caserio 7 de octubre, encontrandose un valor méximo de 0.76 mg/L en el
punto de muestreo P1 (reservorio) y un valor minimo de 0.20 mg/L en el punto de

muestreo P10 (vivienda).

3. Se realiz6 la comparacion de los resultados de cloro residual con lo estipulado en el
Decreto Supremo N°031-2010-SA, observandose que los puntos de muestreo P1, P2,
P3y P6 cumplen con los valores establecidos en la norma (0.50 mg/L), mientras que en
los puntos de muestreo P4, P5, P7, P8, P9 y P10 no se alcanzan los niveles requeridos
segun la normativa (0.50 mg/L).

4. Se identificaron las zonas criticas del sistema de distribucién de agua para consumo
humano como consecuencia del decaimiento del cloro residual, a través de un proceso
de zonificacién, donde se pudo observar que la zona A cuenta con un agua apta para
consumo humano a diferencia de la zona B que no cuenta con agua apta para consumo

humano.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Realizar la limpieza y desinfeccion con apoyo de la poblacidn y sus representantes para
lograr prevenir posibles enfermedades.

Expandir la investigacion abarcando zonas mas alejadas de los distintos caserios que
existen en el distrito de Pucayacu, para evidenciar si el agua que se consume es adecuada
para la poblacion.

Realizar una investigacion en las distintas épocas (avenida y estiaje) con la finalidad de
conocer si existe una modificacion con los niveles de cloro residual.

Incluir en otra investigacion pardmetros fisicos, quimicos y microbiol6gicos, que permita
determinar si cumple o no con las condiciones necesarias para ser ingerida de forma segura.
Implementar sensores amperometricos o colorimétricos de cloro residual a lo largo de la
red de distribucion con la finalidad de obtener datos en tiempo real.

Instalar cloradores automaticos con la finalidad de regular automéaticamente la dosificacion

para mantener niveles dptimos de cloro.
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Anexo A. Solicitud para autorizacion de la investigacion

“Afo del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia y de la
conmemoracién de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Tingo Maria, 29 de agosto del 2024

CARTA N°001-2024-PLER-TM

SENOR : Julio Pedro Velisquez Zacarias
Presidente de la JASS 7 de Octubre - Pucayacu

ASUNTO : Solicito acceso al reservorio del sistema de agua potable y
tomar muestras de agua

REFERENCIA : Resolucién N° 743-2024-D-FRNR-UNAS

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente y desearle éxito en la ardua
labor que viene desempefiando, al mismo tiempo manifestarle que, siendo bachiller en
Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, desco cjecutar mi
proyecto de tesis en ¢l reservorio del Sistema de Agua Potable que usted dirige.

Asi mismo, hago de conocimiento que mediante la Resolucion N° 743-2024-D-
FRNR-UNAS, aprucban y autorizan la cjecucion de mi proyecto titulado “Decaimiento
de Cloro Residual en la red de distribucién de agua para consumo humano en el caserio
7 de Octubre, Pucayacu ~ Leoncio Prado — Hudnuco, periodo agosto — octubre, 2024,
por lo que SOLICITO A USTED EL PERMISO PARA ACCEDER A LAS
INSTALACIONES DEL RESERVORIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
TOMAR MUESTRAS DE AGUA PARA SU RESPECTIVO ANALISIS, que se
realizara una vez al mes durante ¢l mes de Agosto hasta el mes de Octubre del presente
afo.

Sin otro particular, me suscribo de usted, no sin antes reiterarle las muestras de mi

especial consideracion y estima personal.

Atentamente,

Bach. PATRIC i 2
£74398547
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“ WO DEL MCENTEMARID, B0 LA CONSOLIDACION DF NULSTRA INDEPENDEN 14 ¥ [0 LA
COMNMEMORACIN DF LAS HERDMCAS BATALLAS DF JLIMIN Y AYACLMCIO

CARTA NE DD - 20004 1A%5
Pucayary, 29 de agosioe del 2034

S PATRICK LLIS ESPIRGEA REYMAFARI
- ACEPTACION PARA ACCEDER A LAS INSTALACIONES

SR

ASUINTO
DEL SISTERAA DE AGUA

REFEREMCIA: CARTA N 001-2024 - PLER-TO

e i mayor consideracion

Es grato dirlgioma: a wastedd ara
saludarlo cordialmente, a la wez comunicarle que la Junta Administradora de Servicion e
Saneamienta f IASS T de Oclubre — Pucayacw, ha vislo por convenionie Joeplar y Lrindar las
faciliclades para el acoeso a la instalaciones del sistema de agua potable para la realizaciaon de su

actividades, para la ejecucicn de su tesis "Decalmianio de Cloro Residunl en la ned de disteibucion
die agua para consumo humano en el caserio 7 de Detubre, Pucayacy - Leoncio Prado — Hudnucn,
peiledo agosto — octubre, 20247

Sin otro en particular, me despido de usted, desedndole éditos en la ejecucidn de su tesis,

Atentamente:

2

7,
JULIo PEDRO UELASEUF_I ZACARIAS

PRESIENTE DEL JASS 7 DE OCTUBRE
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Anexo B. Tiempo de muestreo

Tabla 4. Tiempo de muestreo.
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Primer muestreo

Segundo muestreo

Tercer muestreo

(agosto) (septiembre) (octubre)
Fecha Fecha Fecha
31/08/24 29/09/24 31/10/24
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Anexo C. Estado de conservacion de los componentes del sistema de distribucion de agua
potable

Tabla 5. Estado de conservacion de la infraestructura de captacion

) Estado de conservacion de la estructura de captacion del caserio 7
Nombre del informe

de Octubre
Caserio Distrito Provincia Departamento
Ubicacion
7 de Octubre  Pucayacu  Leoncio Prado Huanuco

Estado de conservacion de la estructura de captacion

Existe una estructura de captacion tipo barraje, se encuentra en un estado regular, se
encontrd por todo su perimetro presencia de malezas, hojarascas y residuos solidos, asi

mismo, se encontro la presencia de mohos debido a la falta de limpieza.

Beneficiarios directos 120 familias del caserio 7 de Octubre

Prioridad Alta

Impacto negativo por la presencia de mohos y por las presencias de
Impacto

residuos sélidos.

Conocer el estado de conservacion que se encuentra la estructura de
Objetivo principal  captacion del sistema de abastecimiento de agua para la poblacion

del caserio 7 de Octubre.

Descripcion de la ficha

La presente ficha nos sirvi6 para conocer el estado de conservacion en el que se encuentra la
estructura de captacion del sistema de abastecimiento de agua del caserio 7 de Octubre,
como se menciona a inicios se encontré malezas, residuos sélidos, presencia de mohos. Ante
estos impactos negativos se realizo la propuesta de limpieza mediante una faena por parte de

la poblacion encabezada por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS).
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Tabla 6. Estado de conservacioén de la infraestructura de desarenador.

) Estado de conservacion de la estructura del desarenador de agua del caserio
Nombre del informe

7 de Octubre
Caserio Distrito Provincia Departamento
Ubicacion
7 de Octubre Pucayacu Leoncio Prado Huanuco

Estado de conservacion de la estructura del desarenador

Existe una estructura del desarenador que se encarga de eliminar arena y materiales solidos del agua,
este se encuentra en un estado regular. Se observo presencia de suciedad tanto en la estructura y la
tuberia en la que pasa el agua. Esta estructura cuenta con un techado con la finalidad de evitar las

caidas de hojas en el lugar.

Beneficiarios directos 120 familias del caserio 7 de Octubre
Prioridad Alta
Impacto Impacto negativo por la presencia de suciedad

Conocer el estado de conservacion que se encuentra la estructura del
Objetivo principal desarenador del sistema de abastecimiento de agua para la poblacion del
caserio 7 de Octubre.

Descripcién de la ficha

La presente ficha nos sirvio para conocer el estado de conservacion en el que se encuentra la
estructura del desarenador del sistema de abastecimiento de agua del caserio 7 de Octubre. Ante el
impacto negativo se realizo la propuesta de limpieza mediante una faena por parte de la poblacion

encabezada por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS).
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Tabla 7. Estado de conservacion de la infraestructura de sedimentacion.

) Estado de conservacion de la estructura del sedimentador de agua del
Nombre del informe .
caserio 7 de Octubre

Caserio Distrito Provincia Departamento
Ubicacion

7 de Octubre Pucayacu Leoncio Prado Huanuco

Estado de conservacion de la estructura del desarenador

Existe una estructura de sedimentador que se encuentra en un estado regular. Se observo presencia de
suciedad tanto en la estructura y la tuberia en la que pasa el agua. Esta estructura cuenta con un
techado con la finalidad de evitar las caidas de hojas en el lugar y esta cercado con malla en todo su

perimetro.
Beneficiarios directos 120 familias del caserio 7 de Octubre
Prioridad Alta
Impacto Impacto negativo por la presencia de suciedad

Conocer el estado de conservacion que se encuentra la estructura del
Objetivo principal sedimentador del sistema de abastecimiento de agua para la poblacion del
caserio 7 de Octubre.

Descripcién de la ficha

La presente ficha nos sirvi6 para conocer el estado de conservacion en el que se encuentra la
estructura del sedimentador del sistema de abastecimiento de agua del caserio 7 de Octubre. Ante el
impacto negativo se realizé la propuesta de limpieza mediante una faena por parte de la poblacion

encabezada por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS).
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Tabla 8. Estado de conservacién de la infraestructura de reservorio.

Estado de conservacién de la estructura de reservorio del caserio 7 de
Octubre

Nombre del informe

Caserio Distrito Provincia Departamento
Ubicacion

7 de Octubre Pucayacu Leoncio Prado Huénuco

Estado de conservacion de la estructura de reservorio

Existe una estructura de reservorio que tiene un volumen de 37.45 m?, se encuentra en un estado

regular, se encontrd por todo su perimetro presencia de malezas y hojarascas debido a la falta de

limpieza.
Beneficiarios directos 120 familias del caserio 7 de Octubre
Prioridad Alta
Impacto Impacto negativo por la presencia de mohos

Conocer el estado de conservacion que se encuentra la estructura de
Objetivo principal reservorio del sistema de abastecimiento de agua para la poblacion del

caserio 7 de Octubre.

Descripcion de la ficha

La presente ficha nos sirvio para conocer el estado de conservacion en el que se encuentra la
estructura de reservorio del sistema de abastecimiento de agua del caserio 7 de Octubre, como se
menciona a inicios se encontrd a su alrededor malezas. Ante estos impactos negativos se realizo la
propuesta de limpieza mediante una faena por parte de la poblacién encabezada por la Junta

Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS).
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Tabla 9. Estado de conservacion del tanque clorador

Nombre del Estado de conservacion del tanque clorador de agua del caserio 7 de
informe Octubre
Caserio Distrito Provincia Departamento
Ubicacion
7 de Octubre Pucayacu Leoncio Prado Huénuco

Estado de conservacion del tanque clorador

Existe un tanque clorador de 600 litros que se encuentra en la parte superior del reservorio,

el cual se encuentra en un buen estado, en este tanque se introduce 05 kilogramos de cloro

granulado y se disuelve con el liquido (agua), de esta manera se realiza la desinfeccion del
agua en el reservorio por el método de goteo. El tanque cuenta con un techado con la

finalidad de evitar las caidas de hojas en el lugar.

Beneficiarios N
120 familias del caserio 7 de Octubre

directos
Prioridad Alta
Impacto -
Obieti Conocer el estado de conservacion que se encuentra el tanque clorador del
JEUVO . . . ]
o sistema de abastecimiento de agua para la poblacion del caserio 7 de
principal

Octubre.

Descripcion de la ficha

La presente ficha nos sirvio para conocer el estado de conservacion en el que se encuentra el
tanque clorador del sistema de abastecimiento de agua del caserio 7 de Octubre. Se indico
que para su buen uso la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) siga

realizando el mantenimiento adecuado al tanque clorador.
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Tabla 10. Estado de conservacion de la red de distribucion y conexion domiciliaria

Nombre del Estado de conservacion de la red de distribucion y conexion domiciliaria

informe de agua del caserio 7 de Octubre
Caserio Distrito Provincia Departamento
Ubicacién
7 de Octubre Pucayacu Leoncio Prado Huanuco

Estado de conservacion de la red de distribucion y conexion domiciliaria

Existe una red de distribucion para que el agua llegue a los hogares de las familias del
caserio 7 de Octubre, que constan de tuberias que llegan desde el km 12 hasta el km 19. Casi
en su totalidad de las tuberias se encuentran bajo tierra y se encuentra en un estado regular.

Se encontro fugas a lo largo de la red de distribucion y en los cafios domiciliarios.

Beneficiarios o )
120 familias del caserio 7 de Octubre

directos
Prioridad Alta
Impacto Uso irracional del agua
bieti Conocer el estado de conservacion que se encuentra la red de distribucion y
;i:]::/; conexiones domiciliarias del sistema de abastecimiento de agua para la

poblacion del caserio 7 de Octubre.

Descripcion de la ficha

La presente ficha nos sirvio para conocer el estado de conservacion en el que se encuentra la

red de distribucion y las conexiones domiciliarias del sistema de abastecimiento de agua del

caserio 7 de Octubre. A lo largo de la red de distribucion se logré presenciar fugas de agua

que vienen directamente de las tuberias y/o cafios. Ante estos impactos negativos se realizd
la propuesta de reparacion de las tuberias y/o cafios de los lugares donde presenta dicho

problema. encabezada por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS).




Anexo D. Resultados de los puntos de muestreo durante el periodo agosto — octubre.

Tabla 11. Resultados del primer muestreo en el mes de agosto.
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o Punto de Coordenadas Descripcion del Punto Cloro Residual :
Cadigo Fecha Hora Observaciones
muestreo Este Norte de Muestreo (mg/L)
P1-RC70 Reservorio 377808.00 9025841.00 Reservorio 06:31 a.m. 0.78 -
p2-C70 . Re_d d(? ., 376955.00 9025546.00 Vivienda 06:55 a.m. 0.56 -
distribucion
Red de - _
P3-C70 .7, 376883.00 9025370.00 Vivienda 07:09 a.m. 0.54 -
distribucion
Red de - _
P4-C70 ..o, 377079.00 9024832.00 Vivienda 07:22 a.m. 0.31 -
distribucion
Red de - _
P5-C70 ..o, 377300.00 9024162.00 Vivienda 07:44 a.m. 0.27 -
distribucion
P6-C70 i R?d de.’ . 376709.00 9026154.00 |.E.32557 31/08/2024 08:19 a.m. 0.51 -
distribucion
Red de )
p7-C70 . .-, 376607.00 9026368.00 Restaurant 08:30 a.m. 0.48 -
distribucion
Red de - _
P8-C70 ..~ -, 376537.00 9026861.00 Vivienda 08:57 a.m. 0.41 -
distribucién
Red de - _
P9-C70 ..o, 376410.00 9027096.00 Vivienda 09:13 a.m. 0.36 -
distribucion
Red de - _
P10-C70 375993.00 9027707.00 Vivienda 09:28 a.m. 0.22 -

distribucion




Tabla 12. Resultados del segundo muestreo en el mes de agosto.
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PuNto de Coordenadas Descripcion Cloro
Cddigo muestreo del Punto de Fecha Hora Residual Observaciones
Este Norte Muestreo (mg/L)
P1-RC70 Reservorio 377808.00 9025841.00 Reservorio 11:12 a.m. 0.74 -
P2-C70 . Re_d d(? , 376955.00 9025546.00 Vivienda 11:38 a.m. 0.52 -
distribucion
Red de . _
P3-C70 LT 376883.00 9025370.00 Vivienda 12:01 a.m. 0.45 -
distribucion
Red de . _
P4-C70 LT 377079.00 9024832.00 Vivienda 12:19 a.m. 0.29 -
distribucion
Red de . _
P5-C70 e 377300.00 9024162.00 Vivienda 12:43 a.m. 0.27 -
distribucion
P6-C70 . Rgd de_’, 376709.00 9026154.00 |.E.32557 31/08/2024 01:11 p.m. 0.48 -
distribucion
Red de )
P7-C70 L 376607.00 9026368.00 Restaurant 01:24 p.m. 0.46 -
distribucion
Red de . _
P8-C70 e 376537.00 9026861.00 Vivienda 01:40 p.m. 0.38 -
distribucion
Red de . _
P9-C70 AR 376410.00 9027096.00 Vivienda 01:57 p.m. 0.30 -
distribucién
Red de . _
P10-C70 375993.00 9027707.00 Vivienda 02:12 p.m. 0.17 -

distribucién




Tabla 13. Resultados del tercer muestreo en el mes de agosto.
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PuNto de Coordenadas Descripcion Cloro
Cddigo muestreo del Punto de Fecha Hora Residual Observaciones
Este Norte Muestreo (mg/L)
P1-RC70 Reservorio 377808.00 9025841.00  Reservorio 04:02 p.m. 0.77 -
P2-C70 : Re_d d(?, 376955.00 9025546.00 Vivienda 04:02 p.m. 0.55 -
distribucion
Red de o _
P3-C70 R 376883.00 9025370.00 Vivienda 04:02 p.m. 0.52 -
distribucion
Red de - _
P4-C70 o 377079.00 9024832.00 Vivienda 04:02 p.m. 0.31 -
distribucion
Red de o _
P5-C70 RN 377300.00 9024162.00 Vivienda 04:02 p.m. 0.28 -
distribucion
P6-C70 . R?d de.’, 376709.00 9026154.00 I.E.32557 31/08/2024 04:02 p.m. 0.50 -
distribucion
Red de )
P7-C70 L 376607.00 9026368.00 Restaurant 04:02 p.m. 0.45 -
distribucion
Red de o _
P8-C70 R 376537.00 9026861.00 Vivienda 04:02 p.m. 0.40 -
distribucion
Red de - _
P9-C70 A 376410.00 9027096.00 Vivienda 04:02 p.m. 0.34 -
distribucion
Red de o _
P10-C70 375993.00 9027707.00 Vivienda 04:02 p.m. 0.21 -

distribucién
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Tabla 14. Promedio de resultados de los muestreos en el mes de agosto.

Cloro Residual (mg/L
(me/L) Promedio Cloro Residual

Cédigo roma 1 foma 2 Toma 3 (mg/L)
P1-RC70 0.78 0.74 0.77

0.76
P2-C70 0.56 0.52 0.55 0.54
P3-C70 0.54 0.45 0.52 0.50
P4-C70 0.31 0.29 0.31 0.30
P5-C70 0.27 0.27 0.28 0.27
P6-C70 0.51 0.48 0.50 0.50
P7-C70 0.48 0.46 0.45 0.46
P8-C70 0.41 0.38 0.40 0.40
P9-C70 0.36 0.30 0.34 0.33
P10-C70 0.22 0.17 0.21

0.20




Tabla 15. Resultados del primer muestreo en el mes de septiembre.
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PuNto de Coordenadas Descripcion Cloro
Cddigo muestreo del Punto de Fecha Hora Residual Observaciones
Este Norte Muestreo (mg/L)
P1-RC70 Reservorio 377808.00 9025841.00 Reservorio 07:00 a.m. 0.62 -
P2-C70 Redde 47605500  9025546.00  Vivienda 07:29 a.m. 0.52 i
distribucion
Red de - _
P3-C70 L, 376883.00 9025370.00 Vivienda 07:42 a.m. 0.49 -
distribucion
Red de o _
P4-C70 R 377079.00 9024832.00 Vivienda 07:56 a.m. 0.30 -
distribucion
Red de - _
P5-C70 A 377300.00 9024162.00 Vivienda 08:12 a.m. 0.22 -
distribucion
P6-C70 . R?d d? . 376709.00 9026154.00 |.E.32557 29/09/2024 08:40 a.m. 0.48 -
distribucion
Red de )
P7-C70 AR 376607.00 9026368.00 Restaurant 08:51 a.m. 0.46 -
distribucion
Red de - _
pP8-C70 L 376537.00 9026861.00 Vivienda 09:11 a.m. 0.39 -
distribucion
Red de o _
P9-C70 e 376410.00 9027096.00 Vivienda 09:33 a.m. 0.32 -
distribucion
Red de - _
P10-C70 375993.00 9027707.00 Vivienda 09:41 a.m. 0.18 -

distribucién




Tabla 16. Resultados del segundo muestreo en el mes de septiembre.

o1

PuNto de Coordenadas Descripcion Cloro
Cadigo muestreo del Punto de Fecha Hora Residual Observaciones
Este Norte Muestreo (mg/L)
P1-RC70 Reservorio 377808.00 9025841.00  Reservorio 12:15 p.m. 0.6 -
P2-C70 Redde 4605500 902554600  Vivienda 12:27 p.m. 0.54 i
distribucion
Red de - _
P3-C70 o 376883.00 9025370.00 Vivienda 12:40 p.m. 0.49 -
distribucion
Red de - _
P4-C70 o 377079.00 9024832.00 Vivienda 12:58 p.m. 0.31 -
distribucion
Red de o _
P5-C70 N 377300.00 9024162.00 Vivienda 01:13 p.m. 0.21 -
distribucion
P6-C70 Redde 50000000 oo26154.00  1E32557 20092024 g1asom. 0.49 -
distribucion
Red de )
P7-C70 R 376607.00 9026368.00  Restaurant 01:50 p.m. 0.45 -
distribucion
Red de - _
P8-C70 RN 376537.00 9026861.00 Vivienda 02:02 p.m. 0.38 -
distribucion
Red de - _
P9-C70 R 376410.00 9027096.00 Vivienda 02:21 p.m. 0.33 -
distribucion
Red de - _
P10-C70 375993.00 9027707.00 Vivienda 02:45 p.m. 0.20 -

distribucion




Tabla 17. Resultados del tercer muestreo en el mes de septiembre.
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PuNto de Coordenadas Descripcion Cloro
Cddigo muestreo del Punto de Fecha Hora Residual Observaciones
Este Norte Muestreo (mg/L)
P1-RC70 Reservorio 377808.00 9025841.00 Reservorio 04:10 p.m. 0.65 -
P2-C70 : Re_d d(?, 376955.00 9025546.00 Vivienda 04:28 p.m. 0.54 -
distribucion
Red de . _
P3-C70 N 376883.00 9025370.00 Vivienda 04:44 p.m. 0.51 -
distribucion
Red de . _
P4-C70 o 377079.00 9024832.00 Vivienda 04:59 p.m. 0.31 -
distribucion
Red de . _
P5-C70 RN 377300.00 9024162.00 Vivienda 05:11 p.m. 0.24 -
distribucion
P6-C70 . R?d de.’, 376709.00 9026154.00 |.E.32557 29/09/2024 05:32 p.m. 0.48 -
distribucion
Red de )
P7-C70 L 376607.00 9026368.00 Restaurant 05:43 p.m. 0.44 -
distribucion
Red de . _
P8-C70 R 376537.00 9026861.00 Vivienda 05:58 p.m. 0.41 -
distribucion
Red de . _
P9-C70 A 376410.00 9027096.00 Vivienda 06:10 p.m. 0.35 -
distribucion
Red de . _
P10-C70 375993.00 9027707.00 Vivienda 06:21 p.m. 0.24 -

distribucién




Tabla 18. Promedio de resultados de los muestreos en el mes de septiembre.

Cloro Residual (mg/L) Promedio Cloro

codige Tomal Toma 2 Toma 3 Residual (mg/L)
P1-RC70 0.62 0.6 0.65 0.62
P2-C70 0.52 0.54 0.54 0.53
P3-C70 0.49 0.49 0.51 0.50
P4-C70 0.30 0.31 0.31 0.31
P5-C70 0.22 0.21 0.24 0.22
P6-C70 0.48 0.49 0.48 0.48
P7-C70 0.46 0.45 0.44 0.45
P8-C70 0.39 0.38 0.41 0.39
P9-C70 0.32 0.33 0.35 0.33

P10-C70 0.18 0.20 0.24 0.21




Tabla 19. Resultados del primer muestreo en el mes de octubre.
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PuNto de Coordenadas Descripcion Cloro
Cadigo muestreo del Punto de Fecha Hora Residual Observaciones
Este Norte Muestreo (mg/L)
P1-RC70 Reservorio 377808.00 9025841.00 Reservorio 07:24 a.m. 0.7 -
P2-C70 Redde o000 00 9025546.00  Vivienda 07:43 am. 0.61 i
distribucién
Red de . _
P3-C70 AR 376883.00 9025370.00 Vivienda 07:56 a.m. 0.59 -
distribucién
Red de - _
P4-C70 A 377079.00 9024832.00 Vivienda 08:12 a.m. 0.43 -
distribucién
Red de . _
P5-C70 R 377300.00 9024162.00 Vivienda 08:35 a.m. 0.29 -
distribucién
P6-C70 . R?d d? . 376709.00 9026154.00 |.E.32557 31/10/2024 08:59 a.m. 0.57 -
distribucién
Red de )
P7-C70 A 376607.00 9026368.00 Restaurant 09:20 a.m. 0.54 -
distribucién
Red de . _
P8-C70 AR 376537.00 9026861.00 Vivienda 09:41 a.m. 0.48 -
distribucién
Red de . _
P9-C70 A 376410.00 9027096.00 Vivienda 09:54 a.m. 0.40 -
distribucién
Red de - _
P10-C70 375993.00 9027707.00 Vivienda 10:11 a.m. 0.26 -

distribucién




Tabla 20. Resultados del segundo muestreo en el mes de octubre.
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PuNto de Coordenadas Descripcion Cloro
Cadigo muestreo del Punto de Fecha Hora Residual Observaciones
Este Norte Muestreo (mg/L)
P1-RC70 Reservorio 377808.00 9025841.00 Reservorio 12:02 p.m. 0.69 -
P2-C70 . R‘?d de_, 376955.00 9025546.00 Vivienda 12:24 p.m. 0.61 -
distribucion
Red de . _
P3-C70 AR 376883.00 9025370.00 Vivienda 12:37 p.m. 0.58 -
distribucion
Red de . _
P4-C70 T 377079.00 9024832.00 Vivienda 12:55 p.m. 0.44 -
distribucion
Red de . _
P5-C70 A 377300.00 9024162.00 Vivienda 01:10 p.m. 0.30 -
distribucion
pe.cro Redde  ae00000  o02615400  1E32s57 o002 g1 nm 0.58 i
distribucion
Red de )
P7-C70 T 376607.00 9026368.00 Restaurant 01:47 p.m. 0.53 -
distribucion
Red de . _
P8-C70 o 376537.00 9026861.00 Vivienda 02:01 p.m. 0.49 -
distribucion
Red de . _
P9-C70 o 376410.00 9027096.00 Vivienda 02:16 p.m. 0.39 -
distribucion
Red de . _
P10-C70 375993.00 9027707.00 Vivienda 02:30 p.m. 0.28 -

distribucién




Tabla 21. Resultados del tercer muestreo en el mes de octubre.
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PuNto de Coordenadas Descripcion Cloro
Cadigo muestreo del Punto de Fecha Hora Residual Observaciones
Este Norte Muestreo (mg/L)
P1-RC70 Reservorio 377808.00 9025841.00  Reservorio 04:09 p.m. 0.67 -
P2-C70 . R‘?d de_, 376955.00 9025546.00 Vivienda 04:22 p.m. 0.59 -
distribucion
Red de . _
P3-C70 AR 376883.00 9025370.00 Vivienda 04:39 p.m. 0.58 -
distribucion
Red de . _
P4-C70 T 377079.00 9024832.00 Vivienda 04:58 p.m. 0.41 -
distribucion
Red de . _
P5-C70 A 377300.00 9024162.00 Vivienda 05:14 p.m. 0.28 -
distribucion
pe.cro Redde ae00000  oo2615400  1E32s57  oo020%% e apm. 0.56 i
distribucion
Red de )
P7-C70 T 376607.00 9026368.00 Restaurant 05:57 p.m. 0.51 -
distribucion
Red de . _
P8-C70 o 376537.00 9026861.00 Vivienda 06:09 p.m. 0.47 -
distribucion
Red de . _
P9-C70 T 376410.00 9027096.00 Vivienda 06:23 p.m. 0.37 -
distribucion
Red de . _
P10-C70 375993.00 9027707.00 Vivienda 06:35 p.m. 0.25 -

distribucién
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Tabla 22. Promedio de resultados de los muestreo en el mes de octubre.

Cloro Residual (mg/L) Promedio Cloro

codigo Tomal Toma 2 Toma 3 Residual (mg/L.)
P1-RC70 0.7 0.69 0.67 0.69
P2-C70 0.61 0.61 0.59 0.60
P3-C70 0.59 0.58 0.58 0.58
P4-C70 0.43 0.44 0.41 0.43
P5-C70 0.29 0.30 0.28 0.29
P6-C70 0.57 0.58 0.56 0.57
P7-C70 0.54 0.53 0.51 0.53
P8-C70 0.48 0.49 0.47 0.48
P9-C70 0.40 0.39 0.37 0.39

P10-C70 0.26 0.28 0.25 0.26




Tabla 23. Promedio de resultados de los muestreos periodo agosto - octubre.

Concentracion de cloro residual (mg/L)  Promedio de concentracion de
Cddigo cloro residual (mg/L) - Periodo
agosto - octubre

Agosto  Septiembre Octubre

P1 0.76 0.62 0.69 0.69
P2 0.54 0.53 0.60 0.56
P3 0.50 0.50 0.58 0.53
P4 0.30 0.31 0.43 0.35
PS 0.27 0.22 0.29 0.26
P6 0.50 0.48 0.57 0.52
P7 0.46 0.45 0.53 0.48
P8 0.40 0.39 0.48 0.42
P9 0.33 0.33 0.39 0.35
P10 0.20 0.21 0.26 0.22

Anexo E. Panel fotografico.

Figura 16. Captacion del sistema de abastecimiento de agua potable.



Figura 17. Desarenador del sistema de abastecimiento de agua potable.

Figura 18. Sedimentador del sistema de abastecimiento de agua potable.
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Figura 20. Tanque clorador del sistema de abastecimiento de agua potable.
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Figura 22. Conexion domiciliaria del sistema de abastecimiento de agua potable.
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Figura 24. Equipo para medicion de cloro residual.
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Figura 25. Reactivo DPD.

kK

Figura 26. Cubetas de vidrio.
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Chlorine
mg/L CL

Figura 28. Toma de muestra en vivienda.
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Figura 29. Toma de muestra en |.E 32557.

Figura 30. Aplicacion del reactivo DPD.

65



00

Chilorine

mg/L Ci, R

Figura 32. Toma de valor de muestra recolectadas en reservorio.
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Figura 34. Medicion de tuberia de conexion domiciliaria.
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Figura 36. Toma de coordenadas UTM.
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Figura 38. Medicion de cloro residual en restaurant.
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Figura 40. Conexion domiciliaria del sistema de abastecimiento de agua potable.
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Figura 42. Toma de valor de cloro residual en vivienda.
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Figura 44. Toma de coordenadas de reservorio.
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Figura 46. Medicién de tuberia del sistema de abastecimiento de agua potable.
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Figura 48. Caminata para visita del reservorio del sistema de abastecimiento de agua potable.



Figura 49. Vivienda donde se realiz6 el muestreo de cloro residual.
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Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo
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Mapa de nivel de cloro residual
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