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RESUMEN.

Considerando y constatando in-situ el estado situacional del componente reservorio

del Sistema de Agua Potable Rural del Caserio EI Tambo, el cual en su operacién

presenta flujo de agua de rebose de manera continua en horas de la noche, ante

esta situacion y por el proceso de tratamiento del agua que en el reservorio se
efectla, se formulé la determinacién de la optimizacion del consumo del cloro en la
potabilizacion del agua mediante el empleo de una innovacion tecnologica
denominado Nivel Estatico, debido a que al producirse pérdidas de agua en el
rebose del reservorio, conllevando asi desperdicios de cloro como particulas que
son arrastrados al entorno exterior del area destinada para el reservorio, generando
asi pérdidas econémicas a la JASS del Caserio El tambo a lo largo del tiempo, e
inclusive convirtiéndose un aspecto ambiental contaminando el suelo, flora y cursos
de agua naturales cercanos. Es esencial mencionar que debido a que la presién
dinamica de llegada al reservorio SAP El Tambo es minima, el control de flujo de
rebose mediante el control del nivel estatico se comporta como vasos comunicantes
.Frente a este contexto se planteé la determinacion del ahorro del cloro como medio
sostenible de un Sistema de Agua Potable Rural por Gravedad sin Tratamiento
(PT), para lo cual se contd con registro de informacion de la JASS, el registré en
campo de la frecuencia de potabilizacién, datos de dosis y cantidades de cloro
vertidas al reservorio del SAP, asi como la determinaciéon de caudales de rebose
durante nueve semanas. Segun el analisis de los datos se pudo constatar que en el
SAP Rural del Caserio El Tambo en el afio 2014, que mediante el empleo del Nivel
Estatico como control se esta optimizando en un 10.09 % en el consumo de cloro
en el proceso de potabilizacion de agua para consumo humano, dejando claro la
utilizacion del Nivel Estatico en otros SAPs Rurales en donde exista constante
pérdida de agua clorada por rebose, reduciendo asi la eficiencia del nivel de
servicio mediante la cantidad de cloro residual requerida al poblador mas alejado;
aumentando asi potencialmente las enfermedades especialmente en los nifios en

una comunidad.




Palabras claves: Sistema de Agua Potable Rural, Reservorio, flujo de rebose,

Nivel estatico, Potabilizacion, JASS.

ABSTRACT

Considering and verifying in-situ water reservoir situational status of Rural Water System of

the small village El Tambo, which in its operation component has overflow water flow
continuously in at night; in this situation and the water treatment process that takes place in
the reservoir, determining consumption optimization of chlorine in water purification was
made by using a technological innovation called Static Level regard without using it;
because the cause lost in the overflow reservoir, which entails loss of chlorine as particles
that are entrained to the external environment of the area used for the reservoir, thus
generating economic JASS Caserio losses The dairy over time, and even becoming an
environmental issue contaminating soil, flora and natural waterways nearby. It is essential
to mention because the dynamic pressure of the reservoir SAP arrival Tambo is minimal,
the overflow flow control by controlling the static level behave like communicating vessels.
Given this context, the determination of the savings of chlorine as a sustainable means of a
Drinking Water System Bed Gravity without treatment (PT), for which he had information
record JASS, the recorded field frequency is raised water treatment, dose data and
amounts of chlorine discharged into the reservoir of the SAP, and the determination of flow
overflow for a month and a half. According to the data analysis it was found that the SAP
Rural small town El Tambo in 2014, which by using the Static Level and control is
optimized by 10.09 % in the consumption of chlorine in the water purification process
drinking water, making it clear the use of the Static Level International Rural SAPs where
there is constant loss of chlorinated water overflow, thereby reducing the efficiency of the
service level by the amount of residual chlorine required to farthest settler; thus potentially
increasing disease especially in children in a community.

Keywords: Rural Drinking Water System, reservoir, stream overflow, static level,
Purification, and JASS.




CAPITULO I. INTRODUCCION

Dentro de la conceptualizacion actual y coyuntura social en estos ultimos tiempos, el
agua factor vital e imprescindible en el desarrollo sustentable de una localidad, y por
ende, el manejo y aprovechamiento éptimo del recurso hidrico, nos llevara a emplear
un esquema de sensibilizacion en el uso del recurso vital; asi mismo, en el proceso
de tratamiento como es la potabilizacién del agua en un reservorio de un sistema de
agua potable rural, el cual debe complementarse apropiadamente a esta base de
optimizacion tanto en el uso de recursos e insumos empleados por la organizacion
encargada de la administracion y mantenimiento de un sistema de agua potable.

Para el entendimiento del presente, es necesario mencionar la importancia de la
cloracién del agua como proceso para consumo humano, la cual es critica en
comunidades pequefas y zonas rurales, donde puede ser la unica forma de
tratamiento asequible. Actualmente, el objetivo de la cloracion del agua es asegurar
gue el consumidor reciba agua esencialmente saludable mediante la destruccion dé
los agentes patégenos y que mantenga una barrera protectora contra los Qérmenes
dafinos a la salud humana que se podrian introducir en el sistema de
abastecimiento, suprimiendo de esta manera la posterior contaminacion
microbiologica del agua (Guia de Instalacion de Sistemas de Desinfeccion, COSUDE
2007).

Es por tal por lo antes descrito, y por las frecuentes perdidas de flujo de agua
observada por el rebose del reservorio del SAP Rural EI Tambo, en el cual
considerando que el flujo de rebose del reservorio tiene contacto con el cloro en el
proceso de tratamiento, que sumado a los otros reservorios tales como el SAP
Huacapampa Viejo y SAP Huacapampa donde se registran frecuentes pérdidas de
flujos de rebose, dando resultado que residuos de cloro son arrastrados como
desperdicio de rebose, siendo no aprovechado en la potabilizacion del agua; frente a
esta realidad existen experiencias tal como es el Nivel Estatico en reservorio, el cual
viene desarrollandose desde del afio 2003 por la ONG CARE-PERU, siendo

conceptuada con la finalidad de controlar el flujo de rebose de agua cruda referente




al proceso de potabilizaciéon del agua apta para el consumo humano en un reservorio
de un Sistema de Agua Potable Rural, considerando que dicho flujo de agua con
residuos de cloro es un factor de pérdidas econémicas a lo largo del tiempo en un
JASS, asi como un aspecto ambiental linea abajo del reservorio, el cual en su
influencia produce la contaminacion del suelo, flora y cauces naturales por efecto del
desperdicio de flujo contaminado.

No obstante a la inclusion del Nivel Estatico y a su finalidad propuesta, no existen
registros de diferencias de consumo de cloro (Con nivel estatico y sin nivel estatico)
en la potabilizacién del agua en un reservorio agua potable, por tanto no se tiene una
cuantificacion de ahorro en el proceso de potabilizacion del agua en lo que al
consumo de cloro se refiere; segun lo detallado se puede indicar que el uso del N.E
(Nivel Estatico), tiene una funcién importante en la optimizacion del consumo del
cloro en el proceso de tratamiento de agua para consumo humano, enfatizandose en
aquellos sistemas donde en sus reservorios frecuenta el desperdicio de flujo de agua
en su rebose, reiterando que dicho flujo arrastra cloro dosificado (segin capacidad
de reservorio) el cual debidé aprovecharse para el consumo humano, reduciendo asi
la eficiencia de la potabilizacién del agua en el reservorio y disminuyendo asi la
concentracién de cloro residual (mg/ I) que recibe el poblador mas alejado.

Visto los registros a nivel rural en el Pert de niveles de desnutricion infantil y EDA
(Enfermedad diarreica aguda), asi como los niveles de servicio en un sistema de
agua potable rural por gravedad sin planta de tratamiento, surge la necesidad de
implantar alternativas de solucion en una manera practica y sostenible en la
operacion y mantenimiento mediante innovaciones técnicas que permitan optimizar
los recursos en la potabilizacion del agua, entendiéndose que en zonas rurales en
horarios nocturnos no se registran consumos del elemento vital, sumado a que en
algunos casos como el SAP Rural El tambo, donde el aforo realizado en la captacion
en época de estiaje es mayor que el caudal de disefio, formando esta diferencia de
caudal no aprovechada al rebose del reservorio del SAP, el cual en épocas de lluvia
acrecienta comprometiendo los recursos del proceso de potabilizacién del elemento
vital, y disminuyendo la eficiencia del proceso de potabilizacién puesto que se

presentan perdidas del agente potabilizador tal como es el cloro, es por tal con el




método del nivel estatico estamos comprometiendo a una calidad de nivel de servicio

con agua potable de calidad.

1.1. Formulacién del problema.

¢, Cuanto comprende el ahorro del consumo de cloro en la potabilizacion de agua sin

usar el método del nivel estatico, respecto al uso del método nivel estatico en el

reservorio del Sistema de Agua Potable Rural Caserio El Tambo - 20147

1.2. Justificacion de la investigacion.
Para fundamentar esta investigacion es importante enfatizar la importancia del
proceso de cloracion en un Sistema de Agua potable Rural, acentuando como
medio el de brindar mejor salubridad al agua potable para el consumo humano, es
por tal debido a las observaciones de pérdidas frecuentes de flujo de agua en
tuberia de rebose del reservorio del SAP El Tambo, nos lleva a realizar una
comparacion de consumos de cloro en la potabilizacion del agua cruda en
reservorio empleando el método del nivel estatico; ademas fundamentando que el
flujo de agua de rebose observado es considerable, por tanto el cloro desperdiciado
en el flujo de rebose representa a largo plazo una pérdida econémica significativa
en el proceso de potabilizacion del agua en el Sistema de Agua Potable rural El
Tambo 2014, asi como un aspecto ambiental en el entorno.
Se menciona solamente al reservorio del Sistema de Agua Potable Rural El tambo,
puesto que en las observaciones realizadas en los SAPs en el entorno del distrito,
solamente se cuenta con dos SAPs donde en su operacion contempla la adaptacion
del control del nivel estatico dentro del componente reservorio como medio de
control de flujo de rebose, considerando el SAP Rural El Tambo y el SAP rural
Huacapampa, en donde en este ultimo en horas de la noche el agua para consumo
humano es utilizado para riego de parcelas en corrales de sus casas de los
usuarios del SAP por razones que este proceso de observacion se realizé en época
de estiaje, cortando asi el flujo de rebose en el reservorio y determinando el
consumo de cloro en funciones no contempladas dentro de la operacién de un SAP
Rural, determinado consumos de cloro no contemplados dentro de los parametros

de disefio:




Segun estos condicionantes, se puede determinar una alteracion al determinar los
datos a comparar; por tanto se procedié a realizar el tratamiento de datos del SAP
Rural EI Tambo como el SAP mas estable en su administracion y operacioén, no
perjudicando el agua contemplada para consumo humano del reservorio.
1.3. Alcances o delimitacion de la investigacion.
Segun los alcances de este proyecto la investigacion contemplara al reservorio del
Sistema de Agua potable Rural del Caserio de El tambo.
1.4.Objetivos. .
1.4.1. Objetivo general.
Determinar el ahorro de consumo de cantidad de cloro en la potabilizacion
del agua mediante el uso del método de nivel estatico en el reservorio del
Sistema de Agua Potable Caserio El Tambo - 2014.




CAPITULO li. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION.
La poblacién rural actual del pais es de aproximadamente 8 millones de habitantes
(35 por ciento de la poblacion total), de los cuales alrededor de 3,0 millones no
tienen acceso al agua potable y 5,5 millones carecen de una adecuada eliminacién
de excretas y aguas residuales.
Del total de localidades con servicio de agua potable, se estima que sélo el 30 por
ciento recibe los servicios en condiciones apropiadas en cantidad, calidad y
continuidad; que alrededor del 40 ciento tiene sus servicios con problemas de
gestion y su infraestructura encontrandose en mal estado y, que el 30 por ciento
restante tiene sus servicios en estado deficiente o no funcionan. En lo que se
refiere a condiciones de saneamiento para las comunidades rurales, se estima que
un 40 por ciento tiene acceso a una letrina o a un sistema de alcantariliado
convencional, pero estos son carentes de sostenibilidad.
La insuficiencia de servicios de agua y saneamiento adecuados en el ambito rural
incide directamente en: mortalidad infantil, elevados indices de prevalencia de
enfermedades de transmision fecal — oral, inasistencia a las escuelas debido a las
EDAs o al cumplimiento de la tarea de acarreo del agua y la pérdida de horas—
hombre laborales y disminucién de la productividad por enfermedades vinculadas
a la carencia o mala calidad de los servicios de agua y saneamiento, que afectan
la precaria economia del poblador rural.
Para enfatizar el presente documento, es necesario referenciar y considerar cierta
informacion bibliografica, asi como registros de diversas instituciones que
contemplen y fundamenten la esencia de la presente investigacion, forjando como
objetivo fundamental contribuir al conocimiento del sector; en relaciébn a las
opciones técnicas sencillas, de bajo costo e innovadoras implementadas en los
ultimos afos, que mediante los cuales se pretende dar acceso al abastecimiento
de agua potable de calidad a poblaciones rurales en las distintas regiones

naturales del pais.
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Para entender el meollo del presente documento, es primordial atender al agua
como complemento vital en el factor de salubridad y calidad para el nivel de
servicio de una comunidad en su Sistema de agua Potable, enfocandose en el
apoyo de innovaciones tecnoldgicas que vienen practicandose con el fin de
optimizar el proceso de potabilizaciéon, garantizando asi una mayor eficiencia en el
tratamiento de agua potable para consumo humano.

El Peru al estar constituido en tres grandes regiones geograficas las poblaciones
asentadas en estas, presentan caracteristicas diferentes que responden a su
medio ambiente natural- y costumbres ancestrales, formandose asi una gran
varieda'd de poblaciones rurales con costumbres muy propias, situacién que ha
obligado al sector a desarrollar una gama de tecnologias apropiadas a cada regién
teniendo en cuenta aspectos sociales y factores econémicos a fin de hacer
sostenibles los proyectos de abastecimiento de agua y saneamiento. Es asi que a
partir de la década del 60, se inicia en el pais el planteamiento de tecnologias,
utilizadas en los sistemas de abastecimiento de agua potable y saneamiento, para
las localidades del medio rural que tienen poblaciones hasta 2000 habitantes o
hasta 400 viviendas.

La cooperacion internacional desde la década de los 80s y a través de ONGs y
convenios bilaterales con el Gobierno, viene desarrollando actividades
encaminadas a mejorar las condiciones sanitarias de las areas rurales, mediante
la aplicacion de tecnologias apropiadas que incluyen facilidades para una mejor
gestion, operacion y mantenimiento de los sistemas, cuyos resultados estdan muy
poco difundidos.

Desde el 2004 el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, a través del
Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural (PRONASAR) viene
promoviendo la implementaciéon y/o rehabilitacion de sistemas de agua y
saneamiento rural mediante operadores Técnico Sociales y Supervisores,
fortaleciendo a gobiernos locales para que asuman su rol supervisor de las Juntas
Administradoras de su jurisdiccién, quienes operan y mantienen los sistemas

garantizando la sostenibilidad en el tiempo.




Para fines practicos de ahorro en un SAP Rural, se realizaron mejoras en los
componentes de éste, considerando experiencias e investigaciones, que con un fin
comun contribuyen en la optimizaciéon de recursos en la ejecucién, operacion y
mantenimiento en un Sistema de Agua Potable Rural por gravedad, acentuandose
en mejorar las condiciones y nivel de servicio con el objetivo de brindar el agua de
calidad para consumo humano; es asi que se detalla ciertas experiencias que
complementan el desarrollo sostenible en un SAP Rural.

2.1.1. La cloraciéon como método de desinfeccion
Es un mecanismo de desinfeccibn de mayor aplicacidn en los sistemas de
abastecimiento de agua rural, debido a que:
- Es accesible.
- Tiene alta capacidad oxidante que es el mecanismo de destruccion de la materia
organica
- Tiene potencia germicida de espectro amplio
- Tiene propiedades residuales.
- El equipo para su dosificacién es usualmente sencillo, confiable y de bajo costo.
- Ademas, en el ambito de pequefias comunidades hay varios dosificadores de
“tecnologia apropiada” que resultan faciles de usar y de aceptar por los
operadores locales.
- Los productos basados en el cloro se consiguen facilmente
- Es econdmico y
- Es eficaz con relacién a sus costos.

2.1.2. Consideraciones para la cloracion como método de desinfeccion.

2.1.2.1. Productos disponibles.

Los productos de la familia del cloro disponibles en el mercado para realizar la
desinfeccién del agua son:
- Cloro gaseoso (no aplicable al ambito rural) El uso de cloro gas no es
recomendable para caudales menores a 500 m3/dia, lo que a una dotacién de 100
litros por habitante por dia, tipica del medio rural, significa que el cloro gas solo es
recomendable para poblaciones mayores de 5,000 habitantes.

- Cal clorada.
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- Hipoclorito de sodio.
- Hipoclorito de calcio.
2.1.2.2. Propiedades de los productos del cloro
Las diversas variedades comerciales del cloro se obtienen por métodos diferentes,
y de ellos dependen la concentracion de cloro activo, su presentacion vy

estabilidad. En el siguiente cuadro se listan las principales propiedades de cada

una de estas variedades.

. Propiedades de los productos del cloro.

Nombre
li::::"g’y co:e:::l ° Aspecto % Cloro activo E‘:':iu::p‘: e Seguridad Eunvase usual
Cal clorada, | Polvo 15235% Mcdia. Se { Cormrosivo Latas de 1.5
Polvo blanco seco deteriora kg
blanqueador. ripidamente Tambores de
g::)‘"z"gg hipoclorito e cuando s a5 - 135 kg
20 '3“20 calcio. cloruro cxpone a Bolsas
) de cal temperatura alta, plisticas o de
humedad y/o luz papel de 25 —
solar. Pérdida de 40 kg, otros.
1% al mes.
Hipoclorito de | Solucién 1 a 15% como | Baja. Péndida { Corrosivo Diversos
sodio, liquida méximo. de 2- 4% por tamaitos  de’
blanqucador amarillenta | Concentracioncs | mes: mayor si la botcllas  de
llipodc:oma liquido,  lcjia, mayores a 10% | tempceratura plistico Y
sodio agua lavandina, son inestables. excede los 30°C vidrio, y
NaClO apua sanitaria garrafones
Hipoclorito dc { Solucién 0.1-0.6% Baja Oxidantc Volumen
sodio por | liquida variable
electrdlisis amarillenta
in sitn
Hipoclorito HTH, Perclorén | Polvo, Potvo: Bucna. Pérdida | Corrosivo. Latas de 1.5
de grinulos y | 20-35% de 2- 2.5% por | Inflamacién kg. tambores
caleio tabletas. Granulado: afio posible al entrar | 45 - 135 kg,
Ca(CIO) 4 Sélido 65 - 710% en contacto con | baldes de
H20 blanco Tablctas: cicrtos plastico
65 -70% matcriales
dcidos.




2.1.2.3. Mecanismos de la desinfeccién con cloro
La cloracion del agua potable se lleva a cabo en la practica mediante el burbujeo
del cloro gaseoso o mediante la disolucién de los compuestos de cloro y su
posterior dosificacion. El cloro en cualquiera de sus formas, se hidroliza al entrar
en contacto con el agua, formado acido hipocloroso (HOCI) de la siguiente forma:
En el caso del hipoclorito de sodio, la reacciéon que tiene lugar es:
NaOCI (hipoclorito de sodio) + H20 = Na+ + OH- + HOCI
O en el caso del hipoclorito de calcio y la porcidon activa de la cal clorada, la
reaccion es:
Ca(0CHh2 + 2H20 = Ca++ + 20H- + 2HOCI
Durante el proceso quimico de la desinfeccién, se producen compuestos tales
como cloraminas, dicloraminas y tricloraminas en presencia de amoniaco en el
agua. Las cloraminas sirven igualmente como desinfectantes aunque reaccionen
de una manera sumamente lenta. Asimismo, se forman el acido clorhidrico (HCI) y
los hidroxidos de calcio y sodio, los cuales no participan en el proceso de
desinfeccion.
La especie desinfectante es el acido hipocloroso (HOCI), el cual se disocia en
iones hidrogenos (H+) e hipoclorito (OCI-) y adquiere sus propiedades oxidantes:
HOCI = H+ + OCI-
Ambas fracciones de la especie son microbicidas, y actuan inhibiendo la actividad
enzimatica de las bacterias y virus, y produciendo su inactivacion.
Tanto el acido hipocloroso (HOCI) como el i6n hipoclorito (OCI-) estan presentes
hasta cierto punto cuando el pH varia entre 6 y 9 (el rango usual para el agua
natural y potable).
Cuando el valor de pH del agua clorada es 7.5, el 50% de la concentraciéon de
cloro presente sera acido hipocloroso no disociado y el otro 50% sera ién
hipoclorito.
Los diferentes porcentajes de HOCI y OCI- a diferentes valores de pH pueden
verse en la figura. Las diferentes concentraciones de las dos especies significan

una considerable diferencia en la propiedad bactericida del cloro, ya que estos dos




compuestos presentan diferentes propiedades germicidas. En realidad, la
eficiencia de HOCI es por lo menos 80 veces mayor que la del OCI-.

Por esta razén, cuando es monitoreado el cloro del agua, es aconsejable vigilar el
pH, ya que esto dara una idea del potencial real bactericida de las especies
desinfectantes presentes. La turbiedad es otro factor importante de tener en
cuenta al momento de la desinfeccién, ya que una excesiva turbiedad reducira la

efectividad por absorcion del cloro, y por otro lado protegeria a las bacterias y

virus de su efecto oxidante.

2.1.3. Sistemas de desinfeccion

La seleccion del equipo dosificador o alimentador de cloro, tal como se habia

mencionado, depende de tres factores:

- Las caracteristicas del producto clorado.

- Ladosis de cloro en el agua.

- El caudal del agua a desinfectar.

Con base en estos factores es posible clasificar algunos de los equipos mas

usados, de la siguiente manera:

~Cuadro N° 7. Clasificacion de equipos

Rango de
Clasificacién Equipo dosificador Producto sericio
(habitantes)
Cloro gaseoso -
(No aplicable a A presion (directo) Gas Cloro 5.000 habitantes a
sistemas rurales Al vacio (Venturi o cycctor) Gas Cloro grandes ciudades
por su costo) ,
Bajo presién atmosférica, de carga constante
Tanque con vilvula de flotador Hipoclorito de Na o Ca
Tuvo con orificio en flotador Hipoclorito de Nao Ca | <5.000
Solucién Sistcma vaso /botclla Hipoclorito dc Na o0 Ca
Bajo presi6n positiva o negativa , L _
Bomba dc diafragma(positiva) Hipoclorito dc Nao Ca
Dosificador por succién(negativa) | Hipoclorito de Na o Ca [2.000 - 300'000]
Generador de hipoclorito de sodio in situ , < 5.000 hab. ,
Dosificador de erosion Hipoclorito de Calcio [2.000 - 50.000] |
Sélido Otros dosificadores (flujo Cal clorada <2.000 ‘
difusion)
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2.1.3.1. Bajo presion atmosférica

Fuera del gas, todos los otros producfos quimicos basados en el cloro son liquidos
o siendo sdlidos pueden ser disueltos y usados como una solucion. Esta es la
manera mas popular de desinfectar en el medio rural. Es sencilla, facil, econdmica
y pueden usarse muchos dispositivos de tecnologia apropiada disponibles. Existen
varias maneras de alimentar una solucion, y con base en ello se pueden clasificar
a los equipos dosificadores segun su fuerza de impulsion. Asi se tiene a aquellos
que trabajan bajo presion atmosférica y aquellos que trabajan bajo presion positiva
0 negativa.

En el caso de los dispositivos que trabajan bajo presion atmosférica se han
disefiado de carga variable como el dosificador de paletas en canal o el de rueda

de Arquimedes.

[ e )
Orffictos | :
Solocion r ' {\“‘

madre o Stock
Al punto de
mlucldn
Tangar de U
Carga comstante
Camal
Fig. 3. Dosificador de paletas en canal Fig. 4. Rueda de Arquimedes

Sin embargo, los mas usados han sido los que operan bajo el principio de “carga
constante” debido fundamentalmente a su mayor precision y confiabilidad. Un
sistema de carga constante estd compuesto de dos elementos: un tanque de
carga constante que contiene una solucion stock a ser dosificada y un mecanismo
de regulaciéon. Aqui se muestran tres de los sistemas mas recomendados, los

cuales estan hechos con materiales facilmente obtenibles en el ambito local. De

ellos tal vez el méas popular ha sido el sistema de tubo con orificio en dispositivo

flotante, el cual se utiliza en numerosos paises.
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2.1.3.1.1. Tanque con vaélvuia flotador
El corazén de este sistema es una valvula de flotador, de la misma clase que la
usada en los depositos de inodoro. Uno o dos tanques contienen la solucion stock
(o matriz o madre o concentrada) a ser alimentada, y la valvula de flotador se
coloca en un tanque pequeio. El sistema, aunque sencillo y barato, es bastante
exacto.

2.1.3.1.2. Tubo con orificio en flotador
Se ha usado ampliamente en varios arreglos diferentes. El elemento basico es un
tubo de PVC con uno o mas orificios. El tubo se fija a un dispositivo flotante y el
orificio debe colocarse algunos centimetros debajo del nivel de la solucién.
La solucion ingresa al tubo y fluye hacia abajo a la tasa deseada de alimentacion
hacia el punto de aplicacion. Una ventaja de este tipo de hipocloradores que no se
corroe, debido a que esta hecho de tuberia plastica, ademas no hay vélvulas que
se descompongan, y se limpian faciimente las obstrucciones producidas por
depositos de calcio o magnesio. La tasa de dosificacion se puede ajustar
faciimente con tan solo cambiar la profundidad de inmersiéon de los orificios.
Cuando se disefia, instala y mantiene adecuadamente, este tipo de clorador ha
demostrado ser convenientemente exacto y fiable.

21.3.1.3. Sistema vaso/botella
Este sistema fue desarrollado en Argentina, para la desinfeccion de agua en zonas
rurales. Consta de un tanque con la solucién stock, un elemento de dosificacion,
conexiones y una valvula de regulacién. Este sistema es econdmico, facil de
construir, operar y preciso.

2.1.3.2. Bajo presion positiva o negativa

2.1.3.2.1. Bomba diafragma (positiva)
Los “dosificadores de presion positiva” trabajan sobre el principio de que la
solucion de cloro es presurizada encima de la presidon atmosférica vy
posteriormente inyectada a una cafieria (tuberia) de agua. El sistema de presion

positiva mas importante es la popular bomba de dosificacion de diafragma.
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2.1.3.2.2. Dosificador por succién (negativa)
Los “dosificadores de presién negativa” o de succién trabajan sobre el principio de
que la solucién de cloro es succionada por el vacio creado por un dispositivo
Venturi o al conectar el equipo dosificador a una tuberia de aduccién. El sistema
de presién negativa mas usado es el dispositivo Venturi, instalandose en la misma
tuberia presurizada de agua de abastecimiento o en una linea alterna como se
mostrara mas adelante.
2.1.3.3. Generador de hipoclorito de sodio in situ.
Electrélisis de cloruro de sodio in situ.
Dada su importancia, una desinfeccién no puede ser intermitente. En tal sentido, el
aprovisionamiento continuo del producto desinfectante es un requisito fundamental
que debera ser tomado en cuenta al momento de seleccionar el mecanismo de
desinfeccién.
Es por ello que en pequefias localidades o comunidades rurales alejadas o de
dificil acceso, donde la continuidad del aprovisionamiento de hipoclorito no pueda
ser asegurada, ya sea por la disponibilidad del transporte o por la capacidad
econdémica de adquisicion en el momento oportuno, una alternativa que debera ser
evaluada es la generacion de hipoclorito de sodio in situ.
2.1.3.3.1.  Produccién por celdas con fuente eléctrica o solar.
Esta técnica consiste en someter una solucion de cloruro de sodio de
concentracion aproximada al 3% a un proceso de electrdlisis, 1o que permite
obtener unos 400 litros al dia de una solucién estable de concentracion alrededor
del 0,6% de hipoclorito de sodio. A través de este mecanismo, es posible
suministrar agua de calidad adecuada a una poblacién de hasta 5.000 habitantes,
ya sea por medio de sistemas convencionales de dosificacién en sistemas
comunales, o directamente en las viviendas a través de programas de
desinfeccién intradomiciliarios.
Los dispositivos generadores de hipoclorito de sodio in situ requieren de energia
eléctrica para su funcionamiento, por lo cual serd un requisito contar con una
fuente de energia estable. En caso de no contar con la misma, una alternativa de

solucién sera acondicionar el equipo con paneles de energia solar y baterias.
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Estos dispositivos hasta hace algunos afos eran inadecuados técnicamente para
ser aplicados como una alternativa de solucién para los paises en desarrollo,
debido a su complejidad y elevado costo. Sin embargo, debido al uso de nuevos
materiales como el titanio para la produccion de anodos dimensionalmente
estables (“DSA anodes”), y a mejoras en las fuentes de energia, estan
comenzando a popularizarse. Para que los generadores de hipoclorito de sodio
sean eficaces y apropiados para las condiciones existentes en zonas rurales y
pueblos pequefios, tienen que:
- Ser econémicos de adquirir, operar y mantener,
- Ser sencillos de operar y mantener,
- Ser fiables y duraderos, con produccién uniforme,
- Ser capaces de usar sal de mesa (cloruro de sodio) disponible locaimente, y
- Tener una capacidad de produccion entre 0,5 y 2,0 kg de cloro activo en un

periodo de 24 horas.
Se han desarrollado varios dispositivos comerciales en varios paises del mundo,
sobre los cuales existe un buen trabajo de evaluacién técnica de los mas
populares preparado por el CEPIS/OPS. La aplicacion de estos sistemas debera
regirse por las caracteristicas y los requisitos del abastecimiento de agua en
consideracion.

2.1.3.3.2. Dosificador de carga constante o por goteo

Este dosificador por goteo permite dosificar hasta un caudal de 125 ml/s para una
concentracion de cloro de 0,5% (5,000 mg/l) Este dispositivo tiene una capacidad
de tratar caudales hasta de 8 L/s.
Las caracteristicas de este dosificador son:
Esta construida con tuberia de PVC para agua y desaglie.
Es desmontable
Su operacion es sencilla.

Es resistente a la corrosion
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2.1.3.4. Erosion
2.1.3.41. De tabletas y pildoras de hipoclorito de calcio

Equipo dosificador por erosién de tabletas y dosificadores de pildoras. Los equipos
dosificadores que trabajan bajo el “sistema por erosion” utilizan tabletas de
hipoclorito de calcio de alta concentracién (HTH), las que se pueden obtener de
distribuidores o preparase localmente comprimiendo mecanicamente polvo de
hipoclorito de calcio. Este sistema ha encontrado un lugar importante en la
desinfeccion de abastecimientos de agua para comunidades pequeias e
individuales.
Los equipos son muy faciles de manipular y mantener, ademas de ser baratos y
duraderos; y las tabletas son mas seguras que las soluciones de hipoclorito y el
cloro gaseoso, y mas faciles de manejar y de almacenar.
Los dosificadores de erosion disuelven gradualmente las tabletas de hipoclorito a
una tasa predeterminada mientras fluye una corriente de agua alrededor de ellas.
Este mecanismo proporciona la dosificacion necesaria de cloro para desinfectar el
agua. Segun las tabletas se van diluyendo, se reemplazan con otras nuevas que
van cayendo por gravedad en la camara.
La solucion de cloro concentrada alimenta un tanque, un canal abierto o un
reservorio, segun sea el caso.

2.1.3.5. Difusiéon
Denominado Hipoclorador de flujo difusion. Este dispositivo, desarrollado por el
MINSA esta construido con materiales de PVC. El CEPIS/OPS ha desarrollado
una nueva version que tiene una capacidad para tratar caudales de 0,35 It/s, con
cloro residual entre 1,62 y 0,57 mg/l.
Este hipoclorador por difusion tiene una altura maxima de 60 cm, la distancia entre
agujeros esta entre 1,5 6 3 cm; esto origina dos modelos, los cuales trabajan con
caudales comprendidos entre 0,2 a 0,35 It/s.
La altura efectiva del hipoclorador y la distancia entre los agujeros se determinan a
partir de la dosis a aplicar, el cloro residual deseado, el caudal y el nimero de dias
de operacion del hipoclorador.

Este hipoclorador tiene las siguientes caracteristicas:
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Esta construida con tuberia de PVC de agua y desagle

Es desmontable

Su operacion es sencilla

Trabaja con hipoclorito de calcio al 30 -35%

En el anexo a.3, se muestran los puntos de aplicacién de cada uno de los
sistemas de desinfeccion disponibles. Los anexos a4 y a5 muestran la

aplicabilidad del cloro y los atributos de los distintos equipos y dosificadores.
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2.2. BASES TEORICAS.
Si bien es cierto que el objetivo general de este proyecto de investigacion es:
Determinacion de la optimizacién del consumo de cloro en la potabilizacién del
agua en un reservorio de un SAP Rural especifico, esto mediante el empleo de una
innovacion técnica denominado nivel estatico; ademas, el cloro agente
potabilizador del agua, el cual su uso es especificamente el de brindar la
salubridad y calidad del agua para consumo humano en una comunidad rural, no
obstante al prospecto ideal de un Sistema de Agua Potable Rural por Gravedad sin
Planta de Tratamiento (Referido a sus componentes fisicos y componentes de
Administracién, Operacién y Mantenimiento de tal, basado en su aplicacién efectiva
mediante la JASS), existe una realidad ajena en un marco mundial el cual se ve

reflejado en indicadores estadisticos de desnutriciéon y enfermedades infecciosas.

Es por tal es necesario complementar a esta investigacién con el argumento que el

aqua para consumo humano es esencial en el desarrollo de una comunidad rural,

considerando la importancia necesaria en la interpretacion de la influencia de los
SAPs en las comunidades y su cobertura en éstas; por tanto es necesario describir
la expresidn de este contexto en su extension poblacional e indicadores que
conllevan a esta realidad, priorizando el uso de agua potable tratada que cumplan
los limites permisibles especificados en las Normas de Calidad del Agua para

Consumo Humano.
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2.2.1. MARCO CONCEPTUAL DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.2.1.1. INDICADORES SOBRE ACCESO A SERVICIOS BASICOS EN
EL CONTEXTO MUNDIAL.

Fig.1.1 Poblaciéon mundial con y sin acceso a una fuente mejorada de agua potable
en 1990, 2004 y 2015.

Pob!ac:éh ('miﬁones’) ‘

8000 |
7000 I~ Ce19 | ]
6000 — 1069 | ;
S000 [~ | |
4000 |- ‘1 i !
‘ | \
3000 I~ | 4092 $320 | 6300 6425
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1000 |~ ;
o . 1 L
1990 2004 2015 2015
Ao {prondstico) (s se alcanza ia meta)
[ Poblacidn con servicio MR Poblacidn sin servicio
{7 Poblacidn con scrvicio (prondstico) H Poblacién sin servicio (prondstico)
] Poblacidn con servicio en caso de O Poblacidn sin servicio.en caso 2
alcanzarse 1a meta de los ODM de alcanzarse ta meta >/ a8ia KEEND

E! nimero de personas sin acceso a una fuente mejorada de agua potable disminuy6 en sélo

118 millones entre 1990 y 2004.

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud y UNICEF, 2007. La meta de los
ODM relativa al agua potable y el saneamiento: El reto del decenio para

zonas urbanas y rurales.

En comunicado de prensa conjunto: OMS/UNICEF, con fecha 06 de
marzo del afo 2012, informé que el mundo ha cumplido con los Objetivos
de Desarrollo del Milenio(ODM), de reducir a la mitad la proporcion de
personas sin acceso al agua potable antes de la fecha limite del afio 2015,

quedando la meta de saneamiento todavia retrasada.
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2.2.1.2. SITUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO RURAL EN EL PERU.

El caso de las Sistemas Rurales en el Peru y las Comunidades
Indigenas en Colombia, Robinson et al. (2006) comenta que: En un estudio
de calidad de agua realizado en 80 sistemas de Abastecimiento Rural,
en Peru, concluyeron que sélo el 37.5% realizan cloracion y dentro de este
grupo hay presencia de coliformes termo tolerantes en muestras tomadas v,
esto genera preocupacion pues las coliformes en un 12% estan en las
redes de distribucion pero, a nivel intradomiciliario, alcanzan un 67%.
De igual modo sefalan, que el 63% de los sistemas evaluados, presentan
alto riesgo sanitario por la infraestructura y el manejo intradomiciliario del
agua. Asimismo, consideran que existen otros factores que contribuyen al
deterioro de la calidad del agua, entre los cuales se distinguen factores
internos como, organizacidbn comunitaria para la administracion,
operacion y mantenimiento, deficiencia en el manejo educativo, habitos de
higiene arraigados en la poblacién, poca disposicion de pago por el servicio
y otros factores externos como, falta del organismo rector, poca
capacitacion en educacién sanitaria, operacion y mantenimiento v,

limitaciones para el seguimiento posterior a la implementacién de sistemas.

Segun ANA, RR.EE (2012), en el Informe Pais 2012- VI Foro Mundial del
Agua, los avances logrados en la ampliacion de cobertura de agua y
saneamiento a nivel nacional, urbano y rural es el mostrado en la tabla

siguiente:

Tabla 1.1. Pera: Cobertura de agua y saneamiento por ambitos.

Ao Nacional Urbano Rural

Agua Saneamiento Agua Saneamiento Agua Saneamiento
2011 761% 652% 900% 820% 354% 16.1%
2010 760% 66.2% 890% 819% 388% 213%

Fuente: Encuesta Nacional de Programas Estratégicos 2010-2011(ENAPRES).
Elaboracion: MVCS-OGE!-Unidad Estadistica.




2.2.1.3. SITUACION DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO EN

HOGARES DE NINOS MENORES DE CINCO ANOS EN PERU 2007-
2010.
El Gobierno Peruano ha enfatizado estrategias de intervencién articulada
y politicas nacionales, que conlleven a la reducciéon de la desnutriciéon ,
en coherencia con politicas internacionales como losObjetivos de
Desarrollo del Milenio, que incluyen Reducir a la mitad, para el afio 2015, el
porcentaje de personas que carezcan de acceso sostenible a agua potable.
El acceso de la poblacion al agua de calidad es un derecho.La mejora
del saneamiento basico dela vivienda reduce la incidencia de
enfermedades infecciosas entre 20 y 80%.
Para el afo 2009, el abastecimiento por red publica dentro de la
vivienda en el Per(, aumentd en 5,9% con relacion a lo registrado en el afo
2000. La disponibilidad de desagiie por red publica dentro de ia vivienda
en el 2009 solo alcanzé al 51,6% de la poblacién, siendo 3,5% mas que el
2000.
Los paises de América Latina no han podido llegar a una cobertura total en
abastecimiento y saneamiento de agua. El problema es alin mas serio en

calidad del agua y proteccioén del recurso hidrico.

2.2.1.3.1. Determinaciéon de cloro residual en agua.

Segun Revista Peruana Médica Experimental y Salud Publica. 2010;
27(4): 506-1.

La proporcion nacional de niflos menores de cinco afio en hogares
con agua con cloro libre adecuado alcanza a 19,5% (1C95%: 15,9-
23,1%), mientras que la correspondiente a agua libre de coliformes y E.
coli es de 38,1% (1C95%: 33,6-42,9%).

Se evidencia asimismo, una marcada diferencia entre el area geografica
urbana y rural del pais (figura 1). La proporcion de nifios en hogares con
agua con cloro libre adecuado en el area urbana es de 24,2% (1C95%:
19,8-28,5%) y en el area rural es de 0,5%(1C95:% 0,0-1,4%). Con respecto
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a la disposicién de agua con ausencia de coliformes y E. coli , dicha
proporcion alcanza a 44,4% (IC95%: 39,1- 49,8%) en el area urbana y
4,9% (1C95%: 1,5-8,2) en la zona rural.

La proporcion de nifios menores de cinco afios en hogares con agua
con cloro libre adecuado y ausencia de co|iforrhes y E. coli, varia por
ambitos geogréficos, evidenciando una marcada desventaja para la

sierra rural y selva del pais ( figura 2).

m Hogares con cloro libre adecuado
o Hogares con ausencia de coliformes y E.coli

]44.4
40 - | [s83

35 - |

254 4.2

% de nifios menores de cinco afios

T4.0

Tos| 1

Area Urbano Rural Nacional

Figura 1. Indicadores de calidad de agua para consumo, segun
area geografica en hogares de nifios menores de cinco afios,
Pert 2007-2010.
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Figura 2. Indicadores de calidad de agua para consumo, segun
ambitos geograficos en hogares de nifios menores de cinco
afos, Peri 2007-2010.

La proporcion de nifios menores de cinco afios en hogares con cloro
libre adecuado y ausencia de coliformes y E. coli, varia segun la fuente
abastecimiento (figura 3). Asi, cuando el agua provino de la red publica
dentro de la vivienda, el cloro libre adecuado estuvo presente en 30,2%
(1C95%: 25,2- 35,1%); mientras que en el agua de otra procedencia, estuvo
presente en el 5,4% (IC95%: 2,7- 8,1%). Con respecto a la ausencia de
coliformes y E. coli , la mayor proporcién se encontré6 cuando el agua
provino de la red publica dentro de la vivienda (52,6%; |C95%: 46,5-
58,7%), en comparacion con los que procedian de otra fuente (16,6%;
1C95%: 11,7- 21,4%).

Al evaluar la calidad de agua para consumo segln el nivel de pobreza,
podemos apreciar, tanto para cloro libre adecuado, como para ausencia de
coliformes y E. coli, un deterioro de las cifras mientras mas pobres son los
hogares ( figura 4).
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Figura 4. Indicadores de calidad de agua para consumo, segtin
quintiles de ingreso en hogares de nifios menores de cinco
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Figura 3. indicadores de calidad de agua para consumo, segun
fuente de abastecimiento en hogares de nifios menores de
cinco afios, Pert 2007-2010.
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En relacion con la evolucién de los indicadores en el tiempo ( figura 5),
podemos apreciar que el cloro libre adecuado muestra wuna ligera
reduccion durante el periodo de estudio. Sin embargo, el
comportamiento observado se acompafia de una acentuada reduccién del

indicador de ausencia de coliformes y E. coli.

2.2.1.3.2. Discusion.

Los resultados indican que a nivel nacional, aun los hogares con red
publica dentro de la vivienda y del quintii mas alto de ingresos, tienen
problemas en la calidad del agua para consumo, pues presentan cloro libre
inadecuado y elevada presencia de coliformes y E. coli. Es evidente la
marcada desigualdad en estos indicadores en el area rural, ambitos de sierra

y selva, y los quintiles de ingreso mas pobres.
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-e- Hogares con cloro libre adecuado

-o- Hogares con ausencia de coliformes y E.coli

Figura 5. Comportamiento de los indicadores de calidad de
agua para consumo en el tiempo en hogares de nifios menores
de cinco afios, Per 2007-2010.
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2.2.1.4. SITUACION DE LA CALIDAD DE AGUA POTABLE RURALEN
REGION CAJAMARCA.

Segun PROPILAS (2011), la DRVCS administra y tiene operativo el
Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento-SIRAS en
plataforma web, registrando a octubre del 2011 al 66.4% de la poblacién
censada en Aguay Saneamiento, la cual abarcé a ocho de las trece

provincias de la Region Cajamarca.

En la tabla siguiente se presenta un resumen estadistico de déficit de
agua y saneamiento por provincias de la regidbn Cajamarca, en lo que
corresponde a la provincia de Cajamarca se puede apreciar que
corresponde al 3.2% en viviendas censadas con ocupantes presentes,

esto a nivel provincial.

Tabla 1.2 .Peni: Viviendas particulares con ocupantes presentes con déficit de

agua y saneamiento basico por tipo de carencia, segun provincia, 2007.

PROVINCIA _ TIPO DE CARENCIA

TOTAL UNICAMENTE UNICAMENTE AGUAY
AGUA SANEAMIENTO SANEAMIENTO
Absolut %  Absolut % Absoluto % Absoluto Total
o o
Cajamarca 38150 100 1232 3.2 22977 60.2 13941 36.5
Cajabamba 14039 100 100 0.7 9212 655 4727 33.7
Celendin 17085 100 241 14 8479 496 8366 49.0
Chota 32102 100 954 30 11583 36.1 19565 60.9
Contumaza 6073 100 273 4.5 2592 427 3208 528
Cutervo 26103 100 1338 5.1 8339 319 16426 629
Hualgayoc 18488 100 528 29 7955 43.0 10005 54.1
Jaén 26922 100 4586 17.0 5652 21.0 16684 62.0
San Ignacio 23375 100 647 28 11698 50.0 11030 47.2
SanMarcos 10798 100 124 1.1 6828 63.2 3846 35.6
San Miguel 129890 100 352 2.7 6001 46.2 6637 51.1
San Pablo 5077 100 226 4.5 2514 495 2337 46.0
Santa Cruz 10571 100 1273 120 956 9.0 8342 78.9

Fuente INEI: Censos nacionales 2007. Xi de poblacién y VI de vivienda.

25



2.2.1.5. SITUACION DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO EN

HOGARES DE NINOS MENORES DE CINCO ANOS EN REGION
CAJAMARCA.
El problema de la desnutricion en Cajamarca, abarca el 43% de los nifios
menores de 5 afios, por lo que, nuestra region se ubica en el tercer lugar
con desnutricién crénica infantil en nuestro pais. Este alto nivel de
desnutricion cronica se debe a que estan implicados diversos factores,
que van desde malas practicas de alimentacién, deficiencia en los

servicios de agua potable y saneamiento, analfabetismo y salud.

El agua no solo interviene en la alimentacion humana, sino ademas es
atil en la diseminacion de enfermedades transmisibles por lo que el fin del
sistema de agua potable, es transportar el agua en forma saneada de
agentes extrafios, refiriendonos al agua subterranea y superficial. Este
es el caso del proyecto, una poblacibn que se encuentra propensa a
todo tipo de enfermedades por no contar con servicios basicos de agua
potable y saneamiento.

Segun la OMS, el 37 % de la poblacion rural y 8 % de la poblacion urbana
aun no cuentan con acceso sostenible a una fuente de agua para
consumo. La situacidbn es mas critica en cuanto a saneamiento, ya que el
64 % de la poblacion rural y 15 % de la poblaciéon urbana no cuentan con
acceso a sistemas de saneamiento sostenible. Por otra parte la calidad
del servicio es deficiente ya que se puede ver que son pocos los sistemas de
agua potable que son desinfectados y mantenidos en forma adecuada, lo
cual, es consecuencia de una fragil organizacioén de los usuarios, falta de un
plan de seguimiento, monitoreo y evaluacién por parte de los organismos

involucrados en los proyectos de agua y saneamiento.
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2.2.1.6. NORMAS BASICAS DE CALIDAD DEL AGUA.
Las normas de agua potable indican o fijan limites generales aceptables
para las impurezas de las aguas que estan destinadas al abastecimiento
publico (condiciones minimas de calidad fisica, quimica y bacteriolégica)

2.2.1.6.1. Aguade consumo humano.

El agua de consumo humano es aquella abastecida a cualquier predio

para uso doméstico, sea para bebida, cocina, lavado o produccion de

alimentos debe cumplir con los requisitos que se indican a continuacion:

a) El agua no debe contener ningun elemento, organismo o sustancia
(bien sea o0 no un parametro reglamentado) a una concentracion o valor
que en conjuncion con cualquier otro elemento, organismo o sustancia
(bien sea o no un parametro reglamentado) puede resultar peligroso a
la salud publica; ‘

b) En el curso del afio, el 80 por ciento de los resultados de los andlisis
correspondientes a los compuestos que afectan la calidad estética y
organoléptica del agua de consumo humano, no deben exceder la
concentraciones o valores establecidos;

c) Ninguna muestra de agua destinada a consumo humano, debe exceder
las concentraciones o valores reglamentados para los compuestos que
afectan la salud de los consumidores.

d) El contenido de coliformes totales por 100 mililitros en el total de
muestras tomadas a la salida de la planta de tratamiento, fuentes de
agua subterranea, reservorios de servicio y/o dentro de las zonas de
abastecimiento de agua, deben de cumplir con lo siguiente:

i. EI95 por ciento de las muestras no deben contener ningin coliforme
total en donde cincuenta (50) o0 mas muestras de agua han sido
tomadas en el afio; o

ii. Cuarenta y ocho (48) de las ultimas cincuenta (50) muestras no
deben contener ningun coliforme total en donde menos de cincuenta

(50) muestras han sido tomadas en el afo.




e) Ninguna muestra de agua destinada a consumo humano debe contener
coliformestermotolerantes en 100 mililitros de muestra de agua; y

f) Donde el agua sea blanda, haya sido ablandada o desalinizada y es
abastecida para bebida, cocina o producci'()n de alimentos, debe cumplir

con los requisitos minimos de dureza y alcalinidad establecidos.

2.2.1.6.2. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
Segun DS N° 031-2010-SA, Direccion General de Salud Ambiental
Ministerio de Salud, Lima 2011, define lo siguiente:

] ’ ANEXO | L
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C o™
2. E. Coli UFC/100 mL a o™
44,5°C
3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o
Fecaies. UFC/100 mL a 0™
44,5°C
4. Bacterias Heterotréficas
UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes
y ooquistes de protozoarios patégenos. N° org/L 0
6. Virus
UFC/mL 0
7. Organismos de vida libre, como aigas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, :
nematodos en todos sus estadios N° org/L 0

evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
™ En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos muitiples = < 1,8 /100 ml
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ANEXO I

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOQLEPTICA
) Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible |
1. Olor -— Aceptable
2. Sabor Aceptable ‘
3. Color UCV escala Pt/Co 15 3
4. Turbiedad UNT 5 :
5. pH Valor de pH 6,5 a 85 ‘
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1500 |
7. Sélidos totales disueltos mgL™ 1000 |
8. Cloruros mg Cl" L* 250
9. Sulfatos mg SO,~ L 250
10. Dureza total mg CaCO; L™ 500
11. Amoniaco mgNL" 15
12. Hierro mg Fe L™ 03
13. Manganeso mg Mn L™ 0,4
14. Aluminio mg Al L-1 0,2
15. Cobre mg CulL” 2,0
16. Zinc mg ZnL" 3,0
17. Sodio mg Na L 200
UCV = Unidad de color verdadero
_UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad e o ]
ANEXO 1l 3
_ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE |
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS :
Parametros inorgénicos Unidad de medida  Limite maximo permisible | |
1. Antimonio mg Sb L 0,020 |
2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010 |
3. Bario mg Ba L 0,700
4. Boro mgBL’ 1,500
5. Cadmio mg Cd L™ 0,003
6. Cianuro mg CN" L 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L 5
8. Clorito mg L’ 0,7
9. Clorato mg L’ 0,7
10. Cromo total mg CrL* 0,050
11. Fltor mg F L™ 1,000
12. Mercurio mg Hg L 0,001
13. Niquel mg Ni L 0,020
14. Nitratos mg NO; L 50,00
15. Nitritos mg NO, L 3,00 Exposicién corta
e 0,20Exposicion larga
16. Plomo mg Pb L’ 0,010
17. Selenio mg Se L™ 0,010
18. Molibdeno mg Mo L™ 0,07
19. Uranio mguL* 0,015
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE

ANEXO 11t

PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

! __Parametros Organicos

—_Unidad de medida

Lrirﬁitre,,méxir'no bermisiiﬂe |

1. Trihalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o
emulsionado; aceite mineral mgL'1 0,01

3. Aceites y grasas mgL" 0,5
4. Alacloro mgL”’ 0,020
5. Aldicarb mgL" 0,010
6. Aldrin y dieldrin mgL™” 0,00003
7. Benceno mgL™ 0,010
8. Clordano (total de isémeros) mgL™” 0,0002
9. DDT (total de isémeros) mgL™ 0,001
10. Endrin mgL™ 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) mgL™” 0,002
12. Hexaclorobenceno mgL” 0,001
13. Heptacloro y

heptacloroepdxido mgL'1 0,00003
14. Metoxicloro mgL”’ 0,020
15. Pentaclorofenol mgL’ 0,009
16.2,4-D mgL" 0,030
17. Acrilamida mgL™” 0,0005
18. Epiclorhidrina mgL™ 0,0004
19. Cloruro de vinilo mgL™” 0,0003
20. Benzopireno mgL™ 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mgL”’ 0,03
22. Tetracloroeteno Eg_;L'1 0,04
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2.21.7. DESINFECCION Y POTABILIZACION DEL AGUA PARA CONSUMO

HUMANO

El cloro es la sustancia mas usada en el mundo como desinfectante para
el agua de consumo humano. En 1902 se cre6 la primera planta de
tratamiento de agua potable que empleaba cloro en el proceso de
desinfeccién del agua. Fue en Middlekerke, Bélgica.

El cloro es el agente mas utilizado en el mundo como desinfectante en el
agua de consumo humano, debido principalmente a:

» Su caracter fuertemente oxidante, responsable de la destruccion de los
agentes patdgenos (en especial bacterias) y numerosos compuestos
causantes de malos sabores.

« Su mas que comprobada inocuidad a las concentraciones utilizadas.

+ La facilidad de controlar y comprobar unos niveles adecuados.

Es fundamental mantener en las redes de distribucion pequenas
concentraciones de cloro libre residual, desde las potabilizadoras hasta las
acometidas de los consumidores, para asegurar que el agua ha sido
convenientemente desinfectada. No obstante, es importante sefalar que la
ausencia de cloro libre residual no implica la presencia de contaminacién
microbiolégica.

El cloro como agente desinfectante para el agua, los limites permisibles
de calidad de agua, hacen que se haga un analisis del uso del cloro en el
proceso de desinfeccion, considerando que segun Reglamento Nacional
de Construcciones, 2006 describe:

Cloro residual.

El efluente de la planta debera tener por 1o menos 1 ppm de cloro residual
o el necesario para que en el punto mas alejado de la red exista no menos
de 0.2 ppm En las localidades en las que exista endemicidad de
enfermedades diarreicas como el célera, el residual en los puntos mas
alejados debera ser de 0.5 ppm.

Tiempo de contacto.
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b)

Se aceptara como minimo entre 5 a 10 minutos. Siendo deseable un
tiempo total de contacto de 30 minutos.
Compuestos de cloro.
Hipocloritos. Se podran utilizar como desinfectante los compuestos de
cloro tales como el hipoclorito de calcio y el hipoclorito de sodio.
Hipocloradores de difusién. El hipoclorador por difusion tiene una altura
maxima de 60 cm, la distancia entre los agujeros puede ser de 1,5 6 3 cm;
esto origina dos modelos, los cuales trabajan con caudales comprendidos
entre 0,2 a 0,3 L/s. La altura efectiva del hipoclorador y la distancia entre
los agujeros se determinan a partir de la dosis a aplicar, el cloro residual
deseado, el caudal y el nimero de dias de operacion del hipoclorador.
Este hipoclorador tiene las siguientes caracteristicas:

+ Esta construida con tuberia de PVC de agua y desaglie.

* Es desmontable.

* Su operacion es sencilla.
La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) sefiala que no se ha
observado ningin efecto adverso en humanos expuestos a
concentraciones de cloro libre en agua potable. No obstante, establece un
valor guia maximo de cloro de 5 miligramos por litro, y afirma
explicitamente que se trata de un valor conservador
Por otro lado, en la normativa espafiola (Real Decreto 140/2003), el cual
es aplicable a todos los abastecimientos espafioles en materia de criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, el cual establece
un nivel maximo de cloro libre residual de 1 miligramo por litro,
identificandolo como un parametro indicador, de modo que su
incumplimiento no califica el agua como “no apta para el consumo
humano”. Por otro lado, las comunidades auténomas, atendiendo a
consideraciones coyunturales, pueden modificar estos limites, y exigir un
residual minimo de cloro residual en el agua.

Segin Norma Boliviana 869, Instalaciones de Agua — Disefio de Agua
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Potable, diciembre 2004, da las indicaciones que no debe aplicarse cloro
en concentraciones mayores a 3 miligramos por litro de cloro, pues
produce sabor y olor medicinal que provoca quejas en los usuarios.
Concentraciones por encima de 3 miligramos por litro de cloro debe ser
justificada por el personal técnico encargado

En el caso peruano referido en, Reglamento de Calidad del agua de
Consumo Humano — 1995, describe las siguientes indicaciones:

En el caso de desinfeccién con cloro:

(i) En el curso del afo, el 80 por ciento de los resultados de los anélisis
correspondiente al contenido de cloro residual libre no debe ser menor a
0.5 mg/l como Cl; y

(i) Ninguna muestra debe tener una concentracién de cloro residual libre
por debajo de 0.3 mg/l como CI;

(d) En aguas que contienen mas de 15 unidades de color se aceptara
que el contenido de cloro residual libre no sea menor a 0.2 mg/l y ninguna
muestra debe tener una concentracion menor a 0.1 mg/l.

Teniendo en consideracion lo indicado es necesario enfatizar la
importancia del tratamiento de agua en un reservorio, puesto que
dependiendo de esto se garantizara la salubridad del agua potable para
consumo humano, es por tal la optimizacion del recurso potabilizador y su
mayor aprovechamiento en el sistema de agua potable rural resalta la
importancia vinculada a la calidad de agua apta para el consumo humano,
por tanto cualquier perdida del agente potabilizador en el reservorio
disminuira la eficiencia del proceso de tratamiento, a lo cual con el Nivel
Estatico impedird la pérdida del cloro cuando exista rebose en el

reservorio.
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2.2.2. DISENO DE COMPONENTES DEL SAP.

Para esta investigacion es necesario comprometer los componentes fisicos

involucrados

2.2.1. Disefio linea de conduccion.

2.2.2. Disefio de reservorio.

2.2.3 Diseiio del Nivel Estatico en Reservorio.

A. DEMANDA DEL AGUA

Para el céalculo de la demanda de agua se requiere analizar cuatro variables,

que son:

a) Periodo de disefio

Segun DIGESA, el periodo de disefio que debe considerarsede acuerdo

al tipo de sistema a implementarse es:

Sistema Periodo (afios)

Gravedad 20

Bombeo 10
Tratamiento 10

Debe entenderse sin embargo, que en todos los casos la red de tuberias debe

diseiarse para 20 afos.

b) Poblacién actual y futura
La poblacion actual se obtendra de la informacion de las autoridades locales,
relacionandolo con los censos y con el conteo de viviendas y considerando
los criterios indicados en el capitulo de informacion basica.

La poblacion futura, se obtendra con la férmula siguiente:

Pf=Pa(l+n)
1,000
Donde:

Pf : Poblacion fuwra.
Pa : Poblacién actual

t : Tasa decrecimicnto anual por mil

t : N°dcaiios
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c) Dotacidon de agua
La dotacion de agua se expresa en litros por personas al dia (lppd) y

DIGESA, recomienda para el medio rural los siguientes parametros:

Zona Madulo (ippd)
Sicrra 50
Costa 60
Sclva 70

La OMS recomienda los pardmetros siguientes:

Clima
Poblacién Frio Calido
Rural 100 100
2,000 - 10,000 120 150
10,000 - 50,000 150 200
50,000 200 250

En el Fondo Perit Alemania, se ha considerado las dotaciones siguientes:

Tipo de provecto Dotacién (ippd)
Agua potable domiciliaria con alcantarillado 100
Agua potable domiciliaria con letrinas 50
Agua potable con piletas 30

Ippd = litros por persona al dia

2.2.2.1. DISENO LiNEA DE CONDUCCION .
2.2.2.1.1. Caudal de diseiio
Para el disefio de lineas de conduccién se utiliza el caudal maximo

diario (Qmd) para el periodo del disefio seleccionado.
Qmd(l/seg) = 1.3 Qm
Dotacion (Ippd). Poblacién futura

Qm(l/seg) = 86400 seg (24h)

Para considerar:

Caudal maximo horario:
Qmh(l/seg) = 2.0Qm
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2.2.2.1.2. Carga estatica y dinamica

La Carga Estatica maxima aceptable sera de 50 m vy la Carga

Dinamica minima sera de 3 m.
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Figura 1. Cargas estitica y dindmica de la linea de conduccién
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Figura 2. Presiones de trabajo para diferentes clases de tuberia de PVC
2.2.2.1.3. Tuberias.
Para la seleccion de la clase de tuberia se debe considerar los

criterios que se indican en la figura 2.

2.2.2.1.4. Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y
maxima de 5,0 m/s.
El diametro minimo de la linea de conduccién es de 3/4” para el

caso de sistemas rurales.

2.2.2.1.5. Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en cuenta las

siguientes condiciones:
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a)

b)

Donde:

La Linea gradiente hidraulica (L. G. H.).

La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno.
En los puntos criticos se podra cambiar el didmetro para mejorar la
pendiente.

Pérdida de carga unitaria (hf)

Para el propdsito de disefio se considera:

Ecuacion de Hazen y Williams.

10.679 Q185
f= D487 (185

Hf = L. hf.

Donde :

hf : Perdida de carga por metro lineal de tuberia

Hf : Perdida de carga total en tramo de tuberia.

Q : Caudal de disefio de linea de conduccion ( Qmd ; m3/s)
D :Diametro de disefio linea de conduccién (m).

C  :140 para tuberias PVC.

Presion
En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de
energia gravitacional contenida en el agua. Se determina mediante la

ecuacion de Bernoulli.

Zi+ Py + V12 2g = Z, + Pofy + V2*/2g + Hf

Z = Cota de cota respecto a un nivel de referencia arbitraria.

Py = Altura de carga de presion “P es la presion y y el peso
Especifico del fluido” (m)

\% = Velocidad media del punto considerado (m/s).

Hf = Es la pérdida de carga que se produce de 1 a2
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Figura 6. Equilibrio de presiones dispersas

d) Combinacién de tuberias
Es posible disefiar la linea de conduccion mediante la combinacién
de tuberias, tiene la ventaja de optimizar las pérdidas de carga,
conseguir presiones dentro de los rangos admisibles y disminuir los

costos del proyecto.

Se define lo siguiente:

Hf = Pérdida de carga total (m).

L = Longitud total de tuberia (m).

X = Longitud de tuberia de didmetro menor (m).

L-X = Longitud de tuberia de didmetro mayor (m).

hfl = Pérdida de carga unitaria de la tuberia de mayor diametro.
hf2 = Pérdida de carga unitaria de la tuberia de menor diametro.

La pérdida de carga total descada Hf, es la suma de pérdidas de carga en los dos
tramos de tuberia (figura 7).

Hf = hf; x X + hfy x (L-X)
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Figura 7. Perfil de la combinacién de tuberias

2.2.2.2. DISENO DEL RESERVORIO.

Se debe de tener las consideraciones siguientes:
a) Tipo de reservorio
v" Apoyado, cuando se ubica sobre el terreno.
v' Elevado, cuando se ubica sobre estructura de soporte.
b) Objetivos

El reservorio debe cumplir los siguientes objetivos:

v" Suministrar el caudal maximo horario a la red de distribucion.
v" Mantener presiones adecuadas en la red de distribucion.
v Tener agua de reserva en caso se interrumpa la linea de conduccion.
v

Proveer suficiente agua en situaciones de emergencia como incendios.

¢) Capacidad

Se recomienda el 25% del volumen de abastecimiento medio diario (Q md).

Esto equivaldria aun almacenamiento de 6 horas por dia (aproximadamente




d)

f)

10 pm a 4 am).DIGESA recomienda 15% en proyectos por gravedad y 20%
en proyectos con bombeo.

Materiales de construccion

Deben ser de concreto armado.

En reservorios pequefios se puede usar ferro-cemento, hasta un
didmetro maximo de 5 m.y alturade 2 m.

Forma

Se recomienda el disefio circular por presentarla relacion mas eficiente de
area/perimetro.

Componentes

El reservorio comprende el tanque de almacenamiento y la caseta de
valvulas.

El tanque de almacenamiento, debe tener los siguientes accesorios:

Tubos de entrada, salida, rebose, limpia y ventilacion.

Canastilla de proteccion en tubo de salida.

Tubo de paso directo (by—pass) para mantener el servicio durante el
mantenimiento del reservorio.

Tapa sanitaria y escaleras (externa e interna).

La caseta de valvulas, debe tener los accesorios siguientes:

Valvulas para controlar paso directo (bypass), salida, limpia y rebose,
pintados de colores diferentes para su facil identificacion.

Tapa metalica con seguro para evitar su manipulacion por extrafos.
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2.2.2.3. DISENO DEL NIVEL ESTATICO EN RESERVORIO.

2.2.2.3.1. Consideraciones de disefio.
Para interpretar el disefio de nivel estatico, es necesario describir ciertos

criterios de disefio en lo que procedimiento se refiere.

a) Perdidas por friccion en tuberia.

Basado en la Ecuacion de Hazen y Williams.

10.679 Q185
f= D487 (185

Hf = L. hf.

Donde :
hf : Perdida de carga por metro lineal de tuberia
Hf :Perdida de carga total en tramo de tuberia.
: Caudal de disefio de linea de conduccion ( Qmd ; m3/s)

Q
D : Diametro de disefio linea de conduccién (m).
C :140 para tuberias PVC.

L  :Longitud de tramo de tuberia(m).

También se puede determinar la perdida de carga de un tramo,
considerando la relacion del caudal de disefio (Qmd), con el diametro

de disefio, segun io detalla el cuadro:

i " Cuadro: Perdidas de carga considerando Qmd y didmetro de Tuberia PvC .

Diametros de Tuberia PVC
12" 3/4" 1™ 11/2"

Hf (m) | 5.5293 L.(Qmd)"®% | 0.7675 L .(Qmd)"% | 0.1891 L.(Qmd)"%% | 0.0262 L.(Qmd)"%5 |

L Tramo(m) .

~

o o -Donde : )
[ ' Qmd (l/s)

1
—




b) Perdidas localizadas
Se consideran pérdidas localizadas, a las pérdidas puntuales producidas
por accesorios a lo largo de una tuberia:

La ecuacién general de pérdidas de carga es.

2 4Q

hfioc = Klz’-g-; v="5
QZ
hfioc = 0.0826. T

Para lo cual se tiene para diferentes accesorios y adaptaciones:

[ = ] . . e .
N° de diametros (L/D) y coeficientes K para diferentes accesorios
Accesorios Diametro nominal (en puigadas)
w | v | 1+ [1m]12| 2 23] 4 6 | 810 | 1216 | 1824
V) Valores de K

Vav.de compuerta(abierta) 8 |02 0z Jowe[os|oisors] 014 Jo1a Jo12 [ o | o1 01
VaN.de globo(abierta) 340 | 92 | 85 | 78 | 75 | 71 | 65 | 61 | 58 | 51 | 48 | 4.4 | 41
Vélv.de retencion ‘ ‘ ¢ ‘
Mot ontaihed) 00| 27 {25 |23 | 22|21 |19 ]| 18 | 17 | 15| 14 | 13 12
Valv.de retencon horizontal ‘
S tonatehock) 50 [ 14 | 13 | 32 | 19 | 14 |10 | o8 | 09 [075| 07 | 065 | 06
Vaiv.de pie de disco(de
BUSOY0R Colador 420|113 |105] 97 |93 |88 |80 | 76 | 74 | 63 | 58 | 55 50
Vilv.de pie de disco con ‘
Yoo pie 75| 2 |19 |7 || 17 |14 14 | 13|10 10] 10 | 09

90° 30 [ 081 ) 075 |o06s | 0es | 063|057 054 [051 [ 045 | 042] 039 [ 036
Codos | 35° 16 | 043 [ 04 Jo37[0635] 03¢ | 03 [ 029 J 027 |[02s [022 | 021 | o019
6s3ndar 90> radio targo %6 | 043 | 04 [ 037 [035] 034 | 03 | 029 | 027 | 024 | 022 | 021 | 0.9

180° 50 | 135 ] 425 | 115 | 140 | 105 |095| 09 | 085 | 075 ]| 07 | 065 | 06
Curvas de 90° 20 | 054 | 05 | 046 | 044 | 042 [ 038 | 036 | 034 | 03 [ 028 | 026 | 024
T enlinea {con derivacitn en ]
talinea rfmpa y lateral 20 {054 | 05 | 046 | 044 { 042 | 038 [ 036 | 034 | 03 | 028 | 026 | 024
T en linea (con circulacién
o tortacam 60 | 162 | 15 | 138|432 | 126 | 114 | 108 | 1.02 | 09 | 084 | 078 | o072

Adaptacion de: Cameron Hydraulic data R




Pérdida de carga en un ensanchamiento brusco:

Hens = K (V2/2g) V = velocidad en d,
K=(1-(d,}/d?))

Pérdidas de carga en una contraccion brusca:

H cont = K (V?/2g) V = velocidad en d,
K = 0.5 (1 - (d,2/d,?)

2
Valores de K, usando hfj,. = K%;

d,

L Todos los diametros
Descripcion
Valores de K
Salida de tuberia Proyectada
E:?f (_—‘.Il :':) Arista en angulo recto 1
W | Aristas redondeadas
‘Entrada en tubena
‘—L—A 7 Proyectada (de borda) 0.78
m . ,
Fanstg?lgg en tuberia | Aristas en 4ngulo recto 0.5
r r/d =0.02 0.28
l’ : )d r/d = 0.04 0.24
7 r/d = 0.06 0.15
r/d = 0.15 y mas 004 =
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c) Bernoulli.

Evaluemos los cambios energéticos que ocurren en la porcién de fluido
sefialada en color amarillo, cuando se desplaza a lo largo de la tuberia. En
la figura, se sefala la situacidon inicial y se compara la situacion final
después de un tiempo Dt. Durante dicho intervalo de tiempo, la cara
posterior S, se ha desplazado v.Dt y la cara anterior S; del elemento de

fluido se ha desplazado v,Dt hacia la derecha.

vy At

“—F Sy ‘
1 1 1 I
0 10 20 30 40 50 ¢

v At

T

! T 7T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 ' A

i

El elemento de masa Dm se puede expresar como Dm=p Syv2Dt=p S;vDt= pDV.

Comparando la situacion inicial en el instante t y la situacion final en el instante t+Dt.

Observamos que el elemento Dm incrementa su altura, desde la altura y; a la altura y,
« Lavariacién de energia potencial es DE,=Dm-gy,-Dm-gy=p DV-(y2-y+)g.
El elemento Dm cambia su velocidad de v; a v,

« Lavariacién de energia cinética es DEx= 1 am2 -1 Ay = %,oAV(v,’ -v)
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El resto del fluido ejerce fuerzas debidas a la presién sobre la porcion de fluido

considerado, sobre su cara anterior y sobre su cara posterior F;1=p;S1y F2=p,S..
La fuerza F; se desplaza Dx=v,Dt. La fuerza y el desplazamiento son del mismo signo

La fuerza F, se desplaza Dx,=v, Dt. La fuerza y el desplazamiento son de signos

contrarios.
« El trabajo de las fuerzas exteriores es W=F;Dxs- F2Dx>=(ps-p2) O V.

El teorema del trabajo-energia nos dice que el trabajo de las fuerzas exteriores que
actian sobre un sistema de particulas modifica la energia cinética y la energia potencial

del sistema de particulas
W= D Ek+ DEp-

Simplificando el término OV y reordenando los términos obtenemos la ecuacién de

Bernoulli

1 2 1 2
pl+)0gl+50ml =p2+ 1002 +‘2‘,0v2

d) Efecto venturi.

Dif. presién: 3
1275Pa f

1o

11

12

L3
- l(__

1 i I 1 I 1 1
/01020304050507

i 1 LI L i1

6 10 20 30 40 50 60 70




Cuando el desnivel es cero, la tuberia es horizontal. Tenemos entonces, el denominado
tubo de Venturi, cuya aplicacion practica es la medida de la velocidad del fluido en una

tuberia. EI mandémetro mide la diferencia de presion entre las dos ramas de la tuberia.
La ecuacién de continuidad se escribe
V1S1=V282

Que nos dice que la velocidad del fluido en el tramo de la tuberia que tiene menor
seccién es mayor que la velocidad del fluido en el tramo que tiene mayor seccion. Si

S1>S;, se concluye que v;<vs.

La en la ecuacién de Bernoulli con y=y»

1 2 1 2
ntsz.ov =ptaov

Como la velocidad en el tramo de menor seccién es mayor, la presion en dicho tramo

€S menor.

Si v4<v, se concluye que ps>p,. El liquido manométrico desciende por el lado izquierdo

y asciende por el derecho.

Podemos obtener las velocidades v, y v, en cada tramo de la tuberia a partir de la

lectura de la diferencia de presion ps-p,; en el manémetro.

s 2P
Tl - )

e) Vasos comunicantes
El sistema relacionado con la denominacion de vasos comunicantes se
constituye por dos o mas recipientes unidos entre si y que contienen liquidos.
Dentro de ellos, el nivel del fluido se encuentra por encima de la zona de

comunicacién entre los vasos y, debido a la presién atmosférica que
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soportan, alcanza la misma altura en cualquiera de ellos. La teoria que
explica este principio busca establecer las condiciones de equilibrio que lo
regulan y a partir de ella se consiguen llevar a la practica diversas
aplicaciones de los vasos comunicantes. Asi, encontramos diferentes
ejemplos en el funcionamiento del Canal de Panama o de las canalizaciones

del agua.

RIVELA RAS

- o e | R @

Teoria de los vasos comunicantes

Galileo establecio los dos principios que la definen: Cuando echamos un
mismo liquido dentro de diversos recipientes conectados entre si, incluso si
tienen distinta forma y tamafio, la altura que alcanza es la misma en todos
ellos. En cambio, cuando los vasos comunicantes contienen fluidos
diferentes que no se mezclan homogéneamente, el mas denso llena el tubo
de comunicacion y las alturas del resto de los recipientes resultan

inversamente proporcionales a las densidades de los liquidos.

% % 30 30
- S i | Jnn it I
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Del grafico se tiene:

Dos recipientes de secciones S1y S2 estdn comunicados por un tubo de
seccién S inicialmente cerrado. Si las alturas iniciales de fluido en los
recipientes h01 y h02 son distintas, al abrir el tubo de comunicacién, el fluido
pasa de un recipiente al otro hasta que las alturas h1 y h2 del fluido en los

dos recipientes se igualan.

Si h01>h02, la altura h1 del fluido en el primer recipiente disminuye y
aumenta la altura h2 en el segundo recipiente. La cantidad total de fluido no
cambia, de modo que:

S1h1+S2h2=S1h01+S2h02=(S1+S2)heq

Donde: heq es la altura final de equilibrio.
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2.2.2.3.2. Interpretacion de disefio del Nivel Estatico por Vasos
Comunicantes.

Para plasmar el objetivo de este proyectd de investigacion es necesario tener

en consideracidén el funcionamiento de esta innovacidbn tecnolégica

denominado Nivel Estatico y por ende la importancia de la optimizaciéon del

cloro en el tratamiento de agua en el reservorio de un Sistema de Agua

Potable Rural. __
. 4| resose Yy o
2 - = B B
- fipoctorador_de Fig| | H MAx
c (
A
Fig1,2 : Vista de corte de un reservorio con el método nivel estatico.
. REBOSE .
-7
H MAX
A

Donde: Agua clorada Dgua cruda ingreso -gua cruda rebose E:
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Segun los esquemas reflieja el funcionamiento del nivel estatico:

Considerando el reservorio vacio, el caudal de agua cruda que viene desde la captacion
mediante la linea de conduccion ingresa al reservorio por {a tuberia B, el cual va llenado la
capacidad del reservorio A hasta su maxima capacidad(fig 2), el cual por vasos
comunicantes y presiones deriva por el rebose el agua cruda por la tuberia C al exterior, de

esta manera se la tuberia B se convierte una variante

SALIDA

A

Fig 3: Funcionamiento del nivel estatico.
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N.R.

Z1

Considerando:
Reservorio A, tuberia de ingreso B, tuberia de rebose C.

El flujo de agua cruda ingresa al reservorio (2), el cual desde la base de tal
(1) va ascendiendo el nivel por acumulacién de flujo de agua hasta el nivel de
su maxima capacidad (3), puesto que en este nivel entra en funcionalidad los
vasos comunicantes; debido a que el reservorio (volumen A) con la tuberia
de ingreso de flujo (B), se comportan como dos recipientes conectados en el
ingreso (2), que al alcanzar su capacidad maxima el agua de la tuberia Bse
deriva por el punto la campana de rebose (4) hacia el exterior; ya queel nivel
acumulativo del agua va ascendiendo paralelamente en la tuberia B(6) y

reservorio A (5), tal como se muestra en la figura 3c.

2.2.2.3.3. Interpretacion hidraulica del Nivel Estatico.

T~279, h

Captacion totales

Reservorio

zZ2

Fig 4. Esquema de presiones entre captacion y reservorio.
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INGRESO| 5] 3

Fig 5. Esquema de funcionamiento del nivel estatico.

Se tendra en consideracion lo siguiente:

a) Determinacion del/los diametro/s de la tuberia de conduccién.

b) Céalculo de las pérdidas de carga de la tuberia de conduccién entre
capacion e ingreso de reservorio (1) y (2).

c) Interpretacion del ahogamiento producido en ingreso de tuberia a
reservorio (3), el cual produce una energia cinética en (2) derivando el
flujo de agua cruda hacia el nivel (5).

d) Determinacion de pérdidas locales y por tramo en la derivacion del flujo

de agua cruda (2 y 5).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

1. Base de datos

Es un conjunto exhaustivo (en su modelizacion del mundo real) de datos
estructurados, fiables y homogéneos, organizados independientemente de su
utilizacion y de su implementacion en maquina, accesibles en tiempo real,
compartibles por usuarios concurrentes que tienen necesidades de informacion
diferentes y no predecibles en el tiempo.

2. Sistema de Agua Potable Rural.

Denominado al conjunto de componentes (fisicos y A+O+M), cuya finalidad es
la de brindar una agua apta para consumo humano.

3. Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS)
Asociacion civil que se encarga, de manera exclusiva, de la prestacion de
servicios de saneamiento en uno o mas centros poblados del ambito rural.

4. Potabilizacién / Desinfeccion del agua

Se llama asi al proceso de controlar la calidad bacteriolégica del agua, con la
finalidad de consumo humano.

5. Rebose en Reservorio.

Corresponde al flujo que se produce cuando el reservorio se encuentra en su
méaxima capacidad, derivandose por una tuberia hacia el exterior como
desperdicio mediante un cono de rebose.

6. Nivel Estatico en Reservorio.

Innovacidén técnica que consiste en colocar una conexion de la tuberia de
ingreso del reservorio con el cono de rebose en el reservorio, que permita
evacuar agua cruda antes de que ésta entre en contacto con el agua clorada del
reservorio, ésta innovacion técnica entra en operacion cuando el reservorio se
encuentre en su maxima capacidad. El objetivo de colocar este dispositivo es el
de no perder agua clorada. Reemplaza a la valvula flotadora que

tradicionalmente ha sido utilizada.
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7. Reservorio.

Es un componente fisico de un sistema de agua potable, cuya funcién es el
almacenamiento de agua para mantener el normal abastecimiento durante el
dia

8. Agua cruda.

Es aquella agua, en estado natural, captada para abastecimiento que no ha
sido sometido a procesos de tratamiento.

9. Cloro

Agente mas utilizado en el mundo como desinfectante en el agua de consumo
humano, debido principalmente a:

+ Su caracter fuertemente oxidante, responsable de la destruccién de los
agentes patégenos (en especial bacterias) y numerosos compuestos causantes
de malos sabores.

» Su mas que comprobada inocuidad a las concentraciones utilizadas.

+ La facilidad de controlar y comprobar unos niveles adecuados.

10. Agua tratada.

Es el porcentaje de hogares que tienen acceso a agua segura; entendiéndose
como tal, el agua que proviene de la red publica o de aquella que no proviene
de la red publica pero que le dan tratamiento al agua antes de beberla; tales
como: La hierven, clorifican, desinfectan solamente o consumen agua
embotellada.

11. Cloro residual libre:

Cantidad de cloro presente en el agua en forma de &cido hipocloroso e
hipoclorito que debe quedar en el agua de consumo humano para proteger de
posible contaminacién microbiolégica, posterior a la cloracion como parte del
tratamiento.

12. Agua de consumo humano.

Agua apta para consumo humano y para todo uso doméstico habitual, incluida

la higiene personal.
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13. Consumo de Cloro.

Referido al gasto del cloro, producido en el proceso de potabilizacion en un
reservorio de agua potable con fines de consumo humano.

14. Limite maximo permisible.

Son los valores maximos admisibles de los parametros representativos de la
calidad del agua.

15. Linea gradiente hidraulica.

Es la linea que indica la presiéon en columna de agua a lo largo de la tuberia
bajo condiciones de operacién.

16. Nivel de carga estatica.

Representa la carga maxima a la que puede estar sometida una tuberia al
agua cuando se interrumpe bruscamente el flujo.

17. Pérdida de carga unitaria (hf).

Es la pérdida de energia en la tuberia por unidad de longitud debida a la
resistencia del mate rial del conducto al flujo del agua. Se expresa en m/km o
m/m.

18. Pérdida por tramo (Hf).

Viene a representar el producto de pérdida de carga unitaria por la longitud del
tramo de tuberia.

19. Cinética en fluidos

Es la energia debida a la velocidad que posea el fluido.

20. Potencial gravitacional en fluidos.

Es la energia debido a la altitud que un fluido posea.

21. Energia de flujo en fluidos.

Es la energia que un fluido contiene debido a la presion que posee.




CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION
3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA
El proyecto de investigacion ejecutado, geo referenciado con latitud 9234526 S, y

longitud 815806 W, comprendido en el Caserio El tambo, Distrito de José Galvez;
provincia de Celendin, departamento de Cajamarca.

JOSE GALVEZ

CELENDIN uTco
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Para una mejor ubicacion, se presenta fotografia satelital de la zona en donde se realiz6 la

investigacion.

El Tambo_Ublcacion
Escrbe urad G240rptun para by mapa

‘\
N

CASERIO EL TAMBO /

' -
/7 ' )
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AN

Googlegart» ~
1YY

Ed

Fuente Google Earth.

3.1.2. TIEMPO DE EJECUCION DE LA INVESTIGACION
Por la premura del tiempo, el presente Proyecto de Investigacion corresponde
un lapso de tiempo de 63 dias correspondientes los meses de setiembre,

octubre y noviembre del afio 2014.
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a) PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

Para plasmar e interpretar los resultados de la presente investigacion, es
primordial comprender la sistematizacion del proceso de cloracion realizado en
el reservorio del SAP El Tambo, para cual consideramos:

v' La potabilizacion del agua en el reservorio del SAP El Tambo viene
siendo realizada por un sistema de cloracién por goteo, esto mediante el
uso de hipoclorito de calcio al 70%.

v El periodo de recarga de hipoclorito de calcio al 70% comprende un
lapso de siete (7) dias.

v' El tanque de dosificacion de cloro tiene una capacidad de 600 litros.

v' La cantidad recargada semanalmente corresponde a 160 gramos de
hipoclorito de calcio al 70%.

v' La cantidad de gotas por minuto estimada para el proceso de tratamiento
de agua en el reservorio del SAP El Tambo es de 118 mililitros por
minuto.

v" El costo por kilogramo de hipoclorito de calcio al 70% es de dieciséis
nuevos soles en la provincia de Celendin.

v' El proceso de tratamiento de agua del SAP El Tambo viene siendo
realizada por un encargado destinado por la JASS.

v El caudal de aforo de la captacién en el periodo de evaluacion es de 0.24
Its/seg.

Teniendo en consideracion estos alcances, se debe recopilar la informacién
necesaria condicionada a estos alcances, para los cuales se debe considerar lo
siguiente:

El nivel estatico se encuentra instalado en el reservorio al rebose del reservorio
del SAP con finalidad de derivar el agua cruda del ingreso hacia el rebose sin
tener contacto con el agua clorada, optimizando el cloro en el proceso de
potabilizacién del agua en el reservorio del SAP, el cual la cantidad de agua
cruda diaria derivada correspondera al caudal medio estimado por el tiempo de

rebose determinado.

39



Considerando que en el reservorio del SAP El Tambo no existiese el nivel
estatico, entonces el flujo de agua clorada en el reservorio va directamente al
rebose al exterior, por tanto por légica la cantidad de agua de rebose
considerando el método del nivel estatico y sin considerar el método del nivel
estatico es el mismo; lo que direcciona a interpretar la funcionalidad del sistema
del nivel estatico al evitar el contacto del agua que viene de la captacion con el
agua del reservorio cuando esté en su maxima capacidad condicionado por -el

nivel estatico.

Es por tal, se registrard la concentraciéon de cloro (mg/l) en la superficie del
reservorio en la ubicacion perimetral del cono de rebose, el cual considerando
la cantidad de agua derivada por el rebose en el reservorio (litros) reflejara en
una manera estimada determinada por el producto de los registros la cantidad
de cloro desperdiciada en el proceso de tratamiento, este planteamiento se
ostenta en que el flujo de agua tratada de la superficie del reservorio del SAP El
Tambo se deriva como rebose hacia el exterior, representado la cantidad de
cloro desperdiciada por el caudal en exceso por la concentraciéon de cloro en la
superficie mediante comparador de cloro con pastillas DPD-1.

Este planteamiento se complementa con la verificacion paralela insitu de la
concentraciéon del cloro residual del rebose de agua en el reservorio del SAP
Rural El Tambo, demostrando asi que con el método del nivel estatico no existe

pérdida de cloro.

En el contexto de potabilizacion del agua como factor de calidad del agua apta
para consumo humano en el SAP Rural EI Tambo, se viene realizando la
cloracién del agua en el reservorio mediante un sistema de cloracién por goteo
con el suministro de una solucién madre de hipoclorito de caicio al 70%, el cual
por su alta concentracion de cloro puede ser perjudicial si se suministra una
cantidad no adecuada; para tal como proceso de control y verificacién de que la
cantidad de cloro que se esta vertiendo al reservorio es la correcta, se procedié

a determinar las concentraciones de cloro residual en el usuario mas alejado, en
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b)

el usuario intermedio y el primer usuario, comparando asi que dichos resultados
se encuentren dentro de los parametros establecidos en el Reglamento Nacional

de Edificaciones.

TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS.

Para fortalecer la presente investigacion es necesario definir el nivel estatico
como funcionalidad y disefio, para lo cual segun identificaciones en otros
sistemas existe dos planteamientos definidos en su operacion, esto es por vasos
comunicantes y en casos de disefos en la que el flujo de rebose rompe el nivel
estatico en el reservorio, es decir por perdidas de carga y presiones la variante
hacia el rebose sobrepasa el nivel maximo del reservorio, el cual se detalla a

continuacion:
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i. Interpretacion de diseno del Nivel Estatico por Vasos Comunicantes.
Para plasmar el objetivo de este proyecto de investigacion es necesario tener
en consideracion el funcionamiento de esta innovacion tecnolégica
denominado Nivel Estatico y por ende la importancia de la optimizacion del
cloro en el tratamiento de agua en el reservorio de un Sistema de Agua

Potable Rural, para lo cual se presenta la esquematizacion del presente

T
.- REBOSE \ s
“
7 Avd ‘4; ——
'i -
E]
.
r '(
lpoclorador de FIU/ ) H MAX
/fus:éa
C ¢ .
Z L
B {NGRESQ, .
. LMPIEZR SAUD .

A

H MAX

A

Donde: Agua clorada Dgua cruda ingreso -gua cruda rebose D
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Segun los esquemas refleja el funcionamiento del nivel estatico:

Considerando el reservorio vacio, el caudal de agua cruda que viene desde

la captacién mediante la linea de conduccién ingresa al reservorio por la

tuberia B, el cual va lienado la capacidad del reservorio A hasta su maxima

capacidad(fig 2), el cual por vasos comunicantes y presiones deriva por el

rebose el agua cruda por la tuberia C al exterior, de esta manera se la

tuberia B se convierte una variante

REBOSE

SALIDA

REBOSE

4
g

QRS

SALIDA

SALIDA

A

Fig 3: Funcionamiento del nivel estatico




Considerando:

Reservorio A, tuberia de ingreso B, tuberia de rebose C.

El flujo de agua cruda ingresa al reservorio (2), el cual desde la base de tal
(1) va ascendiendo el nivel por acumulacion de flujo de agua hasta el nivel de
su maxima capacidad (3), puesto que en este nivel entra en funcionalidad los
vasos comunicantes; debido a que el reservorio (volumen A) con la tuberia
de ingreso de flujo (B), se comportan como dos recipientes conectados en el
ingreso (2), que al alcanzar su capacidad maxima el agua de la tuberia Bse
deriva por el punto la campana de rebose (4) hacia el exterior; ya queel nivel
acumulativo del agua va ascendiendo paralelamente en la tuberia B(6) y
reservorio A (5), tal como se muestra en la figura 3c.

Diseno hidraulico del Nivel Estatico.

Segun este método es necesario fundamentar este disefio como medio de
sustento notorio en la derivacion del flujo de agua cruda hacia el rebose en
un reservorio de un SAP adecuado, para lo cual se plantea el disefio

hidraulico de este método del nivel estatico, describiéndolo a continuacion:




DISENOQ DEL NIVEL ESTATICO

1.- Esquema del principio de bernoulli entre captacién y reservorio de un Sistema de Agua Potable.

v.z2 —
1 ~——
2g —
— Lfnea
yl — % e
\chQQ
~* tath h
Captacion totales
2
Ve
21 2g
y2
2 P
Reservorio
zZ2
N.R.
DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION
PROYECTO: Sistema de Agua Potable Rural de la Comunidad de Tambo
Fecha: Octubre del 2014.
Periodo de Disefio 20 afos
Coeficiente de Crecimiento Anual 18 %
N° de Familias 30 Fam.
N° Personas/familia 5 Per,
Poblacién Actual 150 Hab.
Poblacion Futura. 204  Hab.
Dotacién Wp/dia 60 lperdia ||
Coeficiente de Variacién Diaria (K1) 1.3
Coeficiente de Variacion Horaria (K2) 2.0
Caudal Medio 0.142 I/seg.
Caudal Maximo Diario (Qmd) 0.184 I/seg.
Caudal Max. Horario 0.368 \iseg.
Volﬁniéh de Reservbrio Predirﬁensionado o j 3:0670'7 m3 T
Votumen de Reservorio Adoptado _ 5.000 m3 ] J
|Considerando que caudal de aforo en capataci6n en épocé de estiaje e,sA:_ Q¢ ,(llﬂseg),r= N ” _ 0;247 7 |
LINEA DE CONDUCCCION
PUNTO | COTA |LONGITUD| LONGITUD | CAUDAL | DIAMET. | PRESDIN. | PRES.EST. | VELOCIDAD He NIVEL PIEZ.
) m.s.n.m. m. ACUM (m) llseg. | Pulg. m.c.a. __m.c.a. mis m. m.s.n.m.
Capta | 2548.76 0.184 0.00 . ) 2548.76
Reser | 2546.81 40 40 0.184 1 1.62 195 038 033 ~2548.43
Segun férmula, Hf= L * 0.1891 (Qmd)*1.85 { Hf= 0.33 m ]. donde :L (m) y Qmd (Its/seg).
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DISENO NIVEL ESTATICO EN RESERVORIO

Datos:
Ingreso
Diametro de conduccién (") : 1
Diametro ahogamiento (") : 1/2
Salida
Diametro resbose (") 2

Didmetro cono rebose () : 4
Presién en punto 2 (m.c.a) : 1.95

A.- ANALISIS DINAMICO

REBOSE

al

[AGUA CLORADA]

[:INGRESO
AGUA CRUDA

-

a.- Aplicando la ecuacion de bemoulli en 2 y3.

2 2

V; V3 ,
Z; +Yy2 +'-25=23 +y3 +-*2-§-+hf2_3 F+hlocsz Ec. 1.
Seglin esquema se tiene: v, 2 V.2
2,=2 y+f2—=y +i+hf + hloc Ec. 2
2 3, 2 zg 3 zg 2-3 2-3 eerereeeeeeenne BGO£
Considerando:
Q@ = A.V , ypor la ecuacion de la continuidad se tiene:
v, D,2
. - . =A, = = e
A, Vy=A3 . Vs , Vs 2 7. , Vs =V, D,
D,= 0.0254 m
- [?3:77 00127 m e
[ Vo= 038 miseg |portanto: § V3= 150  miseg |
0.382 1.50% Y, + 0.0071744 .= Y3 + 0.1147898 .+hloc,.s . Ec. 3.
Y2+ yesn - Y T @yesn T e
Segun ecuacion general de perdidas locales: )
2
v
hfioe = KEE ................. Ec. 4.
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Pérdidas de carga en una contraccién brusca:

d,;
H cont = K (V?/2g) V = velocidad en d, l
Si: K=0.5(1-(d,2/d,?)
Donde:
D, —> D= 0.0254 m
Dy ——> D3= 00127 m wemp | K = 0.375 |
v? hfioc = 0.375 1502
Rfioc = K2 fioe = 0375 568D
| i, = 0.04304617 m
Y, + 0.00717 = Y3 + 0.11479 +0.04305
[ v:-¥s= 015066 m | oo Ec.5
b.- Aplicando la ecuacién de bernoulli en 3 y 4.
V5? v,?
Z3 +ys3 + E—g— =Z4+ Yy +5§ + hfs_4 + hlocs_y
1.507 —H, +h _ ‘
Ya t 2)(981)  * foot — N3 o+ 0.11479 = H, + hfgy
b2
Rfioe = KZ_ hfsy = 0.05739m Donde:
g K= 05
V = 1.50 m/seg
Por tanto: )
[ He-Ys= 005739 m] . Ec.6.
[ Hi= 005739m .-Ys | . Ec. 7.
¢.- Aplicando la ecuacion de bernoullien 2 y 5.
v’ v;?
Z; +yy +‘i—g- =125 +y;5 +'i?g‘+ hfz__s + thCZ_.s
y +.—%= Hs + hf; ——) Y, + 0.00717 = Hg + hf2_5
27 (2)(9.81) 5 -5
hf2.5 = 0.00413 m
Para:
D(" =1
Analizando(H) L= 0.50 m
Por tanto:
[ Hs-Y;= 0.00304m . Ec.8.
[ H= oo0030am .-V, | Ec.9.

67



d.- Aplicando diferencia de niveles en 5y 4.

Hs-Hy= 0.00304m .-Y2 -( 0.05739m .-Y3)

Hs-Hs=  Yo-Ys- -0.05435 de Ec 5.
Hs-Hy=  0.15066 -0.05435
[Hs-Ha= " 0.09631]

Si,
[ H;=0.50m ===  H,=0.404m |

A.- ANALISIS ESTATICO

REBOSE

5%/’ @ N.M R.

e
"
AGUA CRUDA |[AGUA CLORADAI
4\_ V7224 .
SALIDA
C INGRESO
AGUA CRUDA
a.- Aplicando la ecuacién de bernoulli en 2 y3.
\’% Vs
zZ; +y2 +Z=Z3 + Vs +E+ hfz_3+RlOCa_3 Ec. 1.
Seguin esquema se tiene: sz V32
2,=25 Yo +E=y3 +z+hf2—3 +hlocaz Ec. 2
Considerando:
Q = A.V , y por la ecuacion de la continuidad:
Ay Vo = A3 .V Vy=A, 22 V—VDZ'Z
2 V2 — a3 ..¥3 Z‘I_ZA3 3_2D32
D,= 0.0254 m
D3= 00127 m
| Vo= 038 miseg |. por tanto: | Vi= 150 miseg |
0.382 1.502
yz + -(2—)(5—8—1—) =y3 + 25-(9—8.1_) + Rfioc Y,+ 0.0071744 = Y3 + 0.1147898 .+hloc,s .. Ec. 3.
Segun ecuacion general de perdidas locales:
2
v
hfioc = K‘é‘g ................. Ec. 4

68



Pérdidas de carga en una contraccién brusca:

d,
H cont = K (V¥/20) V = velocidad en d, !
Si: K =0.5(1 - (d;?/dy?)
Donde:
D2= 0.0254 m
D= 00127 m wemp | K = 0.375 |
v’ hfine = 0375 =00
hfioc = K57 fioe = 0375 5305 81
| hfiee = 0.04304617 m |
Y,+ 0.00717 = Y3 + 0.11479 +0.04305
| Ye-ys = 015066 m | - EC. 5.
b.- Aplicando la ecuacion de bernoullien 3y 4.
V,? v,?
Zz +y3 + z_g- =2Z4+y,+ '—ZTg-—l- hf3_4 + hlocz_y4
+71'502 =H,+h Y, 4+ 0.11479 = H, + hf
Y3 OICE N fa—4 e——— 3 . = H, 34
UZ
hfioc = KEE hfas = 0.05739m Donde:
K= 05
V = 1.50 m/seg
Por tanto: »
| Re-Ys= 00s739m} Ll Ec.6.
[ H="To0m@em .- Vs | S =% A
c.- Aplicando la ecuacion de bernoullien 2 y 5.
\ \'A
Z; +y; + —2-3 =Z5+ y;5 +7é-+ hfo_5 + hlocy_s
0.382
Y2 +(2)(Tsﬁ =Hg + hfo s —— Y, + 0.00717 = Hs + hi.+hfloc2-5
hf,s = 0.01323m
Para:
D(") =1
2 Analizando(H) L=160m
hfioe = K'ZZ K = 0.69 , por codo 1"x90°
~— hfloc 5 = 0.0049503
Por tanto: )
[ Hs-Y;= 00mt01tm| L Ec. 8.
| Hs= -001101m.-Y, | rereeeierns ECQL
d.- Aplicando diferencia de nivelesen 5y 4.
Hg-Hy= -0.01101m .-Y2 -( 0.05739m .-Y3)
Hs-Hs=  Y,-Y3- -0.06840 de Ec 5.
Hs-Hy=  0.15066 -0.06840
[Hs-Hs=  0.08226]
_Si,
{ Hi=1.25m ==+ H:=1332m |
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De los registros determinados en el Reservorio del Sistema de Agua Potable Rural El tambo, los cuales se
detallan a continuacion:

REGISTRO DE CLORACION DE AGUA DE CONSUMO HUMANO

JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO EL TAMBO

DOSADOR DE SOLUCION CLORADA - (GOTEO)
SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD SIN PLANTA DE TRATAMIENTO

LOCALIDAD: EL TAMBO DISTRITO: JOSE GALVEZ PROVINCIA: CELENDIN
N° de familias en la comunidad: 24
Caudal en reservorio: 0.24 litrosiseg DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
SO ngfoAi A‘;: DRE LECTURAS DE CLORO LIBRE: mg/L.
DIA FECHA OBSERVACIONES
c(;ﬁ?gs AGUA LITROS) RESER:.?g)IO(ESP N::T::A INT::::DIA uéllsn‘\ REBOSE
Viernes 22/08/2014 160 600 0.2 ) 0 Recarga de solucion
Sabado 23/08/2014 0.2 0.8 0.6 0.3 0  |Goteo normal e uniforme
Domingo 24/08/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Lunes 25/08/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Martes 26/08/2014 0.2 0  |Goteo normal e uniforme
Miércoles 27/08/2014 0.2 0.7 0.5 0.4 0 Goteo normal e uniforme
Jueves 28/08/2014 0.2 0 Goteo nhormal e uniforme
Viernes 29/08/2014 160 600 0.2 [¢] Recarga de solucién
Sabado 30/08/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Domingo 31/08/2014 0.2 ) 0 Goteo normal e uniforme
Lunes 01/09/2014 0.2 0.7 0.6 0.4 0 Goteo normal e uniforme
Martes 02/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Miércoles 03/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Jueves 04/09/2014 0.2 0  |Goteo normal e uniforme
Viernes 05/09/2014 160 600 0.2 0 Recarga de solucion
Sabado 06/09/2014 0.2 0.7 0.5 0.3 0 Goteo normal e uniforme
Domingo 07/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
~ Lunes 08/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Martes 09/09/2014 0.2 -0 Goteo normal e uniforme
Miércoles 10/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
~ Jueves 11/09/2014 0.2 0.8 0.5 0.4 0 Goteo normal e uniforme
Viernes 12/09/2014 | 160 600 0.2 0 Recarga de solucion
Sabado 13/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme |
Domingo 14/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Lunes 15/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Martes 16/09/2014 0.2 ) 0  |Goteo normal e uniforme
Miércoles 17/09/2014 0.2 0.7 0.5 0.4 0 Goteo normal e uniforme
Jueves 18/09/2014| 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Viernes 19/09/2014 160 | 600 0.2 0 Recarga de solucion
Sabado 20/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Domingo 21/09/2014 0.2 -0 |Goteo normal e uniforme
Lunes 22/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Martes 23/09/2014 0.2 - 0.8 0.6 0.4 0 Goteo normal e uniforme
Miércoles 24/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Jueves 25/09/2014 ] 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Viernes 26/09/2014 160 600 0.2 0 Recarga de solucion
Sabado 27/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Domingo 28/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Lunes 29/09/2014 0.2 0.8 0.6 0.3 -0 Goteo normal e uniforme
Martes 30/09/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Miércoles 01/10/2014 | 0.2 0 Goteo normal e uniforme
Jueves 02/10/2014 0.2 0 Goteo normal e uniforme
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JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO EL TAMBO

REGISTRO DE CLORACION DE AGUA DE CONSUMO HUMANO

DOSADOR DE SOLUCION CLORADA - (GOTEO)
SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD SIN PLANTA DE TRATAMIENTO

LOCALIDAD: EL TAMBO DISTRITO: JOSE GALVEZ PROVINCIA: CELENDIN
N° de familias en la comunidad: 24
Caudal en reservorio: 0.24 litros/seg DEPARTAMENTO: _ CAJAMARCA
<ol l";gf:’l‘;: oRE LECTURAS DE CLORO LIBRE: mg/L.
| TR e aunumos]resvomores | emwena T onon Turin [ pggoge | OPSERVACIONES
~Viernes 03/10/2014 160 600 0.2 0 Recarga de solucién
~ Sabado 04/10/2014 0.2 -0 Goteo normal
Domingo 05/10/2014 0.2 - 0 Goteo normal
Lunes 06/10/2014 0.2 0.8 0.6 04 | O Goteo normal
Martes 07/10/2014 0.2 0 |Goteo normal
Miércoles 08/10/2014 0.2 0 Goteo normal
Jueves 09/10/2014 ) . 0.2 -0 Goteo normal ,
Viernes 10/10/2014 160 600 0.2 ) ) 0 Recarga de solucion
Sabado 11/10/2014 0.2 0.8 05 | 03 0 Goteo normal
Domingo 12/10/2014 0.2 0  |Goteo normal
Lunes 13/10/2014 0.2 0 Goteo normal
Martes 14/10/2014 0.2 0 Goteonormal
Miércoles 15/10/2014 0.2 0  [Goteo normal
Jueves 16/10/2014 ) 0.2 ) 3 0 Goteo normal
Viernes 17/10/2014 160 - 600 0.2 0.8 0.6 0.4 __0 |Recarga de solucién
Sabado 18/10/2014 0.2 0 Goteo normal
~ Domingo 19/10/2014 0.2 0 Goteo normal
Lunes  |20/10/2014 0.2 0 |Goteo normal
Martes 21/10/2014 0.2 0 Goteo normal
Miércoles 22/10/2014 0.2 o | 0 |Goteo normal
Jueves 23/10/2014 0.2 0.8 06 0.4 0  |Goteo normal
Viernes | 24/10/2014 ] |1 0.2 0 Recarga de solucion
“TOTAL 1440 gr | R

Nota: En fecha 24/10/2014 corresponde una nueva recarga de cloracion para la décima semana
En el presente cuadro se observa: que para un periodo de nueve semanas se requiere 1.44 Kg de hipoclorito de calcio al 70%
Segun mercado local el kilogramo de hipoclorito de calcio al 70% es de S/. 16.00 N.S., lo cual en un periodo de nueve semanas (63

comprende un gasto de S/. 23.04 N.S, el cual por dia representa S/. 0,37 N.S.
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DISENO CLORACION POR GOTEO MEDIANTE DOSADORES CON
SOLUCION HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% - SAP RUAL EL TAMBO - JOSE GALVEZ

Datos: Resultados
Fam 24 Dotacion Calc. 172.800 I/pers/dia
Qe 0.24 L/S P 10.7 g
Vol 5000 L Td 12.5 h/dia
N° Pers/fam 5 Qcl 71 | 1181 I/h | mi/min
Dotacion 60 I/pers/dia PCl 162 g
T recarga 7 dias
dCl 1.5 mg/L.
Célculo de Dotacion de agua
* *
Dot= Q /s 86400 s/d Dot= 0.24 86400 Dot= 1728
Fam. * 5 I 24 * 5
* *
pe Vol dcl p= 5000 1.5 p= 107
10 * 70 10 * 70
P= Es la cantidad de hipoclorito de Caen g.
Vol= Es el volumen de agua en el resevorio (L)
dCl= Es la Demanda total de Cl mg/L (1.5)
Tde N°fam. * N° Pers/fe * Dot. L* 24 " ¢
} 0.24 * 86400
N° fam.= numero de usuarios
N° Pers/fam= Aprox. 5 pers. Por Familia.
Dot.= Dot. En L/per./dia
Qe= Caudal de Ingreso del agua
f= Es un Factor de aumento del consumo po fugas (1.5)
Td= Tiempo diario de Goteo
24 * 5 * 60 * 24 .
= 1.
Td 0.24 * 86400 >
Td= 125
V util
I=
ac Td *  Trecarga
QcCl= Caudal de goteo
V util= Volumen util {620L)
Trecarga=  N° de dias de tiempo de recarga
Td= tiempo diario de goteo
620 L/h
I= Cl= 7.1
ac 12.5 * 7 Q
7.1 610 10100 118.1 | ml/min
_ dCl * Qe * Vit N
Pol= Qcl. Efect * % Cl 36
dCl= Demanda de Cl estimada en mg/L
Qe= Caudal de ingreso al reservorio L/S
Vt= Vol total del tanque {620L})
Qcl. Efect=  Es el Caudal efectivo goteo L/h
% Cl= Porcentaje de Ci utilizado 70% = 0.7
PCl= Cantidad de Cloro en gramos
1.5 * 0.24 * 620
PCl= * .
d 7.1 * 0.7 36
PCl= 162
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Dentro de los parametros de disefio que definen los componentes de un Sistema de
Agua Potable Rural, existen planteamientos e innovaciones que en conjunto buscan
brindar mejores condiciones en la operacién y mantenimiento de un Sistema de
Agua potable, donde dentro de este enfoque al que incluimos el disefio de un
reservorio mediante el control del nivel estatico, cuya funcionalidad es optimizar el
consumo de cloro vertido en el reservorio con fines de potabilizacién del agua para
consumo humano mediante el control y derivaciéon del flujo de rebose; refiriendo a
una identificacion y entendimiento del proceso de cloracion realizado en el
reservorio del Sistema de Agua Potable Rural El tambo, asi como el funcionamiento
del nivel estatico.

Del registro de caudales determinados en los flujos de rebose se observa: Que en
‘horas de las noches existe una pérdida considerable del flujo vital hacia el exterior,
donde por cuestiones de facilitar los calculos se optd segun registro el caudal
maximo que corresponde al caudal de aforo de la captacién.

Para darle funcionalidad y l6gica a la presente investigacion, se asume al presente
que la concentracion de cloro residual en la superficie se va con el flujo de rebose
registrado, por consiguiente se puede determinar la cantidad de cloro desperdiciado
por el efecto de volumen desperdiciado en rebose (lts) por la concentraciéon de cloro
- residual en superficie (mg/its); por consecuencia para el presente documento se
tuvo que recopilar datos de campo referidos a volimenes diarios desperdiciados

con su respectiva concentracion de cloro residual en la superficie.
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Dentro de los resultados obtenidos se tiene:

El periodo de evaluacion de este tema de investigacion comprende 9
semanas (63 dias).

En el reservorio del SAP Rural El Tambo, se registra un caudal de rebose de
0.24 |/seg determinados en aforos, y por facilidades de calculos se determiné
el caudal maximo y representativo.

Se tiene un promedio de volimenes de rebose registrados por dia de
11538.23 litros (11.54 m®) determinados del volumen acumulado entre los
dias donde se registré los datos de aforo, teniendo un acumulado de 72667,2
litros (726.67 m®) correspondiendo a 63 dias.

La cantidad de solucion madre vertida al reservorio para el tratamiento se
mantiene uniforme y constante correspondiendo a 90 mi/min.

La concentracion de cloro residual en el agua de la superficie del reservorio
registrado se mantiene uniforme, obteniéndose 0.2 mg/I.

En el agua del rebose del reservorio, la concentracion de cloro residual
registrado es nula, obteniéndose 0.0 mgl/l.

El promedio de peso de cloro desperdiciado en rebose determinados por dia
corresponde a 2.31 gr, sumando un total de 145.33 gr en 63 dias.

En un periodo de 63 dias (9 semanas) en la potabilizacién del agua en el
reservorio se utilizdé en cada recarga semanal (7 dias) 160 gramos de
hipoclorito de calcio al 70%, sumando un total de 1440 gr.

Considerando la cantidad de cloro desperdiciado (145.33 gr) con respecto a
la cantidad de cloro vertida para el proceso de tratamiento (1440 gr),
corresponde al 10.09 % de perdidas segun este planteamiento. '
El costo del Hipoclorito de calcio al 70% en el mercado local corresponde a
S/. 16.00. |

El rango de concentracién de cloro residual en el agua de las viviendas del
SAP Rural EL Tambo comprende entre 0.9 mg/l a 0.3 mg/I.
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Segun estos resultados, se puede determinar que:

v

En Sistemas de Agua Potable Rural en horas de la noche existe un rebose
constante determinado por el caudal de la captacion, ya que en horas de la
noche no existe consumo por parte de los pobladores del caserio El tambo.
En otros SAPs Rurales cercanos se registran flujos perdidos por efecto de
riegos en parcelas para agriCuItura, especialmente en las noches y en dias
donde no existe presencia de lluvias.

Se tiene un gasto por recarga de solucion madre de S/.2.56, esto
correspondiente a una semana con 160 gr de consumo de Hipoclorito de
Calcio al 70%.

Segun poréentaje de perdida el cual representa un 10.09 %, en cada recarga
de hipoclorito de calcio al 70% se registra una pérdida de 16.15 gr,
equivalente a S/. 0.26 por semana.

Debido a que mediante el proceso de vertido de solucién madre hacia
reservorio es constante e uniforme, las muestras registradas determinan una
uniformizacion en los registros de cloro residual en reservorio al contorno del

rebose.

Segun los registros y el analisis respectivo, en donde refleja la importancia del uso

de la implementaciéon del disefio del control del nivel estatico en un reservorio de

agua potable rural, comprendiendo que a largo plazo se consideran pérdidas

economicas a la JASS del Sistema de Agua potable Rural El Tambo.

Por la concéptualizaci()n de un Sistema de Agua Potable Rural, la coyuntura social

y actividades sociales de los pobladores de los caserios aledafos en el distrito de

José Galvez, en donde existe un riego masivo en horas de la noche a plantaciones

en sus parcelas ubicadas en los corrales de sus casas, donde se puede registrar

consumos de agua no destinadas para consumo humano; por tanto no se puede

estimar los datos registrados como comparativo existente en SAP El Tambo.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Visto los resultados determinados en el reservorio del Sistema de Agua Potable

Rural El Tambo, que de los cuales podemos extraer las siguientes conclusiones:

1.

En la potabilizaciéon del agua realizado en el reservorio del Sistema de Agua'
Potable Rural El tambo, sin hacer uso del nivel estatico se registra en cada
recarga de solucién madre realizada cada 7 dias un consumo de 176.15 gr.
de hipoclorito de calcio al 70%.

En la potabilizacion del agua realizado en el reservorio del Sistema de Agua
Potable Rural El tambo, haciendo uso del nivel estatico se registra en cada
recarga de solucion madre realizada cada 7 dias un consumo de 160 gr. de
hipoclorito de calcio al 70%.

En el Sistema de Agua Potable Rural El Tambo, debido a que no existen
consumos de agua potable en horas de la noche presenta caudales de
rebose iguales al de aforo de captacion, el cual representa un 55.63% del
total de flujo de agua suministrados por la captacién del sistema.

En el proceso de cloraciéon para la potabilizacion del agua realizado en el
reservorio del Sistema de Agua Potable Rural EI Tambo, se produce un
ahorro sustancial del 10.09 % de Hipoclorito de Calcio al 70%, esto debido a
la implementacion del control del nivel estatico en el reservorio, controlando
asi los flujos de rebose.

No se puede comparar el SAP Rural El Tambo con otros SAPs cercanos,
puesto que el consumo de agua de sus reservorio son determinados para
actividades no consideradas para consumo humano, es decir son empleados
para riego de parcelas con fines agricolas, en consecuencia no se daréa lo
correspondiente a lo considerado en disefio sobre el consumo percapita

diario.
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La cantidad de cloro utilizada en la potabilizacion del agua en el reservorio
dependera del uso adecuado y apropiado del elemento vital tratado, asi
como del control y determinacion del cloro residual en las viviendas en
puntos estratégicos del SAP Rural El tambo para consumo humano.

En la descarga de la solucién madre de tanque a reservorio, existen fugas de
solucién por valvula flotadora y/o accesorios, cuando el reservorio esta en su
maxima capacidad. )

Visto las fugas de solucion madre cuando el reservorio esta en su capacidad
maxima, se registran datos de concentracion de cloro residual minimas (0.2
mg/lt) en el espejo de agua en cono de rebose en forma constante..

Para el caso del reservorio del SAP Rural El Tambo, se tiene una presion |
estatica de entre captacion y reservorio de 3.72 m y una presién dinamica de
2.82m, el cual al ingresar al reservorio y estando en su maxima capacidad, el
control del nivel estatico en cuanto al rebose del reservorio EI Tambo

funciona como vasos comunicantes.

10. Segun experiencias de los especialistas en disefios de nivel estatico, se

11.

menciona que en algunos SAPs Rurales cuando existe presiones dinamicas
excesivas se presenta reboses de agua cruda antes de que el reservorio
alcance su maxima capacidad, por tanto se considera presiones dinamicas
maximas de disefio a 10 metros de ingreso al reservorio como complemento
de disefio del control del nivel estatico en un reservorio de agua potable.

Se esta utilizando como agente potabilizador el hipoclorito de calcio al 70%,

debido a que en el mercado ya no se vende el hipoclorito de calcio al 30%.

12.Para determinar y comparar los resultados con la hipbtesis planteada, se

procedid segln registro de datos determinados en campo en forma
acumulativa referente a pérdidas de cloro diario determinados en porcentajes
de flujo de rebose desperdiciado, comparandolo con el total de hipoclorito de

calcio al 70% vertido en recarga total en el periodo de evaluacion.
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13.Segun registros de cloro residual en el agua en usuarios del Sistema de

Agua Potable Rural EI Tambo, se tiene datos entre el 0.9 mg/l y 0.3 mg/l el
cual se encuentran dentro de los parametros que especifica el Reglamento
Nacional de Construcciones, por tanto se puede concluir que la cantidad de

Hipoclorito de calcio al 70% vertida al reservorio es la necesaria.

. 5.2 RECOMENDACIONES

Dentro de los complementos teéricos y de la evaluaciéon de los resultados de lo

planteado en la presente investigacion, se puede plantear las siguientes

conclusiones:

1.

Para obtener datos coherentes y reales para una correcta cloracion, se debe
realizar el seguimiento respectivo del cloro residual en las viviendas mas
alejadas del Sistema de Agua Potable Rural, para lo cual dichos resultados
deben encontrarse dentro los parametros especificados en el Reglamento
Nacional de Construcciones para consumo humano, y segun resultados de la
verificacion del cloro residual se debe calibrar el flujo de goteo de solucion
madre si es que lo requiere y segun requiera.

Se debe realizar un fortalecimiento en la capacitacibn de operacién y
mantenimiento del sistema de cloracion de un SAP por goteo a los
integrantes de la Junta Administradora de Agua y Saneamiento del Sistema
de Agua Potable EI Tambo, asi como hacer de conocimiento de la
importancia del cloro en la potabilizacién del agua para consumo humano.

Se debe realizar campafias de sensibilizacién a los usuarios del SAP Rural
El Tambo sobre el uso adecuado del agua potable.

Se debe implementar la innovacién técnica del disefio de reservorio mediante
el control del nivel estatico en otros SAPs Rurales, esto como complemento
de operacion, control y gestion en la administracion de una JASS Rural.

Se debe complementar con un disefio mas establé y duradero en la descarga
de solucién madre hacia reservorio, de modo que no debe de existir goteo

cuando el reservorio este en su maxima capacidad.




6. Se debe realizar un andlisis mas puntual sobre el comportamiento del cloro

en el reservorio, es decir sobre la concentracion del cloro residual en
diferentes niveles del reservorio de un SAP Rural; y segun resultado se debe
esquematizar un disefio de vertido por goteo hacia el reservorio para
mantener una uniformizaciéon del cloro residual en el reservorio con fin de
abastecimiento de agua potable hacia los usuarios del Sistema de Agua
Potable Rural.

Segun experiencias de especialistas, en donde el exceso de presiones de
ingreso del flujo de agua cruda al reservorio produce alteraciones en el
funcionamiento correcto del control del nivel estatico en un reservorio, se
sugiere a aparte del disefio controlado de presiones de agua al ingreso al
reservorio del SAP Rural, se debe complementar con estructura de control de
presiones en puntos estratégicos determinados por la topografia en el
trayecto de la linea de conduccién del SAP, tales como el tubo rompe carga
y camaras rompe presion que. mantengan una presion de ingreso que
garanticen el correcto funcionamiento del control del nivel estatico en un
reservorio de un SAP Rural.

Segun agente potabilizador, tal como es el hipoclorito de calcio al 70%, y por
la disponibilidad en el mercadlo local, se debe realizar un vertido de cantidad
de disefio con la finalidad de que la concentracion sea la adecuada para
potabilizar el agua, el cual debe verificarse con la concentraciéon del cloro
residual que sera determinado mediante analisis del comparador de cloro

residual con pastillas DPD-1.
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ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

Foto 2: Limpieza del reservorio del SAP El tambo, antes de registrar datos.
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Foto 3: Nétese el flujo de agua al ingreso al reservorio de manantial.

Foto 4: Adaptacién del flujo de ingreso mediante el nivel estatico.
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Foto 5: Nétese el flujo por efecto de rebose en reservorio de SAP Tambo.

Foto 6: Determinacion de la concentracion de cloro residual mediante el
-método DPD-1. S : v -
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Foto 7: Dréférrminacién de la concentracion de cloro residual mediante el
método DPD-1.
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CUADROS DE UTILIZACION DE CLORO REGION CAJAMARCA
PROCESO DE CLORACION RESERVORIOS SAPs

l

PROVINCIA | SICLORAN | NOCLORAN | SI(%) | NO (%) ANO
JAEN 37 479 7.2 92.8 2006
SAN MARCOS 96 139 40.8 59.2 2006
HUALGAYOC 34 261 11.5 88.5 2007
CUTERVO 104 409 20.3 79.7 2007
SAN PABLO 34 71 32.3 67.6 2008
CAJAMARCA 168 266 387 | 613 2009

SANTA CRUZ Y
CAJABAMBA 6 138 4.2 95.8 2010
SAN MIGUEL 110 145 43.1 56.9 2011

TOTAL 589 1908 23.6 76.4

* Fuente: Sistema de Informacion de agua y saneamiento — SIRAS Cajamarca
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N° SISTEMAS DE AGUA POTABLE EN EL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA - TIPO
DE CLORACION
Registro de 12 provincias a inicios del 2013 — DESA Cajamarca

700 B Compuesto

623 Utilizado
HIPOCLORITO
DE CALCIO HTH
(SOLIDO 60 - 70
% DE CLORO
ACTIVO)

600

500

400

m Compuesto
Utilizado CAL
CLORADA
(SOLIDO DE 25 A
37 % DE CLORO
ACTIVO)

300

200

100

W Compuesto
Utilizado CLORO
(GAS 99% DE
CLORO ACTIVO)

2713 SAP venian utilizando
hipocloradores con Hipoclorito de
calcio al 33%

Problema actual: El mercado no vende hipoclorito de calcio al 33% y por lo tanto la
' mayoria de sistemas de agua para consumo humano no estan suministrando cloro.
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CLORACION DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO A RESERVORIO LLENO

TIPO DE
DOSIFICACION

J

CLORACION POR
EMERGENCIA
[
FORMA DE DIRECTA
APLICACION DE
CLORO
s — 4 7
- GRANULADO
ESTADO DEL CLORO (65% O 70%)
\_ Y, J

—

DESCARGA LIBRE

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO

PUNTO DE
APLICACION

SEGURIDAD DE
CLORACION

YY) ()

11

Il

\_ J

MEZCLA j

FORMA:
TUBULAR O
RECTANGULAR

s ~N
RESERVORIO
. J
LECTURA DE CLORO
LIBRE

Comparadory DPD-1 )

\.

RESULTADO 1
(0.5A 0.9)mg/L
(En reservorio)

J

v

RESULTADO 2
0.5 mg/L
En grifos domiciliarios
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GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA -~ -
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA s
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL @i

. I 7

’ COSEROPRRONAL
e *’ AT A

“Aio de la Promocién de la Industria Responsable y del Compromiso Climdtico”

-

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYOQ N° 0246 - 2014

| Solicitante: Mum(:lpahdfxd Dlstrltal de- Jose Galvez
Direccién: El Tambo . -
I_)A‘T'OS DEL MUESTREQ (dados por el CONTROL DE LABORATORIO
solicitante)
Procedencia de la muestra: Manantial El Tambo Fecha/hora de recepcion: 17/07/14 — 16:23 h,
Fecha/hora de muestreo: 17/07/14 — 10:40 h Fecha de inicio del ensayo: 17/07/14-17:15 h
Muestreado por: Leidy Margot Carrascal Diaz Comprobante de pago: B.V. N° 032178
Localidad: El Tambo
Distrito: José Gélvez DATOS DE LA MUESTRA
Provincia: Celendin Caodigo de Laboratorio: 305
Departamento: Cajamarca : Cédigo dado por el Solicitante: ~-----
S - Muestra R SRS © Ensayos' . .
Codigo Codn o dado orel T Cohformes L Cohformes Fecaies
Lab." gusuanop | Punto de iuestreo |  Totales::35°C * | " 445°C (UFCI100
I ) (UFC/100 m- 1 omb)
Manantial
05 ) e El Tambo o 15 2
Nota: < 1: significa ausencia
Limite de Deteccion del Método: < 1
Metodo de ensayo: Método Estandar 9222.8D - .- . 2
A Etm*a’dtégde Membrana. Cap. 9: Método 9222 B.D.-APHA, AWW WEF 21th ed 2005
ey

Cajamarca, 24 de Julio de 2014



GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

“Ajio de la Promocion de la Industria Responsable y del Compromiso Climdtico”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 186 - 2014

Solicitante: Municipalidad Distrital de José Gélvez -

o

Direccion: El Tambo

DATOS DEL MUESTREO (dados por el
solicitante)

CONTROL DE LABORATORIO

Procedencia de ia muestra: Manantial El Tambo

Fecha/hora de recepcion: 17/07/14 - 16:23 h

Fecha/hora de muestreo: 17/07/14 — 10:40 h

Fecha de inicio del ensayo: 17/07/14 - 17:15 h

Muestreado por: Leidy Margot Carrascal Diaz

Comprobante de pago: B.V. N° 032178

Localidad: El Tambo

Distrito: José Galvez

DATOS DE LA MUESTRA

Provincia: Celendin

Cédigo de Laboratorio: 305

Departamento: Cajamarca

Cédigo dado por el Solicitante:

LMP DEL B.S. N°
002-2008-MINAM
o “Aprueban los .
Ensayos Resultados Estandares Método de ensayo
© | Nacionales de ;
Calidad Ambiental
e para Agua” : : :
Metodo electrxnemco Parie 4500 H B SMEWW
pH 65°0) 6.66 65-85 APHA-AWWA-WEF. 20™ Ed, -
Conductividad (uS/em) 177 1500 PSRt de et SVEW Y,
Solidos Totales Disueltos 1000 Graviridtrico.. Parte 2540C.. SMEWW. APHA-
$TD (mg/) 8.0 AW WA-WEF. 20™ Ed.
Turbidez (UNT) 0.49 3 Mitodo Nefelonﬁnco ' . _
. Colorimetro, Mcthod Adaptado de Stdndald
Cloro (mg/f) 0.00 ) Methods para amlisis de aguas
Sulfa Ver 4 Method. Adaptado de. Staudmd
Sulfatos SO, (mg/l) 1.1 250 " Methods para aulisis dé.aguas
- Ferro . Ver Method. Adaptado-:de’, Standaxd
Hierro Fe (mg/l) 0.221 0.3 Methods para ardlisis de aguas. - .
Bicinchoninate Method. Adaptadd’ de Nakano S.
e C v/ 2
Cobre: Cu (mg/l) 0.000 2.0 (Chemical Abstracts, 58 3390e:.1963). .
. o+ (mall) 1,5 Diphenylcarbohydrazide Method Adaptado de
Cromo Cr 0.005 0.05 Standard Methods para arlisis de-aguas. =
e - Diazotization’ Method (Powdex PIHOWS or. Accu
Nitrito: NOZ (mal) 00079 1.0 Vac Ampu]s) -
Nitrato: NO, (™" 50 10 iziyi;l:; ig;i;l;:]tsl;)n Method (Powder lelows or
. - Aluminon Method: Adaptado de Standard
Alummio‘.”(./lﬂ.) 0.008 > Methods para andisis de aguas -
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GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

“Asio de la Promocion de la Industria Responsable y del Compromiso Climdcico”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 186 - 2014

Solicitante: Municipalidad Dlstrltal de José Gélvez

Direccién; El Tambo

DATOS DEL MUESTREO (dados por el

solicitante)

CONTROL DE LABORATORIO

Procedencia de Ia muestra: Manantial El Tambo

Fecha/hora de recepeién: 17/07/14 — 16:23 h.

¥echa/bora de muestreo: 17/07/14 —

10:40 h

Fecha de inicio del ensayo: 17/07/14 —17:15 h

Muestreado por: Leidy Margot Carrascal Diaz

Comprobante de pago: B.V. N° 032178

Localidad: El Tambo

Distrito: José Galvez

DATOS DE LA MUESTRA

Provincia: Celendin

Cédigo de Laboratorio: 305

Departamento: Cajamarca

Cédigo dado por el Solicitante:

Ensayos

-Resilltados

LMP DEL D.S. N°

002-2008-MINAM
““Aprueban los
. Estandares .
Nacx_onales de
Calidad Anibiental
_para Agua”

Método d_éfjc‘nsayo :

Metodo electomemco Parte 4500 H B SMEW\V '

pH (8.9°0) 6.66 65-83 APHA-AWWA-WEF: 20™Ed. -

Conductividad (uS/cm) 17.7 1500 X?;d: ziy];;}l;o}\;tg};o?gmgdif;?}g SMLWW
l&?é‘!idos Totales Disueltos 1000 Gravinirico. ﬂPan.:reH 2540C.. SMEWW APHA-
STD (mg/h) 3.0 AWWA WEF. 20 Ed.

Turbidez (UNT) 0.49 5 M:fodo Nefelondnco ' . .
Clore (mg/) 0.00 ) I(\:/Ic:t‘l)\l(:lc?segaora aﬁ:ﬂi;lllsoge 1ﬁ?;ptdd0 dev Slaﬂda]d
Hiero e )
Cobre: Cu (mg/l) 0.000 2.0 ?Clﬁ];rﬁ}:fzﬁlrl;:tg;tsh%% Ag"(i);;tailgégiNakano >
Cromo Cr®" " 0.005 0.05 Sondiod Metinds ﬁffirﬁifffl&‘i;Asd‘”’md" i
Nitrito: N0, (g 0.0079 10 13;172%:3?;; Method (P.owdel PIUOWS or'Accu_
Nitrato; NO, ™" 20 10 iig?i}ﬂ /}i;d;lcltsl;)n Metho@ (Powder lelows or
Al (8 N

Cajamarca, 24 de Julio de 2014.
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GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

“Aio de la Promocion de la Industria Responsable y del Compromiso Climdtico”

-

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYQ N° 0246 - 2014

Solicitante: Munmpahdad Dlstrltal de J ose Galvez
Diréccién: £I Tambo i, B L
}_)A‘T:OS DEL MUESTREO (dados por el CONTROL DE LABORATORIO
solicitante)
Procedencia de la muestra: Manantial El Tambo Fecha/hora de recepcion: 17/07/14 —16:23 h.
Fecha/hora de muestreo: 17/07/14 — 10:40 h Fecha de inicio del ensayo: 17/07/14 - 17:15 h
Muestreado por: Leidy Margot Carrascal Diaz Comprobante de pago: B.V. N° 032178
Localidad: El Tambo
Distrito: José Gélvez DATOS DE LA MUESTRA
Provincia: Celendin Codigo de Laboratorio: 305
Departamento: Cajamarca Cédigo dado por el Solicitante: ------
2 L Muestra ..o o Ensayos® .-
Codigo 6 d‘ . da doporel | i o | Coliformes .| Coliformes’ recaies
Lab. gusuanop _ Punto de'uestreo | Totales:35°C - | ":44, 5°C (UFC/100
. L ' , (UFC/1 0mh) |- - oml).
Manantial
05 1 e El Tambo w3 2
Nota: < 1: significa ausencia
Limiie de Deteccién del Método: < 1
Metodo de ensayo: Método Estandar 9222.8D .- L ' e
,'Etm"aﬁiénde Membrana. Cap. 9: Método 9222 B,D.-APHA, AWW, WEF 21 th ed 2005
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