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Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea de la

localidad de Yurajhuanca en Simon Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua

Resumen

El Ministerio de Salud declar6 en Emergencia Sanitaria los distritos de Chaupimarca y Simon
Bolivar de la provincia de Cerro de Pasco en el departamento de Pasco, mediante el DS N°
020-2017-SA. Dentro del distrito de Simoén Bolivar, se encuentra la Institucion Educativa
N°34030 de la comunidad campesina de Yurajhuanca, la cual segiin el informe N°1595-
2017/DCOVI/DIGESA, evidencia que los valores de turbiedad, hierro, cloro, bacterias
coliformes totales, bacterias coliformes fecales y organismos de vida libre exceden los limites

maximos permisibles para el agua potable indicados en el DS N° 031-2010-SA.

La presente investigacion tiene como objetivo general mejorar la calidad del agua potable en
la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea mediante un sistema de purificacion
de agua que preserve la salud de los alumnos. Para el desarrollo de la tesis se utilizaron datos
historicos, primarios y secundarios; encuestas; 61 muestras de agua; entrevistas a expertos;

analisis de agua en el laboratorio; tiras reactivas de cloro y kit de determinacion de hierro.

El sistema de purificacién de agua propuesto para la Institucion Educativa utiliza la cloracion,
el filtro multimedia, el filtro de carbon activado, el filtro de arena verde y el equipo ultravioleta
(UV) para la remocion de 90.38% de cloro; 85.71% de hierro; 84.91% de turbiedad; y 100%

de bacterias coliformes y organismos de vida libre.

A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que el sistema de purificacion de agua
propuesto preserva la salud de los alumnos y profesores ya que este logroé que los pardmetros
observados en el informe N°1595-2017/DCOVI/DIGESA se encuentren dentro de los limites
permisibles del DS N° 031-2010- SA. Finalmente, se puede resumir que se ha evidenciado que
el proyecto puede mejorar la calidad de vida de los miembros de la Institucion Educativa N°

34030 Raul Porras Barrenechea.

Palabras clave: agua, salud, comunidad, institucion educativa
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Abstract

The Ministry of Health declared a health emergency in the districts of Chaupimarca and Simon
Bolivar in the province of Cerro de Pasco in the department of Pasco as stated by Supreme
Decret N° 020-2017-SA. According to the report N° 1595-2017 / DCOVI / DIGESA, the
Educational Institution N° 34030 of the rural community of Yurajhuanca in the district of
Simo6n Bolivar, exhibits a concentration of turbidity, iron, chlorine, total coliform bacteria,
fecal coliform bacteria and free-living-organisms that exceeds the maximum permissible limits

of drinkable water indicated in the DS N° 031-2010-SA.

The purpose of the present investigation is to improve the quality of drinking water in the
Educational Institution N°34030 Raul Porras Barrenechea through the development of a water
purification system that preserves the health of students and teachers. In order to write the
thesis, the following elements were reviewed: historical, primary and secondary data; surveys,
61 water samples, expert interviews, water analysis in the laboratory, chlorine test strips and

iron determination kit.

The water purification system designed for the Educational Insitution uses chlorination, a water
multimedia filter, an activated charcoal filter, a greensand filter and ultraviolet equipment for
the removal of 90.38% chlorine; 85.71% iron; 84.91% turbidity; and 100% coliform bacteria

and free-living-organisms.

As shown by the results obtained, the water purification system proposed preserves the health
of the students and teachers since it achieved that the parameters observed in report N°1595-
2017 / DCOVI/ DIGESA are within the limits allowable of the DS N° 031-2010- SA. To sum
up, the project could improve the quality of life of the members of the Educational Institution

IE N° 34030 Raul Porras Barrenechea.

Keywords: water, health, community, educational institution
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Introduccion

La falta de acceso a agua segura es uno de los principales problemas a nivel mundial
puesto que esta asociada a una gran cantidad de enfermedades que ocasionan la muerte de miles
de personas al afio. La Organizacion Mundial de la Salud sefiala que la diarrea es una de las
principales enfermedades dado que ocasiona la muerte de 829,000 personas anualmente en el

mundo (World Health Organization, 2019).

Asimismo, la contaminacion de agua expone innecesariamente a las personas a
problemas de salud evitables; asi como también trae como consecuencia la inversion de tiempo
y esfuerzo en la busqueda de nuevas fuentes de abastecimiento, lo cual impide que las personas
puedan realizar otras tareas en las que serian mas productivos. Inclusive, la Organizacion de
las Naciones Unidas (s.f.) menciona que esta situacion contribuye a enraizar la pobreza puesto
que los pobres son todavia mas desafortunados. También, Reid (2019) sefiala que 2.1 billones
de personas alrededor del mundo luchan por acceder a la calidad y cantidad de agua necesaria

para sobrevivir.

Esta problematica no es ajena al Pert, en la provincia de Cerro de Pasco, en el
departamento de Pasco, el Ministerio de Salud declaré en Emergencia Sanitaria los distritos de
Chaupimarca y Simén Bolivar mediante el DS N° 020-2017-SA debido a que se identificé un
alto dafio en la salud de los pobladores (Ministerio de Salud, 2017a). Dentro del distrito de
Simon Bolivar se encuentra la Institucion Educativa (IE) N°34030 Ratl Porras Barrenechea,
en la cual se realizd un analisis de la calidad del agua para consumo humano, y en ella se
evidencio que los valores de turbiedad, hierro, cloro, bacterias coliformes totales, bacterias
coliformes fecales y organismos de vida libre exceden los limites maximos permisibles del DS

N°031-2010-SA (Ministerio de Salud, 2010).

La siguiente propuesta de investigacion consiste en la evaluacion y mejora de la calidad
del agua potable en la IE N°34030 Raul Porras Barrenechea de la localidad de Yurajhuanca en
Simon Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua.
Ademas, el sentido de esta investigacion es ofrecer una opcidn viable y sostenible al grave

problema que enfrenta la Institucion Educativa.
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Actualmente la IE cuenta con 67 alumnos; 6 profesores multigrado; y, la comunidad
campesina con 525 habitantes.

En el primer capitulo se desarrolla el planteamiento del problema; es decir, se presentan
los problemas, objetivos y justificacion del trabajo de investigacion. Cabe resaltar que los
objetivos estan alineados a la mejora de la calidad del agua potable actual mediante un sistema
de purificacion de agua que permita que los parametros observados (turbiedad, hierro, cloro,
bacterias coliformes totales, bacterias coliformes fecales y organismos de vida libre) se
encuentren dentro de los limites permisibles del DS N° 031-2010-SA de tal manera que este

preserve la salud de los alumnos y profesores.

En el segundo capitulo se describe el marco teodrico, asi como los antecedentes de la
investigacion y las bases tedricas que sostienen este trabajo. Ademas, explica los componentes
de los sistemas de purificacion de agua y los pardmetros de evaluacion de la calidad del agua
potable o agua para el consumo humano. Inclusive, describe la energia renovable como un

medio sostenible.

En el tercer capitulo se resena la metodologia utilizada, en la cual se describen las fases
del proyecto, las técnicas y métodos para la recoleccion de datos, los instrumentos de medicion,

entre otros.

En el cuarto capitulo se describe la Institucion Educativa (IE), asi como los procesos

claves. Ademas, se desarrolla el andlisis del macroentorno y microentorno de la IE.

En el quinto capitulo se presenta el desarrollo de la solucion al problema principal de
la Institucion Educativa. Ademas, se muestran los calculos realizados para el disefio del sistema
de purificacion de agua para la Institucion Educativa; para la implementacion del sistema
piloto; y, para la creacion del generador eléctrico. También, se exhiben los resultados obtenidos

de la aplicacion del sistema piloto.

En el sexto capitulo se exponen los beneficios sociales del proyecto; asi como los costos
privados y sociales para la operatividad y mantenimiento del sistema de purificacion de agua
por los 10 afios planificados de funcionamiento. Por afiadidura, se muestra la rentabilidad del

proyecto.
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En el séptimo capitulo se describe la discusion de resultados, en la cual se comparan
los resultados obtenidos con los antecedentes de la investigacion. Asimismo, se presenta la

respuesta a la hipdtesis y las limitaciones que dificultaron el desarrollo del presente trabajo.

En el octavo capitulo se enuncian las conclusiones y recomendaciones, las cuales se

desprenden de los objetivos presentados en el primer capitulo.
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Capitulo I: Planteamiento del Problema

1.1.  Descripcion de la Realidad Problematica

El agua no es solo fundamental para el desarrollo sostenible de una sociedad; sino que
también es un derecho humano. La Asamblea General de las Naciones Unidas reconoce que
todas las personas tienen el derecho de acceder a la cantidad suficiente de agua para su uso
personal y doméstico (50 a 100 litros por dia). Ademas, la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU, s.f.) sefiala que entre los asuntos que les importa estéa el agua, la cual debe ser segura y

accesible en términos monetarios y fisicos.

Diariamente, 2.1 billones de personas alrededor del mundo luchan por acceder a la
calidad y cantidad de agua necesaria para sobrevivir a causa de la ausencia de agua potable en
sus hogares (Reid, 2019). Consecuentemente, esto ocasiona: la falta de tiempo para trabajar,
estudiar y cuidar a sus familias; y, el desarrollo del ciclo de la pobreza. Lamentablemente, las
mujeres y nifios son los mas afectados por esta crisis ya que deben renunciar a sus roles

tradicionales para buscar fuentes de abastecimiento de agua (Water.org, s.f.).

El problema no se limita a la dificultad de recolectar agua potable, sino a la facilidad
de acceder a agua contaminada y a saneamiento deficiente. Ambos estan relacionados a la
transmisiéon de enfermedades como el colera, la diarrea y la fiebre tifoidea. Es preciso
mencionar que la diarrea causa la muerte de 829,000 personas anualmente en el mundo. En
otras palabras, los inadecuados o ausentes servicios de agua y saneamiento exponen
innecesariamente a las personas a riesgos de salud prevenibles (World Health Organization,

2019).

Por otro lado, la degradacion del agua reduce la sostenibilidad de los recursos hidricos
y afecta directamente la integridad de los ecosistemas (United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization [UNESCO], 2018). Por lo tanto, la disponibilidad de recursos

hidricos no contaminados es imprescindible para el desarrollo sostenible de una sociedad.

En primer lugar, representa una buena inversion econémica, puesto que algunos paises
pierden hasta un 7% de su producto bruto interno (PBI) debido al saneamiento inadecuado. En

segundo lugar, mejorar la accesibilidad reduce las desigualdades y logra mayores niveles de
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rendimiento escolar y mayor productividad (Lockwood, 2018). Finalmente, mitigar la escasez
de agua de calidad permite la proteccion y restauracion de los ecosistemas. Cabe resaltar que
asegurar el acceso mundial al agua y saneamiento es uno de los 17 objetivos de desarrollo
sostenible de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas (Organizacion de las

Naciones Unidas, s.f.).

A pesar de la importancia del agua para el desarrollo, la accesibilidad a esta es imposible
en muchos paises del mundo puesto que se requieren $150 billones de dolares al afo para

erradicar el problema (The World Bank, 2017).

Alrededor del mundo, mas de mil millones de personas carecen de acceso a agua, y
otros 2.7 mil millones, durante al menos un mes del afio, lo encuentran escasamente (BBC,
2018a). En el 2018, la agonizante sequia y el excesivo consumo de agua pudo convertir a
Ciudad del Cabo en la primera ciudad en el mundo sin agua potable (BBC, 2018b). Sin
embargo, este caso es solo un ejemplo de la terrible situacion que enfrentan billones de
personas. Se estima que el 50% de personas que viven en condiciones similares, enfrentaran la
escasez de agua potable y la incapacidad de encontrar suficientes recursos para satisfacer sus
necesidades. Este fendmeno se conoce como estrés hidrico, el cual es producto de la
contaminacion, la ausencia de tecnologia adecuada para el abastecimiento de agua y la excesiva
dependencia de las aguas superficiales como Unica fuente de agua potable (“All about water
filters”, s.f.). En otras palabras, el estrés hidrico genera vulnerabilidad en las comunidades

(Gassert, Maddocks y Reig, 2013).

Lamentablemente, el Perti no es ajeno a la insalubridad del agua. Actualmente, cientos
de personas indigenas solo pueden abastecerse de fuentes de agua contaminadas por metales
pesados, y a pesar de esto, no tienen acceso a una atencion médica adecuada (“Peru: Authorities
neglect Indigenous Peoples exposed to contaminated water”, 2017). Cabe resaltar que solo el
63.1% de los peruanos consideran que tienen acceso a agua potable por red publica en sus
viviendas, y solo el 8.5% de la poblacion rural considera que cuenta con ese beneficio (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2018a). En otras palabras, el 36.9% de los
peruanos consideran que estan altamente expuestos a consumir agua contaminada. A

continuacion, se presenta la situacion de algunos departamentos del Peru.
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En Amazonas, el agua subterranea es muy utilizada como agua potable, a pesar
de que contiene altas concentraciones de arsénico, aluminio y manganeso
(Agencia EFE, 2018).

En Lambayeque, mas de 14000 personas consumen agua altamente
contaminada por arsénico (“Niflos y madres gestantes que consumen agua con
arsénico reciben atencion médica”, 2019).

En Tumbes, los pobladores consumen agua contaminada por plomo, arsénico y
hierro lo cual degrada sus rifiones e higados (Morales, 2018).

En La Libertad, especificamente en Mollepata, una de las causas de
fallecimiento es el consumo de agua contaminada (“Pobladores de Mollepata
consumen agua contaminada denuncia alcalde”, 2018).

En Arequipa, més de 30 mil personas tienen problemas estomacales a causa del
consumo de agua contaminada por boro y hierro (“Unos 30 mil pobladores
consumen agua contaminada en Paucarpata”, 2018).

Se han detectado altos niveles de concentracién de mercurio en Madre de Dios,
Huancavelica, Cusco y Puno (Sierra, 2018).

La Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2015) sefiala que hay 1185 fuentes de
contaminacion en el rio Rimac, principal proveedor de agua en Lima.

En Ucayali, el agua contiene mas de 20000 coliformes fecales por cada 100
mililitros de agua (“ANA alerta sobre alta contaminacion del rio Ucayali”,

2015).

Como se ha mencionado anteriormente, el presente trabajo de investigacion estd

enfocado en la comunidad campesina de Yurajhuanca del distro de Simén Bolivar, en la

provincia de Cerro de Pasco perteneciente al departamento de Pasco, por tal motivo se

presentard a continuacion los acontecimientos mas importantes de los ultimos afios

relacionados con el presente trabajo en el departamento de Pasco.

El exgobernador regional de Pasco, Klever Meléndez, sefnalo en julio del 2012 que la
contaminacion de agua afectaba a mas de 90 mil personas por lo cual resalto la
importancia de contar con un proyecto integral de saneamiento debido a que el sistema
de saneamiento inicial era obsoleto (“Pasco espera solucion por contaminacion de agua

que afecta a mas de 90 mil pobladores”, 2012).
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e Debido a la escasez de fuentes de abastecimiento y la contaminacion del agua se planted
un proyecto que potabilice, transporte y distribuya el agua desde la laguna Acucocha
hasta la provincia de Cerro de Pasco. En noviembre del 2012, el ex ministro de
Vivienda, René¢ Cornejo, anuncidé que a través del proyecto “Mejoramiento y
ampliacion de los servicios de saneamiento y fortalecimiento institucional integral de
Emapa Pasco, provincia de Pasco” se beneficiaria a mas de 80 mil personas y que el
costo total de dicho proyecto ascenderia a aproximadamente 180 millones de soles.
Asimismo, recalcd que este proyecto iniciaria en el 2013 (“Ministro Cornejo anuncia
servicio de agua potable de calidad para Cerro de Pasco”, 2012).

e En laley N°29951: Ley de presupuesto del sector publico para el afio fiscal 2013, se
encuentra el articulo sexagésimo tercero que seiala de necesidad publica e interés
nacional el proyecto “Mejoramiento y ampliacion de los servicios de saneamiento y
fortalecimiento institucional integral de Emapa Pasco, provincia de Pasco”. Asimismo,
menciona que debe cumplir con la normativa y procedimientos del sector
correspondiente (Congreso de la Republica, 2013). El proyecto suministrara agua
potabalizada a los distritos de Chaupimarca, Yanacancha y Simon Bolivar.

e El proyecto “Mejoramiento y ampliacion de los servicios de saneamiento y
fortalecimiento institucional integral de Emapa Pasco, provincia de Pasco” estd
identificado con el codigo SNIP: 74176 y se encuentra en el Banco de Proyectos del
Ministerio de Economia y Finanzas (Ministerio de Economia y Finanzas, 2019b).

e En mayo del 2015, el Gobierno Regional de Pasco aprobo los adicionales 1, 2 y 3 del
proyecto para garantizar la calidad del agua esperada. Estos adicionales incluyen la
ejecucion de conexiones de redes de agua potable y alcantarillado, lineas de
conduccion, construccion de camaras de bombeo y lineas de impulsion, conectores,
reservorios y plantas de tratamiento de agua potable y residuales (Gobierno Regional
de Pasco, 2015).

e En febrero del 2016, el Gobierno Regional aclar¢ la situacion del proyecto, destacando
que, durante los afios 2013 y 2014, el Gobierno de Pasco habia recibido S/.
113,969,902.00 (Gobierno Regional de Pasco, 2016).

e El Ministerio de Salud declar6 en Emergencia Sanitaria los distritos de Simoén Bolivar
y Chaupimarca de la provincia de Cerro de Pasco mediante el DS N° 020-2017-SA, por
la alta exposicion a metales pesados (“Pasco: Minsa declara emergencia sanitaria en

dos distritos por contaminacion minera”, 2017).
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e En julio del 2017, el Consejo Regional mediante el acuerdo N° 027-2017-GRP/CR
solicitd la intervencion inmediata y urgente de la Contraloria General de la Republica
con la finalidad de que determine las posibles irregularidades del proyecto desde la fase
de la elaboracion hasta su ejecucion. Cabe resaltar que el proyecto se encontraba en
arbitraje (Colqui, 2017).

e En octubre del 2017, se reinicid el proyecto bajo modalidad de administracion directa
(Direccion de Imagen Institucional, 2017).

e Segun la Defensoria del Pueblo (2018) el proyecto “Mejoramiento y ampliacion de los
servicios de saneamiento y fortalecimiento institucional integral de la Emapa Pasco
SA” ha afrontado diversos obstidculos y constantes paralizaciones desde el 2013.
Asimismo, se detecto la ausencia de informacion actualizada sobre el avance fisico y
financiero del proyecto. También, se identifico que a pesar de que Emapa Pasco S.A.
es la empresa prestadora del servicio, no cuenta con licencia de uso del agua de la
laguna Acucocha debido a que la Compafiia Minera Volcan posee dicha licencia desde
el afo 2000, lo cual ha ocasionado que Emapa Pasco S.A. firme un convenio con la
empresa para extraer el agua; sin embargo, se generan diversas interrupciones en el
servicio a causa de los cortes realizados por la minera.

e A través de la nota de prensa N° 180-2019, la Controlaria sefialo que realizard una
auditoria de cumplimiento a Emapa Pasco S.A. por las obras de mejoramiento y
ampliacion de los servicios de saneamiento en la ciudad de Cerro de Pasco que se
encuentran paralizadas (Contraloria General de la Republica del Pert, 2019).

e Por otro lado, en agosto del 2019, segun el coordinador general del proyecto, José
Calzada, el proyecto culminaria el 21 de diciembre del 2019 (“Segtn su coordinador el
proyecto integral de agua potable para Pasco se culminaré para el 21 de diciembre”,
2019).

e FEl122de octubre del 2019, se abrid las compuertas para abastecer de agua a la poblacion
de Pasco producto de las mejoras realizadas como parte de la finalizacion del primer
componente del proyecto (Gobierno Regional de Pasco, 2019). Sin embargo, tres dias
después, se identifico que el agua estaba contaminada puesto que contenia daphnias,
mas conocida como la pulga de agua. Ademas, el responsable de la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento (Sunass) en Pasco, Alfredo Cotrado, sefiald que
el Gobierno Regional de Pasco debi6 tomar medidas preventivas antes de abastecer a

la poblacion con dicha agua contaminada. También, el Ministerio de Vivienda solicitd
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a la Autoridad Local del Agua (ALA) en Pasco realizar un andlisis de la cantidad de

daphnias en el agua (Cruz, 2019).

De acuerdo con los acontecimientos mencionados, se puede deducir que el proyecto
para mejorar el saneamiento en Cerro de Pasco ha sufrido diversas complicaciones que han
dificultado su desarrollo. A pesar de que el proyecto inicidé en el 2013, atin no se puede

confirmar la fecha exacta en que serd implementado en su totalidad.

Por otro lado, una de las principales actividades en la provincia de Cerro de Pasco es la
mineria; a pesar de ser una gran fuente de ingresos para el pais, se han presentado ciertos
problemas entorno a esta. El1 67.6% del total de conflictos activos en el Pert son del tipo socio
ambiental; y 63% de estos estan relacionados a la actividad minera (Defensoria del Pueblo,
2019). Es preciso senalar que, la contaminacion del agua por metales pesados es una de las
principales razones de conflicto en Cerro de Pasco. De acuerdo con “Cerro de Pasco:
Residentes afectados por la contaminacion”, (2018) la contaminacion del agua por metales

pesados no solo dafia los ecosistemas, sino que afecta la salud y educacion de la poblacion.

A través de la Resolucion Ministerial N° 979-2018/MINSA del Ministerio de Salud
(Ministerio de Salud, 2018), se aprob6 el documento técnico: lineamientos de politica sectorial
para la atencion integral de la salud de las personas expuestas a metales pesados, metaloides y

otras sustancias quimicas, el cual concluye lo siguiente:

En el Perti, se ha identificado en el ambiente la presencia de metales pesados,
metaloides y otras sustancias quimicas, tales como: plomo, mercurio, aluminio,
arsénico, magnesio, manganeso, hierro, cobre, cianuro, di6xido de azufre y acido
sulfurico, ademas de los hidrocarburos, de los cuales se han documentado efectos en la
salud de las personas por exposicion aguda y cronica.

Las fuentes de exposicion a metales pesados, metaloides y otras sustancias quimicas
pueden ser de origen natural y de origen antropogénico, que incluyen las actividades
productivas y extractivas, sean formales o informales. En ese contexto, la ingestion de
alimentos contaminados, exposicion a suelos contaminados, inhalacion de polvo y el
agua contaminada han sido identificadas como importantes factores de exposicion a

estos elementos. (parr.1 y 2)
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Es importante agregar que, las fuentes de contaminacion: pasivos ambientales, unidades
mineras activas, sitios contaminados, sitios impactados, unidades de produccion de
hidrocarburos, zonas de actividad minera ilegal e informal, ductos mineros u otros
componentes de la mina y la presencia de metales pesados en el agua de consumo humano;
estan asociadas con la posibilidad de ocasionar contaminacion al medio ambiente y

consecuencias en la salud de las personas (Ministerio de Salud, 2018).

Sin importar la fuente de contaminacion, el Ministerio de Salud (2017b) resalta que, el
inadecuado saneamiento y el limitado acceso a agua segura estan relacionados con la
enfermedad diarreica aguda, la infeccion respiratoria aguda y la anemia, las cuales ocasionan

un alto nivel de mortalidad.

A partir de dicha afirmacion, se investigd el nimero de casos de dichas enfermedades
en el departamento de Pasco. De acuerdo con el boletin epidemioldgico del Centro Nacional
de Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades del Ministerio de Salud (2019) no
solo se ha incrementado el numero de casos de enfermedades diarreicas agudas (EDAS) en
Pasco con respecto al 2018 de 10906 a 11141; inclusive, se incremento el nimero de personas
hospitalizadas de 56 a 155 en el mismo periodo; también, es preciso sefialar que a pesar de que
Pasco no es el departamento con la mayor cantidad de casos de EDAS, se encuentra entre los
primeros (ver figura N° 1). Por otro lado, a pesar de que el niumero de casos de infecciones
respiratorias agudas (IRA) con respecto al 2018 se redujo de 25269 a 22350, se han
incrementado los casos de defuncion por neumonia (ver figura N° 2). Finalmente, segtin el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2019) el 58.7% de nifas y nifios de Pasco
de 6 a 35 meses tienen anemia. Asimismo, es preciso sefialar que no se encontrd informacion

de dichas enfermedades segregadas por nivel de provincia, distrito o comunidad campesina.
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Figura 1: Enfermedades diarreicas en el Perti. Extraido de «Boletin epidemioldgico del

Peruy, de Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades del

Ministerio de Salud, 2019a
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Figura 2: Enfermedades respiratorias en el Pert. Extraido de «Boletin epidemioldgico del
Peruy, de Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades del

Ministerio de Salud, 2019a

A pesar de que no se puede determinar especificamente las causas de cada uno de los
casos de enfermedades relacionadas con el inadecuado saneamiento y el limitado acceso a agua
segura, la reduccion de la exposicion a las fuentes de contaminacion ya mencionadas podrian

reducir la cantidad de casos. Por otro lado, cabe resaltar que ademas de las enfermedades, se
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debe analizar los casos de personas expuestas a metales pesados con la finalidad de reconocer

el alcance de las fuentes de contaminacion.

Segun el Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencién y Control de Enfermedades
del Ministerio de Salud (2019b), desde el inicio del afio 2019 hasta el 8 de junio del 2019, el
numero de casos de exposicion a metales pesados en la provincia de Cerro de Pasco se eleva a
481. Ademas, el distrito de Simon Bolivar en la provincia de Cerro de Pasco tiene la mayor
tasa de exposicion de 9.47 por 1000 habitantes (ver figura N° 3). Por otra parte, los nifios entre
0 a 11 afios son los mas expuestos dado que representan el 82.5% de los casos con una tasa de

exposicion de 17.4 (ver figura N° 4).

N2 Casos % Tasade

Distritos g i
expuestos exposicion

Provincia de Pasco

Chaupimarca 185 385 6.89

Yanacancha 158 328 503

Simon Bolivar 116 .1 947

San Francisco de Asis de Yarusyacan 2 44 206

Paucartambo 1 0.2 0.04
Total 481 100 46

Figura 3: Casos expuestos a metales pesados y metaloides por distritos en Cerro de Pasco en
el 2019. Extraido de «Vigilancia epidemioldgica: exposicion a metales pesados», de Centro
Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades del Ministerio de Salud,

2019b
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N2 casos Tasa de Exposicion
Edad segun etapas de vida 9

expuestos v por 1000 Hab.

Nifios (0 - 11 afios) 397 82.5 17.4
Adolescentes (12-17 anos) 11 2.3 0.9
Joven (18-29 afios ) 52 10.8 2:1
Adulto (30-59 afios) 21 44 0.5
Adulto mayor (60 a mas afios) 0 0.0 0.0
Total 481 100 4.6

Figura 4: Casos de exposicion a metales pesados y metaloides segun edad en Cerro de Pasco
en el 2019. Extraido de «Vigilancia epidemiologica: exposicion a metales pesadosy, de
Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades del Ministerio de

Salud, 2019b

Asimismo, el Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de
Enfermedades del Ministerio de Salud (2019¢) resalta que el departamento con mayor nimero

de casos de exposicion a metales pesados es Pasco con 52.51% del total (ver figura N° 5).

Casos Tasa de exposicion
i b expuestos N° por 1000 Hab
Pasco 3237 52.51 20.23
Callao 1623 26.33 2.88
Junin 626 10.16 16.62
Lima 291 472 3.05
Lambayeque 157 2.55 1.88
Ayacucho 78 1.27 248
Tacna 66 1.07 48.96
Ica 26 0.42 0.17
Ancash 22 0.36 0.16
Cusco 10 0.16 0.03
Huanuco 8 0.13 0.29
Arequipa 7 0.1 0.09
Madre de Dios 5 0.08 0.26
La Libertad 2 0.03 0.02
Piura 2 0.03 0.02
Cajamarca 1 0.02 0.02
Puno 1 0.02 0.07
Loreto 1 0.02 0.07
San Martin 1 0.02 0.05

Total General 6164 100.00 3.13
Figura 5: Notificacion de casos expuestos a metales pesados. Pert 2018. Extraido de
«Vigilancia epidemioldgica: exposicion a metales pesados», de Centro Nacional de

Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades del Ministerio de Salud, 2019c¢
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Segun lo presentado en las figuras N° 3, 4 y 5 se puede concluir que el departamento de
Pasco estd altamente expuesto a metales pesados, siendo el distrito de Simén Bolivar en la
provincia de Cerro de Pasco el mas afectado; resaltando que los nifios entre 0 a 11 afios

representan el mayor nimero de casos y la mas alta tasa de exposicion por edades.

Desafortunadamente, no se dispone de informacion confiable del numero de casos de
personas expuestas a metales pesados en la comunidad campesina de Yurajhuanca por tal
motivo a partir de los datos del distrito de Simo6n Bolivar se estimard la tasa de exposicion de
la comunidad. Tomando en consideracion que la tasa de exposicion de la poblacion del distrito
de Simon Bolivar es igual a 9.47 cada 1000 personas, entonces si la comunidad campesina de
Yurajhuanca tiene 525 habitantes, se puede estimar que la tasa de exposicion sera similar a

4.97.

Aproximadamente, el 90% de todos los nifios y el 80% de todas las mujeres fértiles en
Pasco tienen niveles peligrosos de plomo, mercurio, arsénico y otros metales pesados en sus
cuerpos. Asimismo, muchas veces son las comunidades campesinas las mas contaminadas; sin

embargo, no siempre logran ser atendidas (Martinez, 2018).

Mediante el informe N°1595-2017/DCOVI/DIGESA, se evalu6 la calidad del aire,
suelo y agua de la provincia de Cerro de Pasco. Los resultados del monitoreo de calidad del
aire presentaron niveles de concentracion de material particulado por debajo del Estandar
Nacional de Calidad Ambiental del Aire. Los resultados de monitoreo de calidad de suelo
identificaron que los limites maximo permisibles de plomo, mercurio y arsénico son excedidos
en varios distritos de la provincia. Y, por ultimo, el monitoreo de la calidad del agua dio como
resultado que ninguna localidad cuenta con agua apta para el consumo humano de acuerdo con
el DS N° 031-2010- SA. Los parametros que exceden los limites maximos permisibles son
coliformes totales, coliformes fecales, organismos de vida libre, cloro residual, arsénico,
turbiedad, hierro, aluminio y plomo (Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad

alimentaria, 2017).

La empresa prestadora de servicios (EPS) Emapa Pasco S.A. es la encargada del sistema
de agua potable y alcantarillado en los distritos de Chuapimarca, Yanacancha y Simén Bolivar.
Esta cuenta con una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) en Yurajhuanca y dos

captaciones de manantiales que en total alcanzan un caudal de 125 1/s (EPS Emapa Pasco SA,
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2008). Para el abastecimiento de la PTAP se toman las aguas superficiales provenientes de la
laguna Acucocha, las cuales son conducidas a través de un canal abierto de aproximadamente
25km.

\ > = ):C\ 0}
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Figura 7: PTAP Yurajhuanca. (Fuente Google Earth. Elaboracion propia)

A pesar de que cualquier PTAP debe cumplir con el Reglamento de la Calidad de Agua
para Consumo Humano segun el Decreto Supremo N° 031-2010- SA, la PTAP de Yurajhuanca
no recibe la dosis optima de coagulante en consecuencia no se reducen adecuadamente los
parametros que estdn fuera de los limites méaximos permisibles (Galindo, 2018). En otras
palabras, el agua distribuida por la PTAP no es apta para el consumo humano; sin embargo,

muchas personas se ven obligadas a consumirla.

En febrero del 2019, la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento

(Sunass, 2019a) inspecciono los procesos de tratamiento de agua, tomd muestras de agua al
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ingreso y salida de la PTAP y reservorios. A pesar de que no se ha podido acceder a los
resultados de la Sunass, el pasado 27 de setiembre del 2019, esta sefiald que se rehabilitard la
planta de tratamiento y se instalaran sistemas de cloracion en los reservorios para garantizar la
calidad del agua potable puesto que se encontrd problemas en las unidades de floculacion,
decantacion, filtracion y cloracion (Sunass, 2019b). Cabe resaltar que no se encontré denuncias
o quejas formales ante alguna entidad fiscalizadora del Estado en contra de la EPS Emapa

Pasco SA por la contaminacion del agua.

Por otro lado, segtn los resultados del informe N°1595-2017/DCOVI/DIGESA, el agua
extraida a la salida de la PTAP de Yurajhuanca evidencia organismos de vida libre por encima
de los limites maximos permisibles. Sin embargo, se puede deducir que el agua se contamina
aun mas durante su distribucion a las diversas localidades. En la IE N°34030 Raul Porras
Barrenechea de Yurajhuanca el agua extraida de los cafios no solo presenta organismos de vida
libre, sino también turbiedad, hierro, coliformes totales, coliformes fecales y cloro residual por

encima de los limites maximos permisibles.

Los nifios y profesores de la IE N°34030 Raul Porras Barrenechea utilizan esta agua
para su hidratacion, lavado de utensilios de comida y aseo personal a pesar de su contaminacion
(ver figura N° 9). Cabe resaltar que dichas actividades no solo los exponen a contraer
enfermedades o sufrir diversos malestares, sino que pueden afectar negativamente su
rendimiento académico, por tal motivo la IE requiere urgentemente agua potable que cumpla

con los limites permisibles del DS N°031-2010-SA.
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Figura 9: Alumnos utilizando los cafios de la IE N° 34030. (Eléboracic')n propia)

Segtin el Ministerio de Educacion (2019a) a través de la Evaluacion Censal de
Estudiantes (ECE) se identificd que, a nivel nacional, en los afios 2016 y 2018, mas del 30%

de los alumnos de cuarto de primaria se encuentran en un nivel satisfactorio; es decir, el
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estudiante logro los aprendizajes esperados y estd preparado para afrontar los retos de

aprendizaje del siguiente afio (ver figura N° 10).

Lectura
Nivel de logro
Medida
Ao Resultados
promedio P:ﬁ‘l’:foa' Eninicio | Enproceso | Satisfactorio
2016 |NACIONAL 481 9.1 % 26.2% 33.2% 314 %
Ao Resultados Medlda_ me.”? -l En inicio En proceso | Satisfactorio
promedio inicio
2018 |NACIONAL 482 10.1 % 242 % 30.9 % 34.8 %
Matematica
Medid Nivel de logro
= edida
Ano Resultados i
promedio |  Previoal | gqjnicio | En proceso | Satisfactorio
2016 |NACIONAL 467 10.7 % 225 % 41.6 % 25.2%
Medida Previo al " N
Afno Resultados promedio inicio En inicio En proceso | Satisfactorio
2018 |NACIONAL 480 9.3% 19.3% 40.7 % 30.7 %

Figura 10: Resultados de ECE en el 2016 y 2018 a nivel nacional. Extraido de «Sistema de

Consulta de Resultados de Evaluaciones», de Ministerio de Educacion, 2019a

Segun la figura N° 11, en el departamento de Pasco los resultados son similares ya que,
tanto en lectura como en matematica, los alumnos con nivel de satisfactorio superan el 30%.

Sin embargo, la situacion es distinta cuando se revisa la situacion de Pasco para el sector rural.

Lectura
Medida Nivel de Logro
Ao Resultados i
Promedio P'i':‘i';:’al Eninicio | En proceso | Satisfactorio
2016 DRE DRE Pasco 472 10.6 % 28.0 % 328% 28.7 %
2018 DRE DRE Pasco 470 15.2 % 23.6 % 289 % 323 %
Matematica
Medidh Nivel de Logro
edida
Afio Resultados
Promedio P';:‘l';;" Eninicio | En proceso | Satisfactorio
2016 DRE DRE Pasco 469 12.0 % 20.7 % 40.0 % 274 %
2018 DRE DRE Pasco 475 13.0 % 181 % 374% 314 %

Figura 11: Resultados de ECE en el 2016 y 2018 en Pasco. Extraido de «Sistema de

Consulta de Resultados de Evaluaciones», de Ministerio de Educacion, 2019a

Con lo que respecta a la competencia de lectura, se observa una reduccion en los

resultados entre el 2016 y el 2018. Segun la figura N° 12, mas del 40% de los alumnos se
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encuentran en la etapa previo al inicio, la cual significa que el estudiante no logro los
aprendizajes necesarios para estar en el nivel en inicio en el 2018; a pesar de que, en el 2016

los resultados fueron mejores.

AREA
Rural
Afo Resultados
Media Provio ol En inicio En proceso | Satisfactorio
inicio
2016 [DRE Pasco 414 27.4% 38.8% 21.9% 12.0%
[= 2018 |DRE Pasco 394 41.5% 28.4% 16.9% 13.3%

Figura 12: Resultados de ECE - Lectura en el 2016 y 2018 en el ambito rural en Pasco.
Extraido de «Sistema de Consulta de Resultados de Evaluacionesy, de Ministerio de

Educacion, 2019a

Lamentablemente, la situacidon con respecto a la competencia de matematica es muy
similar a la lectura ya que los resultados también se redujeron. Se puede deducir que hay mas

estudiantes con problemas de aprendizaje.

AREA
Rural
Ano Resultados
Media Rrevio al En inicio En proceso | Satisfactorio
inicio
2016 |DRE Pasco 409 32.8% 23.9% 31.4% 11.9%
2018 |DRE Pasco 396 39.1% 23.4% 26.0% 11.6%

Figura 13: Resultados de ECE — Matematica en el 2016 y 2018 en ambito rural en Pasco.
Extraido de «Sistema de Consulta de Resultados de Evaluacionesy, de Ministerio de

Educacion, 2019a

A partir de los resultados presentados se puede inferir de que existen diferentes aspectos
tanto internos como externos que estan afectando el aprendizaje de los alumnos en el &mbito
rural en Pasco. Aunque el alcance de este trabajo de investigacion no contempla identificar que
aspectos estan afectando la educacion, segiin Fernandez (2017), docente de Medicina de la
Universidad de las Américas, el consumo de agua contaminada puede generar problemas de
bajo rendimiento escolar. Asimismo, Navarro (2018) concuerda que los factores relacionados

con la salud afectan desfavorablemente el rendimiento académico de los alumnos.
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1.2.

Formulacion del Problema

1.2.1. Problema general

La calidad del agua potable en la Institucion Educativa N° 34030 Raul Porras

Barrenechea influye en la salud de los alumnos y profesores

1.3.

1.2.2. Problemas especificos

La calidad del agua potable disponible en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras
Barrenechea excede los limites maximos permisibles de los siguientes parametros del
DS N° 031-2010-SA: organismos de vida libre, turbiedad, hierro, coliformes totales,
coliformes fecales y cloro residual.

El consumo de agua contaminada puede transmitir diversas enfermedades a los
alumnos y profesores.

El rendimiento académico de los alumnos puede ser afectado por el consumo de agua
contaminada.

El abastecimiento de agua potable disponible en la Institucion Educativa N°34030 Raul

Porras Barrenechea no garantiza su sostenibilidad.

Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo general

Mejorar la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Rautl Porras

Barrenechea mediante un sistema de purificacion de agua que preserve la salud de los alumnos

y profesores.

1.3.2. Objetivos especificos

Sugerir un sistema de purificacion de agua para la Institucion Educativa N°34030 Raul
Porras Barrenechea que permita que los parametros de calidad del agua observados se
encuentren dentro de los limites permisibles del DS N°031-2010-SA.

Identificar la frecuencia y sintomas de enfermedades que presentan los alumnos y

profesores en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea
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e Identificar el porcentaje de alumnos desaprobados en la Institucion Educativa N°34030
Raul Porras Barrenechea del 2016 al 2018
e Identificar los mecanismos necesarios para asegurar la sostenibilidad del sistema de

purificacion de agua para la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea

1.4.  Justificacion de la Investigacion

1.4.1. Teodrica

El Banco Mundial (2017a) realizé una investigacion en 18 paises acerca del acceso al
agua y saneamiento dando como resultado que el 75% de las personas que carecen de servicios
de saneamiento decentes pertenecen a la zona rural y solo el 20% tienen acceso a agua apta

para el consumo humano.

Aproximadamente 2.4 millones de muertes a nivel mundial podrian prevenirse si se
contara con agua limpia y buen saneamiento. En los paises en desarrollo, las enfermedades
transmitidas por la ingesta de agua insalubre resultan ser una de las causas principales de

mortalidad, siendo la mas peligrosa la diarrea (Bartram & Cairncross, 2010).

El motivo de la ausencia de instalaciones de tratamiento de agua adecuadas en los paises
en desarrollo es la falta de disponibilidad de fondos para financiar la descontaminacion. Esto,
a su vez, reduce la cantidad de agua limpia disponible para el consumo humano, la agricultura
y otros fines industriales; y detiene el crecimiento social y econdmico de un pais (Dakkak,

2016).

La Autoridad Nacional del Agua & el Ministerio de Agricultura y Riego (s.f.) sefialan
que, a pesar de que existe abundante agua superficial disponible en el pais, esta no esta apta

para utilizarse en ciertas regiones del pais por varias razones:

e Las aguas residuales domésticas estan deficientemente tratadas por ausencia de
sistemas de tratamiento o por mala gestion de estas.
e Muchos de los efluentes provenientes de industrias extractivas son descargados en los

rios sin ningin tratamiento previo o con un tratamiento ineficiente.
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e Laexplotacion aurifera amazonica remueve millones de metros ctbicos de tierra, arena,
gravas y lechos contaminan los rios con sedimentos, mercurio, cianuro, entre otros.

e La explotacion de petroleo genera grandes cantidades de agua salobre y otros
contaminantes como hidrocarburos, metales pesados, CO»y arsénicos.

e Los antiguos pasivos ambientales contaminan los rios limitrofes.

e La extraccion de aridos en los rios producto del aumento de las edificaciones causa
graves problemas tanto en la morfologia de los causes como en el aporte de solidos.

e La contaminacion por agroquimicos derivada de la agricultura utiliza pesticidas y
fertilizantes.

e La deforestacion produce una gran cantidad de sélidos que terminan contaminando los
rios.

e Elsobrepastoreo influye en la calidad del agua cuando los excrementos procedentes del

ganado se encuentran dentro de las aguas limitrofes.

Asimismo, el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (2018b) menciona que, la
baja calidad del agua es producto de la alta concentracion de elementos quimicos, fisicos y
biologicos. No obstante, sefiala que la causa principal de la contaminacion es el vertimiento de

relaves mineros, aguas residuales domésticas e industriales.

A pesar de la contaminacion de las aguas superficiales, cualquier planta de tratamiento
de agua potable (PTAP) debe ser capaz de remover todos los parametros que contaminan el
agua antes de que esta sea distribuida. Al contrario, no es el caso de la PTAP de Yurajhuanca
puesto que el agua de salida esta contaminada, e inclusive, se contamina aun mas durante la
distribucién. Cabe resaltar que la poblacion de Yurajhuanca es consciente de la insalubridad
del agua que obtienen en sus hogares por ende diariamente recorren grandes distancias para
acceder a una fuente alternativa de agua que consideran potable a pesar de que no cuentan con

estudios ambientales sobre la calidad ni el origen de esta.

48



Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Ratl Porras Barrenechea de la

localidad de Yurajhuanca en Simoén Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua

Figura 14: Fuente de abastecimiento de agua alternativa (ojo de agua). (Elaboracion propia)

Figura 15: Camino al ojo de agua de la comunidad campesina de Yurajhuanca. (Elaboracion

propia)
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Figura 16: Ubicacion del ojo de agua de la comunidad campesina de Yurajhuanca.

(Fuente Google Earth. Elaboracion propia)

Este trabajo de investigacion busca dar solucion al grave problema que enfrenta la IE
N° 34030 Raul Porras Barrenechea en Yurajhuanca, es por este motivo que se tiene como
finalidad ofrecer una alternativa sostenible que asegure la calidad del agua. Ademas, se
pretende enriquecer investigaciones pasadas sobre la contaminacion del agua, al estudiar la

situacion problematica de una comunidad campesina poco conocida y ayudada en el pais.

Figura 17: Fachada panoramica de la Institucion Educativa N°34030. (Elaboracion propia)
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1.4.2. Practica

La investigacion pretende mejorar la calidad del agua potable en la IE N°34030 Raul
Porras Barrenechea a través de un sistema de purificacion de agua que ayude a preservar la
salud de los alumnos y profesores. Es preciso sefialar que la opcion para la IE N°34030 Raul
Porras Barrenechea ha sido realizada evaluando los cinco tipos de sostenibilidad: institucional,
social, econdomica, ambiental y tecnologica. Una de las ventajas de esta opcidon es que

funcionaré con la energia eléctrica renovable: energia solar y la energia cinética.

Asimismo, con la finalidad de que la presente investigacion contribuya con el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de la
Organizacion de las Naciones Unidas, la investigacion esta enfocada en tres ODS: salud y
bienestar (ODS N° 3), educacién de calidad (ODS N° 4), y agua limpia y saneamiento (ODS
N° 6). Se espera que, al mejorar la calidad del agua de la Institucion Educativa, los alumnos
tendrian menor probabilidad de enfermarse y asi podrian tener un mejor rendimiento

académico.

Lo més importante sobre el desarrollo de esta alternativa para la calidad del agua
potable es que sera un referente para las demas comunidades campesinas de la zona que sufren
los mismos problemas. Se espera que dichas comunidades al igual que Yurajhuanca, se

comprometan activamente a mejorar su calidad de vida.

1.4.3. Metodologica

Con la finalidad de lograr los objetivos del estudio se han definido seis fases a seguir
para el desarrollo de la solucion tomando en consideracion la Norma Técnica Os.020 para
Plantas de Tratamiento de Agua para Consumo Humano del Reglamento Nacional de
Edificaciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, y las buenas practicas.
Principalmente, se recolectara informacidon que permita comprender la situacion actual de la
Institucion Educativa en estudio. Posteriormente, se disefiara el sistema de purificacion de agua
con el cual se desarrollara un sistema piloto para evaluar la eficiencia y eficacia de este para

potabilizar el agua. Finalmente, se estableceran mecanismos para mantener su operatividad.
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Desarrollo del sistema

i de o Diselo dl i Pt de puricacon
de agua
Establecimiento de Evaluacion de la
Difusion de mecanismos para eficacia y eficiencia
Resultados mantener la del sistema piloto de
operatividad purificacion de agua

Figura 18: Metodologia del proyecto. (Elaboracion propia)

1.5. Delimitacion del estudio

La investigacion se centra en mejorar la calidad del agua potable de la IE N°34030 Raul
Porras Barrenechea, de la localidad de Yurajhuanca en el distrito de Simén Bolivar de la
provincia de Cerro de Pasco perteneciente al departamento de Pasco, mediante un sistema de

purificacion de agua.

En esta oportunidad, a través del sistema piloto se identifica si el sistema propuesto para
la TE N°34030 Raul Porras Barrenechea cumple con el objetivo general del presente trabajo.
Por otro lado, es preciso sefialar que no se implementard el sistema de purificacion de agua en

la IE debido a que no se cuenta con los recursos necesarios para esto.

Ademas, no se analizan las causas de los sintomas de enfermedades detectados ni

tampoco los aspectos que han influenciado a que los alumnos desaprueben.
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2.1.

Capitulo II: Marco Tedrico
Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Tesis relacionadas

El carbon de 12 x 20 de Ecuacarbones y el carbon de LIFE tienen un porcentaje de
remocion de cloro del 98%. Adicionalmente, sefiala que la descloracion es mejor
cuando la malla del carbon tiene menor micraje ya que su capacidad de adsorcion
quimica se incrementa. Por otro lado, identifica que el caudal y el tiempo de operacion
son inversamente proporcional, es decir si el tamafo del caudal se duplica, el tiempo se
reduce a la mitad. Ademas, resalta que un menor caudal causa una menor velocidad de
flujo; sin embargo, el tiempo de contacto entre el agua y el carbon es mayor obteniendo
un resultado mas eficiente. Finalmente, recomienda utilizar la combinacion de un filtro
de arena y un filtro de carbén activado resaltando la importancia de la utilizacion de

mallas ultrafinas (Noboa, 2008).

Rossi (2017) senala que el filtro hecho de ceniza de cascarilla de arroz, carbon activado,
algodon, piedra pomez y raices de pasto alcanza una remocion de turbidez de 99.97%
sin la adicién de ningun floculante. Ademads, no requiere estudios especializados para
su uso y es de bajo costo. El tratamiento del filtro es fisico mas no quimico, en otras
palabras, la calidad del agua obtenida dependera de los parametros analizados. Cabe

resaltar que no remueve cadmio, plomo, arsénico, boro, manganeso y similares.

Alvarez y Rado (2013) sefialan que el intercambio iénico es efectivo para el
ablandamiento de agua puesto que da un resultado de 0 ppm de carbonato de calcio.
Adicionalmente, se determind que el equipo osmosis inversa es efectivo para dicho

ablandamiento.

Alegria (2013) menciona que con la ejecucion del proyecto de ampliacion y mejora del
sistema de agua potable beneficiara a 48694 habitantes. Entre los beneficios destacan:
disminucién de casos de enfermedades gastrointestinales y parasitosis, y la mejora de
la calidad de vida de la poblacion de Bagua Grande. También, sefala que el mejor

medio filtrante es la arena con una tasa de filtracion de 144 m3/ dia.

53



Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea de la

54

localidad de Yurajhuanca en Simon Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua

e Arana (2016) sefala que los filtros de carbon activado granular evaluados tienen un
nivel de remocién de turbidez de hasta 80%. Asimismo, menciona que para lograr que
el carbon activado influya en el nivel de remocion de particulas, este debe estar
acompanado de un medio base para evitar que las particulas penetren el carbon y se
conviertan en parte del efluente. Igualmente, resalta que no se puede aplicar este tipo
de filtro para agua con turbiedad por encima de 1 UNT ya que la gran cantidad de

particulas obstruirian la capacidad de adsorcion de materia organica.

e Después de la aplicacion de los filtros de arena verde y carbon activado, el agua logréd
ser apta para el consumo humano. Asimismo, no solo se redujo las concentraciones de
hierro y manganeso, sino que también se disminuy6 la concentracion de turbidez. Por
otro lado, se logro la reduccidon del manganeso por medio de la arena verde en 97.37%,

y se alcanz6 a reducir el hierro a 0.03 ppm (Castafieda, 2004).

e Avilay Moreno (2016) mencionan que el agua de los tanques de reserva de la poblacion
de San Antonio de Anapoima contenia parametros fuera de los valores maximo-
permitidos: coliformes totales, escherichia coli, calcio, cloro residual y dureza. Con el
motivo de removerlos, se utilizd6 como medios filtrantes principales: la zeolita y el
carbon activado. Luego del tratamiento, se logré que el agua cumpliera con 20 de los
23 pardmetros observados resaltando que el cambio de fuente hidrica afectd el

cumplimiento de todos los parametros.
2.1.2. Articulos relacionados

e OHorizons (2017) sefiala que el purificador de agua adecuado para los paises de tercer
mundo es aquel que no necesite energia eléctrica y utilice materiales disponibles en el
lugar. El sistema se denomina BioSand Filter (BSF), el cual utiliza microrganismos que
se alimentan de las bacterias dafiinas para el cuerpo humano. Cabe resaltar que el
sistema puede ser construido con concreto y podria funcionar por aproximadamente 20

anos.

e Los organismos bioldgicos estan compuestos por los helmintos y los organismos de
vida libre. Ademas, los organismos de vida libre influencian la turbiedad, el color, olor

y sabor del agua. Asimismo, se considera que con una concentracion de cloro residual
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de 0.5 mg/L y una hora de contacto, se remueven los organismos biologicos (“Calidad

del agua”, s.f.).

e Torres y Villanueva (2014) aseguran que la eficiencia de filtracion depende del nivel
de remocion de contaminantes resaltando que es fundamental realizar un monitoreo
constante. Por otro lado, sefialan la importancia del dimensionamiento hidraulico
puesto que afecta los caudales del sistema y la retencion del agua. Tomando en
consideracion lo anterior, es necesario disefar el sistema considerando un flujo
constante para identificar la velocidad de filtracion y las demdas caracteristicas del

sistema.

e (Con solo una hora de uso se puede generar energia para una pequefia vivienda a través
de un sistema de pedaleo que convierte la energia cinética en energia eléctrica. Esta
ultima es almacenada en una bateria para satisfacer las necesidades basicas de una
familia. Este sistema se conoce como Free electric, una bicicleta que fue disefiada para

otorgar energia de manera sostenible (Ecolnventos, 2018).

e Gil, Lopez, Medina y Torres (2015) aseguran que a través de una bicicleta estatica es
posible generar energia auto sostenible dado a su bajo costo y la promocion de actividad
fisica. También, mencionan los materiales necesarios para su elaboracion: bicicleta

estatica, alternador, convertidor de energia y bateria de automovil.
e Cruz (2017) sefiala que una alternativa para la purificacion de agua es el
aprovechamiento de la energia generada por una bicicleta. Se ha calculado que se

requiere 30 bicicletas para purificar 4000 litros de agua por dia.

Tabla 1: Resumen de los antecedentes de la investigacion

Autor Resumen

Beneficios del proyecto del sistema de agua:
disminuciéon de casos de  enfermedades
Alegria (2013) . ] o ]
gastrointestinales y parasitosis, y la mejora de la

calidad de vida de la poblacion.
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Alvarez y Rado (2013)

El intercambio i6nico da un resultado de 0 ppm de

carbonato de calcio.

Arana (2016)

Los filtros de carbon activado granular tienen un

nivel de remocidn de turbidez de hasta 80%.

Avila y Moreno (2016)

La zeolita y el carbon activado lograron que el agua

cumpliera con 20 de los 23 parametros observados.

“Calidad del agua” (s.f.)

Una concentracion de cloro residual de 0.5 mg/L y
una hora de contacto, remueven los organismos

biologicos.

Los filtros de arena verde y carbon activado

Castafieda (2004) redujeron las concentraciones de hierro y manganeso
y turbiedad.
Una alternativa para la purificacion de agua es el
Cruz (2017) aprovechamiento de la energia generada por una
bicicleta.
A través de un sistema de pedaleo, se puede generar
Ecolnventos (2018) o
energia para una pequefia vivienda.
Es posible generar energia auto sostenible a través de
Gil, Lopez, Medina y o . .
una bicicleta dado a su bajo costo y la promocion de
Torres (2015) o '
actividad fisica.
A menor micraje de la malla de carbon, la adsorcion
quimica se incrementa. Por ejemplo, el carbon de 12
Noboa (2008)

x 20 de Ecuacarbones y el carbon de LIFE tienen un

porcentaje de remocion de cloro del 98%.

OHorizons (2017)

El purificador de agua adecuado para los paises de
tercer mundo es aquel que no necesite energia

eléctrica y utilice materiales disponibles en el lugar.

Rossi (2017)

El filtro hecho de ceniza de cascarilla de arroz,
carbon activado, algodon, piedra pomez y raices de

pasto remueve el 99.97% de turbiedad.

Torres y Villanueva

(2014)

La eficiencia de filtraciéon depende del nivel de

remocion de contaminantes.
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2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Agua de consumo humano

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018a) se define el agua de consumo
humano como aquella que al ser consumida no ocasiona ningun riesgo para la salud. Por otra
parte, no se limita la utilidad de esta agua al consumo, sino que también se requiere para el uso

doméstico: la higiene personal y la preparacion de alimentos.

En el Perti se utiliza el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (DS
N°031-2010- SA) con la finalidad de proteger y promover la salud y bienestar de la poblacién
a través de la gestion adecuada de la calidad del agua. Segun el Decreto Supremo N°031-2010-
SA del Ministerio de Salud (2010), se consideran cuatro grupos de parametros para determinar
la calidad del agua. En otras palabras, si el agua es apta para el consumo o no. Los grupos de
parametros son: microbioldgicos y parasitologicos, quimicos inorganicos y organicos,

radiactivos y calidad organoléptica (Ministerio de Salud, 2010).

2.2.1.1. Microbiolégicos y parasitologicos

Las enfermedades causadas por microbios, bacterias, virus y parasitos
patogenos son el mayor riesgo a la salud publica asociado al agua. Estos pueden
transmitirse a través del agua por medio de la ingestion, inhalacion y aspiracion; y
contacto (OMS, 2018a). A continuacion, se presenta una tabla comparativa de los

agentes patdgenos transmitidos a través del agua potable:

57



Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Ratl Porras Barrenechea de la

localidad de Yurajhuanca en Simoén Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua

Persistencia
Importancia enel Fuente
Agente Tipo de especie/ parala suministro Resistencia Infectividad animal
patégeno género/ grupob salud® deaguad al cloro® relativaf importante
Bacterias
Burkholderia B. pseudomallei Alta Puede Baja Baja No
multiplicarse
Campylobacter C. coli Alta Moderada Baja Moderada  Si
C. jejuni
Escherichia coli — Alta Moderada Baja Baja Si
diarrogénica®
E. coli - E. coli 0157 Alta Moderada Baja Alta Si
enterohemorragica
Francisella E tularensis Alta Larga Moderada  Alta Si
Legionella L. pneumophila Alta Puede Baja Moderada  No
multiplicarse
Micobacteria (no  Mycobacterium Baja Puede Alta Baja No
tuberculosa) avium complex multiplicarse
Salmonella typhi Alta Moderada Baja Baja No
Otras Salmonellas ~ S. enterica Alta Puede Baja Baja Si
S. bongori multiplicarse
Shigella S. dysenteriae Alta Corta Baja Alta No
Vibrio V. cholerae O1 y Alta Corta a largal  Baja Baja No
0139
Virus
Adenoviridae Adenovirus Moderada Larga Moderada  Alta No
Astroviridae Astrovirus Moderada Larga Moderada  Alta No
Caliciviridae Norovirus, Alta Larga Moderada  Alta Potencial-
Sapovirus mente
Hepeviridae Virus de la Alta Larga Moderada  Alta Potencial-
hepatitis E mente
Picornaviridae Enterovirus, Pa- Alta Larga Moderada  Alta No
rechovirus, Virus
de la hepatitis A
Reoviridae Rotavirus Alta Larga Moderada  Alta No
Protozoos
Acanthamoeba A. culbertsoni Alta Puede Alta Alta No
multiplicarse
Cryptosporidium  C.hominis/parvum Alta Larga Alta Alta Si
Cycdospora C. cayetanensis Alta Larga Alta Alta No
Entamoeba E. histolytica Alta Moderada Alta Alta No
Giardia G. intestinalis Alta Moderada Alta Alta Si
Naegleria N. fowleri Alta Puede Baja Moderada No
multiplicarse
Helmitos
Dracunculus D. medinensis Alta Moderada Moderada  Alta No

Figura 19: Agentes patdogenos transmitidos a través del agua potable. Extraido de «Guias

para la calidad del agua de consumo humano: cuarta edicion que incorpora la primera

adenda», de Organizacion Mundial de la Salud, 2018a
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Seguidamente, se explican algunos de los parametros mas importantes para la calidad del agua:

Escherichia Coli

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2018b)
“Escherichia coli (E. coli) es una bacteria que se encuentra
normalmente en el intestino del ser humano y de los animales de
sangre caliente. La mayoria de las cepas de E. coli son
inofensivas. Sin embargo algunas de ellas, como E.
coliproductora de toxina Shiga, pueden causar graves
enfermedades a través de los alimentos. La bacteria se transmite
al hombre principalmente por el consumo de alimentos
contaminados, como productos de carne picada cruda o poco
cocida, leche cruda, y hortalizas y semillas germinadas crudas

contaminadas.” (parr. 1)

Virus

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2018a)

“La mayoria de los virus asociados con la transmision por el agua
son los que pueden infectar el aparato digestivo y son excretados
en las heces de las personas infectadas (virus entéricos) (...). Hay
muy diversos tipos de virus que pueden ocasionar muy diversas
infecciones y sintomas, con diferentes vias de transmision, vias

y lugares de infeccion y vias de excrecion” (p. 300)

Organismos de vida libre

Bajo condiciones normales, los organismos de vida libre no son
perjudiciales cuando se encuentran en las aguas superficiales. Sin embargo,
cuando su concentracion altera la calidad del agua pueden causar problemas en
las plantas de tratamiento de agua (Aurazo, 2004). Algunos ejemplos de
organismos de vida libre son los hongos, algas, nematodos, etc. Estos pueden
interferir en la turbiedad del efluente de cualquier planta de tratamiento

(Argueta, s.f.).
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

rofiferos, nemdatodos en todos sus

Peikiielics Unidad de Limite maximo
medida permisible
. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0(%)
35°%C
. E. Coli UFC/100 mL @ 0(%)
44,5°C
. Bactéras Coliformes Terotolerantes UFC/100 mL o 0(%)
o Fecales. 44,5°C
. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N° org/L 0
y ooquistes de protozoarios
patégenos.
. Virus UFC/ mL 0
. Organismos de vida libore, como N° org/L 0
algas, protozoarios, copepodos,

estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) Encasode analizar por la técnica del NMP por tubos multiples =< 1,8 /100 ml

Figura 20: Limites maximos permisibles de pardmetros microbiologicos y parasitologicos.
Extraido de «Aprueban reglamento de la calidad del agua para consumo humanoy, de

Ministerio de Salud, 2010

2.2.1.2. Quimicos inorgdnicos y orgdanicos

Si se expone a una persona por un prolongado tiempo a contaminantes quimicos,
ocasionara graves consecuencias a su salud. Para determinar el valor de ingesta diaria

tolerable (IDT) de estas, se utiliza la siguiente ecuacion (OMS, 2018a).

DSEAO o DMEAO o LCIDR

IDT =
Fly/o FAESQ

Donde:

DSEAO = dosis sin efecto adverso observado

DMEAO = dosis minima con efecto adverso observado

LCDR = limite de confianza inferior sobre la dosis de referencia

FI = factor de incertidumbre
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FAESQ = factor de ajuste para sustancias quimicas especificas

Se considera la IDT como una estimacion de la sustancia presente en el agua o

alimentos que se puede ingerir sin riesgo para la salud durante toda la vida.

A continuacidon, se explican algunos de los pardmetros quimicos mas

importantes para la calidad del agua:

e Arsénico
La exposicion al arsénico puede causar intoxicacion cronica sin importar
el medio de transmision. Los primeros sintomas de intoxicacion se pueden
observar en la piel: lesiones, callosidades, cambios de pigmentacion, entre

otros (OMS, 2018a).

e  Mercurio
El mercurio es un contaminante altamente téxico que afecta el sistema
nervioso, inmunologico y digestivo. Existen dos grupos de personas
vulnerables ante los altos efectos del mercurio: los fetos debido a que el
consumo de mercurio puede dafiar tanto el cerebro como su sistema nervioso;
y las personas que estan altamente expuestas, se sabe que puede ocasionar

retraso mental (OMS, 2017).

e Plomo
Los nifios son los mas vulnerables a la exposicion al plomo ya que puede
afectar gravemente el desarrollo del cerebro y el sistema nervioso. También,
es altamente perjudicial para las embarazadas puesto que puede ocasionar la

muerte del feto (OMS, 2018a).

e (Cloro
Generalmente, las personas pueden darse cuenta cuando el agua tiene

altos niveles de cloro por medio del olfato o el gusto (OMS, 2018a).
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e Aceites y grasas
Se reconocen los aceites y grasas como compuestos organicos que tienen

poca solubilidad en el agua por tal motivo pueden acumularse en la superficie

(Toapanta, s.t.).
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) LiMITE§ MAXIMOS PERMISIBLESDE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Paramefros Inorganicos 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 mgB L' 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 Cr L 0,050
11. Fldor mg F L 1,000
12. Mercurio mg Hg L 0,001
13. Niquel mg Ni L! 0,020
14. Nitratos mg NOzL! 50,00
15. Nitritos mg NO: L 3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicion larga
16. Plomo mg Pb L! 0.010
17. Selenio mg Se L 0.010
18. Molibdeno mg Mo L} 0,07
19. Uranio mg U L! 0,015
ParaGmetros Orgdnicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Trihalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o

emulsionado; aceite mineral mgL! 0,01
3. Aceites y grasas mglL-! 0.5
4. Alacloro mgL! 0,020
5. Aldicarb mglL-! 0,010
6. Aldriny dieldrin mglL-! 0,00003
7. Benceno mgl-! 0,010
8. Clordano (total de isomeros) mgl-! 0,0002
9. DDT (total de isémeros) mgL! 0,001
10. Endrin mglL-! 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) mgl-! 0,002
12. Hexaclorobenceno mglL-! 0,001
13. Heptacloro y

heptacloroepodxido mgL! 0,00003

14. Metoxicloro mglL-! 0,020
15. Pentaclorofenol mglL-! 0,009
16.2,4-D mgL! 0,030
17. Acrilamida mglL-! 0,0005
18. Epiclorhidrina mglL-! 0,0004
19. Cloruro de vinilo mgl-! 0,0003
20. Benzopireno mgl-! 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mgl-! 0,03
22. Tetracloroeteno mgl-! 0,04

Figura 21: Limites maximos permisibles de pardmetros quimicos inorganicos y organicos -
Parte 1. Extraido de «Aprueban reglamento de la calidad del agua para consumo humanoy, de

Ministerio de Salud, 2010
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Parametros Organicos Unidad de medida Limite maximo permisible
23. Monocloramina mgL-! 3
24. Tricloroeteno mglL-! 0,07
25. Tetracloruro de carbono mglL-! 0,004
26. Ftalato de di (2-etilhexilo) mgL-! 0.008
27.1,2- Diclorobenceno mgL-! 1
28. 1,4- Diclorobenceno mglL-! 0.3
29.1,1- Dicloroeteno mglL! 0,03
30. 1,2- Dicloroeteno mglL-! 0.05
31. Diclorometano mgL! 0,02
32. Acido edético (EDTA) mgL-! 0.6
33. Efilbenceno mglL-! 0.3
34. Hexaclorobutadieno mglL! 0,0006
35. Acido Nitrilotriacético mglL-! 0.2
36. Estireno mglL-! 0,02
37.Tolueno mglL-! 0.7
38. Xileno mglL-! 0.5
39. Atrazina mgL™! 0,002
40. Carbofurano mglL-! 0,007
41. Clorotoluron mglL-! 0,03
42. Cianazina mglL-! 0,0006
43.2,4- DB mgL! 0,09
44.1,2- Dibromo-3- Cloropropano  mgL! 0,001
45. 1,2- Dibromoetano mglL-! 0,0004
46. 1,2- Dicloropropano (1,2- DCP) mgL! 0,04
47.1,3- Dicloropropeno mglL-! 0,02
48. Dicloroprop mgl-! 0.1
49. Dimetato mgl-! 0.006
50. Fenoprop mglL-! 0,009
51. Isoproturon mglL-! 0,009
52. MCPA mgL-! 0,002
53. Mecoprop mglL-! 0,01
54. Metolacloro mgL-! 0,01
55. Molinato mgL-! 0.006
56. Pendimetalina mglL-! 0,02
57. Simazina mglL-! 0,002
58.2,45-7T mglL! 0,009
59. Terbutilazina mglL! 0,007
60. Trifluralina mgL-! 0.02
61. Cloropirifos mglL! 0,03
62. Piriproxifeno mglL-! 0.3
63. Microcistin-LR mgL-! 0,001

Figura 22: Limites maximos permisibles de pardmetros quimicos inorganicos y organicos -
Parte II. Extraido de «Aprueban reglamento de la calidad del agua para consumo humanoy,

de Ministerio de Salud, 2010
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borGimekos Grghaicos Unidad de Limite maximo permisible
medida

64. Bromato mglL’! 0,01
65. Bromodiclorometano mglL! 0,06
66. Bromoformo mgL- 0,1
67. Hidrato de cloral

(tricloroacetaldehido) mglL 0,01
68. Cloroformo mglL 0,2
69. Cloruro de cianégeno (como mglL! 0,07
CN) mglL! 0,07
70. Dibromoacetonitrilo mglL! 0,1
71. Dibromoclorometano mglL! 0,05
72. Dicloroacetato mglL! 0,02
73. Dicloroacetonitrilo mglL! 0.9
74. Formaldehido mgL! 0,02
75. Monocloroacetato mglL-! 0,2
76. Tricloroacetato mgL’ 0.2

77.2,4,6- Triclorofenol

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecerd en los Planes de Adecuacion
Sanitaria el plazo para lograr el limite maximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL-'.

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual
libre de cloro no debe ser menor de 0,5 mglL-'.

Nota 3: La suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de los pardmetros
(Cloroformo, Dibromoclorometano, Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus
imites maximos permisibles no debera exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente

féormula:
Ccioro.‘onno"‘ Cl)bromoclorome.’ono + CBromodicioromercmo A CBromofo.rmo <1
LMPaoofomo  LMPoibromociorometano LMPgomodiciorometano  LMPgromotormo

donde, C: concentracién en mg/L, y LMP: limite maximo permisible en mg/L

Figura 23: Limites maximos permisibles de pardmetros quimicos inorganicos y organicos —
Parte III. Extraido de «Aprueban reglamento de la calidad del agua para consumo humanoy,

de Ministerio de Salud, 2010

2.2.1.3. Radiactivos

Bajo condiciones normales, la exposicion a radionticlidos es muy pequena en el
agua de consumo. Cuando el nivel de actividad de alfa total es de 0.5 Bg/l y el nivel de
actividad beta total es de 1.0 Bg/l, no se requiere ninguna accion. Sin embargo, en el
caso de que el nivel de actividad sea mayor puede generar cancer en las personas

expuestos por lo cual es necesario mayores analisis (OMS, 2018a).
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Segtn la Organizacion Mundial de la Salud (2018a)

“La dosis anual de 0.1 mSv es un pequeiio porcentaje de la dosis promedio de

radiacion que recibe cualquier persona. Tanto los niveles de deteccion como los

niveles de referencia son valores muy conservadores que permiten a las

autoridades nacionales determinar, sin mayor consideracion, que el agua de

consumo humano es apta desde el punto de vista radioldgico. Las experiencias

nacionales han demostrado que la gran mayoria de los sistemas de

abastecimiento de agua cumplen con estos criterios” (p. 248).

LIMITES 'MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS RADIACTIVOS

Parémetros Unidafi de Limite maximo permisible
medida
1. Dosis de referencia totdl mSv/ano 0,1
(nota 1)
2. Actividad global a Bg/L 05
3. Actividad global B Bq/L 1.0

Figura 24: Limites maximos permisibles de parametros radiactivos. Extraido de «Aprueban

reglamento de la calidad del agua para consumo humano», de Ministerio de Salud, 2010

2.2.1.4. Calidad Organoléptica

La alterada apariencia, olor y sabor del agua pueden ser producto de la presencia

de ciertos contaminantes de origen bioldgico o quimico que pueden indicar un dafio

potencial a la salud. Con la finalidad de corregir esto, se puede utilizar procesos de

tratamiento de agua convencionales o especificos.

Asimismo, se explican algunos de los parametros de calidad organoléptica mas

importantes para la calidad del agua:
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Olor y Sabor

Segtn la Organizacion Mundial de la Salud (2018a)

“El sabor y el olor pueden tener su origen en contaminantes quimicos
naturales, orgéanicos e inorganicos, y de fuentes o procesos biologicos (p. €j.,
microorganismos acudticos), o en la contaminacion debida a sustancias
quimicas sintéticas, o pueden ser el resultado de la corrosion o del tratamiento

del agua” (p. 259).

Color

Se considera que el agua es apta cuando no tiene ningtn color apreciable.
Segtn la Organizacion Mundial de la Salud (2018a) el color depende de
diferentes factores: la presencia de materia orgédnica coloreada, hierro u otros
metales. Generalmente, las personas perciben el color del agua cuando este

tiene 15 unidades de color verdadero (UCV) (p. 263).

Turbiedad

Espigares y Fernandez (1999) mencionan que la turbiedad indica el nivel
de contaminacion en el agua puesto que se pueden observar materias

coloidales, entre otros (Azario, Garcia, Marco y Metzler, 2004).

pH

El pH debe ser controlado durante el proceso de tratamiento de agua con
la finalidad de que el agua pueda ser desinfectada satisfactoriamente. Cuando
el pH es menor a 7 probablemente el agua sera corrosiva. Se recomienda que
el pH sea entre 8 y 7 para que la desinfeccion con cloro funcione como lo

esperado (OMS, 2018a).

Solidos totales disueltos

Los so6lidos disueltos totales requieren un tratamiento especial puesto
que el filtro tradicional no puede removerlos. Se considera que los solidos
disueltos estan compuestos por minerales, sales, entre otros (Brauder y Sigler,

s.f.).
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Dureza total

La mayoria de los casos, la dureza del agua depende de la concentracion
de calcio y magnesio en esta. Adicionalmente sefiala que en presencia de otros
parametros como el pH y alcalinidad fuera de los limites, puede generar

incrustaciones en las tuberias (OMS, 2018a).

Hierro
Cuando el hierro es mayor a 0.3 mg/l tifie las tuberias. Asimismo, cuando
el hierro ferroso entra en contacto con la atmosfera este se oxida dando como

consecuencia que el agua tenga un color marrdn rojizo (OMS, 2018a).

Manganeso

El manganeso se disuelve en el agua y se aprecian cuando este se oxida
y precipita. Se puede comprobar que existe presencia de manganeso cuando
aparecen manchas de color café-negro en la ropa, utensilios y similares.
Generalmente, dicha presencia se debe a tuberias corroidas (Dozier y

McFarland, s.f.).

Aluminio
Cuando el agua tiene concentraciones de aluminio mayores a 0.2 mg/l
altera el color y la turbiedad. Por lo tanto, se debe controlar la presencia de

aluminio durante el tratamiento y distribucion del agua (OMS, 2018a).

Zinc
Cuando el agua tiene concentraciones de zinc por encima de los 5 mg/1
puede tener un color opalino y un sabor indeseable. Bajo condiciones

normales, el zinc no suele estar por encima de 0.1 mg/l (OMS, 2018a).
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA
ParGmetros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 65 a 8,5
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1 500

7. Solidos totales disueltos mglL! 1 000

8. Cloruros mg CI- L 250

9. Sulfatos mg SO:= L! 250

10. Dureza total mg CaCOs L! 500

11. Amoniaco mg N L' 1.5

12. Hierro mg Fe L' 0,3

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14. Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L! 2,0

16. Zinc mg Zn L' 3.0

17. Sodio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelomética de turbiedad
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Figura 25: Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica. Extraido de
«Aprueban reglamento de la calidad del agua para consumo humano», de Ministerio de

Salud, 2010

2.2.2. Métodos tradicionales de purificacion de agua

La contaminacion del agua para consumo humano puede generar graves problemas en
la salud. En consecuencia, se han establecido diferentes limites maximo-permisibles de
contaminacion para asegurar que el agua no sea perjudicial. Sin embargo, a pesar de los
controles establecidos mediante el DS N° 031-2010-SA, atin muchas personas estan expuestas
a la contaminacion del agua. A continuacion, se explicaran los diferentes métodos tradicionales

existentes para la desinfeccion del agua.
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2.2.2.1. Adsorcion con carbon activado

La estructura fina que posee el carbon activado aumenta la superficie de los
poros, es decir, genera una mejor adsorcion. Este es muy util para la purificacion del
agua potable, tratamiento de efluentes industriales y domésticos, y adsorcion de
pesticidas y nitratos de aguas superficiales. Las propiedades de adsorcion son aplicadas
a diferentes campos de investigacion debido a su simplicidad de disefio y operacion

(Ahsan et al., 2016).

La demanda mundial de carbodn activado se ha incrementado debido a su utilidad
en diversas industrias. En el 2015 el mercado de carbono activado se valoré en mas de
$ 3.0 mil millones dado al aumento de consumo de agua limpia y la implementacion de
un mayor numero de plantas de tratamiento de agua. Asimismo, se prevé que el
aumento de los precios del agua ayudara al crecimiento del mercado en general. Se
estima que para el 2024, el carbon activado granular (GAC) represente
aproximadamente el 30% del mercado por sus propiedades de eliminacion de
compuestos organicos volatiles (COV), del cloro, plomo, entre otros. Se considera que
esta tecnologia tiene un mayor rango de confiabilidad y un menor costo de inversion en
comparacion con otros medios de filtracion (Activated Carbon Market Size, Share &

Trends Analysis Report, 2019).

l Global activated carbon market share by end-use, 2015 (%)

| \\ater Treatment
Air purification
Pharmaceutical & Medical
W Others

B Food & Beverage Processing

B Automotive

Figura 26: Global activated carbon market share by end-use, 2015%. Extraido de «Activated
Carbon Market Size, Share & Trends Analysis Report», 2019
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Como se puede apreciar en la figura anterior, la mayor parte del mercado estuvo

designado al tratamiento de agua.

2.2.2.2. Filtro de arena verde de manganeso

La arena verde de manganeso es un medio filtrante de remocion de hierro. Esta
funciona a través del intercambio por medio de la propiedad regenerativa con el
permanganato de potasio (Valencia, s.f.). Asimismo, se reconoce a la arena verde de
manganeso como uno de los medios mas comunes para la remocion de hierro y
manganeso a través de la filtracion a presion o por gravedad (The National

Environmental Services Center, s.t.).

2.2.2.3. Filtro multimedia

El filtro multimedia este compuesto por capas de varias capas en donde las
impurezas solidas son retenidas utilizando la gravedad para su funcionamiento.
Adicionalmente, el filtro es utilizado en plantas de tratamiento de agua debido a que
facilita la filtracion de grandes cantidades de agua sin requerir de un espacio grande
para su ubicacion, y requiere de una baja inversion para su operacion y mantenimiento

(Cruz, 2015).

2.2.2.4. Cloracion

American Chemistry Council (s.f.) sefiala que el uso del cloro es muy ftil para
la purificacion del agua dado que destruye peligrosos gérmenes que causan
enfermedades. Cabe resaltar que, el agua debe haber sido filtrada de todas las impurezas
con anterioridad para que la cloracion sea efectiva (“La cloracién del agua como

método de potabilizacion”, 2014).

Con la finalidad de identificar la cantidad de cloro necesaria para purificar el
agua, se debe conocer el nimero y tipo de microbios que contiene. A mayor numero de
microbios se requiere una mayor dosificacion de cloro; sin embargo, es importante no
superar los limites permisibles puesto que demasiado cloro genera un olor y sabor

desagradable. Asimismo, es importante reconocer los distintos tipos de presentaciones
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y concentraciones del cloro ya que de eso dependerd la cantidad necesaria para

desinfectar el agua (Conant y Fadem, 2011).

2.2.2.5. Ozonizacion

El ozono realiza la desinfeccion por oxidacion quimica al igual que el cloro.
Este puede eliminar bacterias, virus, algas, entre otros. Ademas, se utiliza el ozono para
la oxidacion del hierro y manganeso, y para la remocion de materia organica e
inorganica. El ozono genera una ruptura molecular de la membrana celular, provocando

que el citoplasma celular se disperse para luego destruirlo.

Adicionalmente a esto, es facil de desintegrar puesto que tiene un efecto residual
casi nulo; sin embargo, es costoso adquirir un equipo generador de ozono (Ponce,
2005). Los sistemas de ozonizacién estan compuestos por un generador de ozono,
fuente de energia eléctrica, contactor, unidad de preparacion de gas, y la unidad de

eliminacion del gas sobrante (Méndez y Solsona, 2002).

2.2.2.6. Intercambio ionico

Se define el intercambio i6nico como un proceso quimico en el cual los iones
no deseados en el agua son reemplazados por otros iones menos perjudiciales. El
objetivo principal es ablandar el agua eliminando la dureza, los carbonatos, los cationes,
los metales, entre otros. Para realizar este proceso se requiere de la intervencion de un

polimero de resinas de intercambio 16nico (Boss tech, 2018).

Sobre la desalcalinizacién del agua mediante intercambio i6nico, Cortijo afirma que

(2013)

“Por ejemplo, si existiesen sales disueltas, como NapySOy, CaCly, Ca
(HCO3)», luego de pasar por la resina de intercambio 10nico trabajando

en ciclo de hidrogeno (esto es, regenerada con un acido fuerte), se

convertirian en HySO4, HCI, H)CO3 y se podria sobresaturar el agua

con COz(g), dependiendo de la alcalinidad del agua™ (p. 228)
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2.2.2.7. Aireacion

La aireacion se define como aquel proceso donde el agua entra en contacto con
el aire, y por ende incrementa su contenido de oxigeno. Esto ayuda a la eliminacion de
sustancias volatiles, la reduccion del dioxido de carbono y la oxidacion de minerales
disueltos como el hierro y manganeso (Organizacion Mundial de la Salud y

Organizacion Panamericana de la Salud, 2009a).

2.2.2.8. Coagulacion quimica

Con la finalidad de remover los sélidos suspendidos y disueltos, se utilizan los
coagulantes quimicos para generar un floculante solido de hidroxido de metal. Este
floculante mediante la neutralizacion, adsorcion y atrapamiento de la carga logra la
remocion de los solidos. Cabe resaltar que la eficiencia de la coagulacion depende de
la identificacion correcta de la dosis del coagulante, y del pH. Se considera que se ha
identificado la cantidad adecuada cuando se elimina el color y la turbiedad del agua

(OMS, 2018a).

2.2.2.9. Floculacion

La floculacion consiste en la agitacion de masa coagulada para aumentar el
tamafo y peso de los floéculos de tal manera que facilite la sedimentacion y la
aglomeracion en forma de red. Existen dos tipos de floculacion: pericinética y
ortocinética. La floculacion pericinética esta inducida por la energia térmica como
producto del movimiento natural del agua. En cambio, la floculacion ortocinética esta

inducida por una energia exterior que puede ser mecanica o hidraulica (Andia, 2000).

2.2.2.10. Procesos de membranas

Los procesos de membranas mas conocidos son la microfiltracion, la
nanofiltracion, la ultrafiltracion y la osmosis inversa. Estos se dividen en dos grupos:

procesos a presion alta y procesos a presion baja.
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o Procesos a presion alta

Los procesos a presion alta son la 6smosis inversa y la nano filtracion.
Estos pueden remover las sales, turbidez, patdogenos, entre otros. Asimismo,
tienen la capacidad de rechazar contaminantes con un didmetro de 0.001 pm
para el caso de la nanofiltracion, y 0.0001 pm para la osmosis inversa (American
Water Works Association Research Foundation & Lyonnaise des Euax & Water

Research Commission of South Africa, 1996).

Segtn la Organizacion Mundial de la Salud (2018a)

“Si dos soluciones se separan mediante una membrana
semipermeable (es decir, una membrana que permite el paso del
disolvente, pero no del soluto), el disolvente, naturalmente,
pasara de la solucion de menor concentracion a la solucion de
mayor concentracion. Este proceso se conoce como 6smosis. Es
posible, sin embargo, forzar el flujo del disolvente en la direccion
opuesta, de la solucién de mayor concentracion a la de menor
concentracion, mediante el aumento de presion sobre la solucion
de mayor concentracion. El diferencial de presion requerido se
conoce como presion osmotica y el proceso se conoce como

osmosis inversa [OI]” (p. 574).

La nanofiltracion (NF) es un proceso que a través de membranas permite
la retencion de iones multivalentes y sustancias organicas (Beardsley y

McClellan, 1995).

o Procesos a presion baja

La ultrafiltracion (UF) permite la retencion de solidos suspendidos,
particulas, bacterias, virus y solutos de alto peso molecular. Las membranas
utilizadas para la ultrafiltracion son reutilizables y son de gran ayuda para la

purificacion de agua potable y residuales (Orca Industrial, s.f.).
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La microfiltracion (MF) es un proceso de separacion fisica que retiene

los microorganismos. Cabe resaltar que la filtracion depende del tamafio de la

membrana para poder ser retenidos (Colina, s.f.).

A continuacion, se presenta una figura de los diferentes procesos de membranas

explicados anteriormente.

Microfiltracién
>0.6 um
> 500,000 Da

Ultrafiltracién
>0.1-0.01 pm
1000 - 500,000 Da

Nanofiltracién
0.1 -0.001 um
100 - 1000 Da

Osmosis Inversa
<0.01 um
<100 Da

o

Sélidos Suspendidos ()
Bacterias, Células <>
Emulsion de aceites -
Macro Moléculas

Coloides o
Virus O
Proteinas

Compuestos organicos

Iones O

Figura 27: Figura de tecnologias de los procesos de membranas. Extraido de «Tecnologia de

Bioreactores de membrana con osmosis inversa para efluentes mixtos de la Industria de

2.2.2.11. Radiacion ultravioleta (UYV)

Curtidos» por W. Scholz, s.f.

La radiacion ultravioleta (UV) logra la remocion de microorganismos a través

de la alteracion del ADN de las células impidiendo su reproduccion. La efectividad

depende del tiempo de exposicion, el mantenimiento del equipo, la calidad del agua y

la intensidad de la ldmpara para destruir la mayor cantidad de microrganismos.
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Generalmente, tiene una intensidad de lampara entre 30000 y 50000 pwatt-
seg/cm? pero existen otras bacterias que requieren una mayor intensidad para su
remocion es por esto por lo que se debe verificar la intensidad de la lampara del equipo
UV antes de utilizarlo para el tratamiento del agua. También, es importante considerar
que el agua debe haber sido filtrada con anterioridad antes de utilizar el equipo UV ya
que el color, solidos y turbiedad afectan la transmision de la luz a los microorganismos

(Oram, s.f.).

2.2.2.12. Desinfeccion solar

La desinfeccion solar utiliza la radiacion del sol, especificamente la UV-A para
la eliminacion de ciertos microorganismos que son perceptibles a la luz (Ecolnventos,

2017).

Existen diversos métodos de desinfeccion solar que pueden funcionar en areas
rurales debido a su bajo costo como: concentradores solares, pausterizacion utilizando
calentadores o estufas solares, destiladores solares y procesos fotoquimicos (Marquez,

s.f.).

2.2.3. Métodos de tratamiento de agua innovadores

2.2.3.1. Carbon de bambu

En la India se han aprovechado las propiedades del carbén de bambu, material
natural localmente disponible, para purificar el agua dado que su alta porosidad tiene
un alto nivel de adsorcion. Adicionalmente, se utiliza la grava y la luz solar para
eliminar un mayor numero de bacterias patdgenas. Se ha identificado que se puede
purificar 30 litros de agua por hora mediante la aplicacioén de este método (Kumar, L.,

Kumar, V. y Singh, 2015).

2.2.3.2. Filtros ceramicos

En Sri Lanka se utilizan los filtros hechos de arcilla y arenisca para la

desinfeccion del agua puesto que es una alternativa econdmica y efectiva. Estos filtros
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pueden retener diferentes bacterias y varios contaminantes. Se calcula que, a través de
este método se obtiene 2 litros de agua por hora, lo cual satisface la demanda de las

familias de Sri Lanka (Kumar, L. et al., 2015).

2.2.3.3. Filtro de bicicleta

Es un sistema de purificacion de agua que fue desarrollado como una alternativa
de abastecimiento cuando ocurren desastres naturales que impiden el acceso a agua
potable. Este funciona con la energia proporcionada por el ciclista. Cuando la persona
pedalea, la bomba peristaltica transporta el agua almacenada a unos filtros que se
encargan de la desinfeccion, y finalmente, el agua limpia es transportada a un recipiente
que se encuentra al lado del timon de la bicicleta. Ademas, el tanque puede ser removido

facilmente para ser llevado a casa (Kumar, L. et al., 2015).

2.2.3.4. Tableta de ceramica

Es un pequeiio disco ceramico hecho de arcilla, aserrin y agua, impregnado con
nano particulas de plata o cobre que puede eliminar el 99.9% de las bacterias patdgenas
del agua. Se calcula que con un caudal de 1 a 3 litros por hora se puede satisfacer la

demanda uso doméstico diario (Samarri, 2013).

2.2.3.5. Bacterias asesinas de algas

Las algas verdes o cianobacterias generan micro cistinas que son altamente
toxicas para la salud ya que atacan las células hepaticas causando envenenamiento
agudo y cronico. Investigadores de la Universidad de Robert Gordon han detectado que
existen cepas bacterianas capaces de descomponer estas algas convirtiéndolas en
componentes no toxicos. Por ejemplo, las bacterias arthrobacter sp, brevibaccterium sp
y rhodococcus sp han logrado la descomposicion de las micro cistinas sin requerir de
la intervencion de productos quimicos o nocivos para el ambiente (Society for General

Microbiology, 2009).
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2.2.4. Plantas de tratamiento de agua

Se considera que una planta de tratamiento de agua es un conjunto de procedimientos
individuales que pueden ser de tipo fisico, quimico o bioldgico que forman juntos un sistema

que elimina la contaminacion existente en el agua (Aguasistec, s.f.).

2.2.4.1. Proceso de tratamiento de agua

No existe un proceso estandarizado de tratamiento de agua dado que depende
de la calidad del agua, la tecnologia, la locacion, entre otros. Sin embargo, los principios
sobre los cuales se basa el proceso se mantienen (Hunter Water, s.f). A continuacion,

se describe un proceso general de tratamiento.

2.24.1.1. Coagulacion/ Floculacion

En la coagulacion se desestabilizan las cargas eléctricas de los coloides
eliminando las propiedades que las mantienen en suspension. Sin embargo, para poder
sedimentarlas se requiere un proceso adicional que es la floculacion. Este proceso
aumenta el tamafio de las particulas con el fin de que puedan ser sedimentadas para esto
la adicion de floculantes ayuda a que las particulas formen enlaces entre ellas (Jacome,

Suarez & Ures, 2014).

2.2.4.1.2. Sedimentacion

Es el proceso por el cual las impurezas o suspensiones de hasta 10 cm de
diametro quedan suspendidas y son removidas por la gravedad, es decir, se asientan en
el fondo del recipiente (Pérez, 2005). A continuacidn, se presenta una tabla de la
velocidad de sedimentacion necesaria para sedimentar particulas con peso de 2.56

kg/dm? a una temperatura de 10°C.
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D Ve!ocidad fle Tiempo para
(aim) Clasificacion Sedimentacién A A5
(mm/s)
10,0 Grava 1000,00 0,3 seg.
1,0 Grava 100,00 3.0 seg.
0,1 Arena Gruesa 8,00 38 seg.

0,01 Arena Fina 0,154 33 min.
0,001 Bacterias 0,00154 35 horas
0,001 Coloides 0,0000154 230 dias
0,0001 Coloides 0,000000154 63 anos
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Figura 28: Figura de la velocidad de sedimentacion. Extraido de «Teoria de la

Sedimentacion» por L. Pérez, 2005

2.2.4.1.3. Filtracion

La filtracion es generalmente una combinacion de procesos quimicos y fisicos
en donde los solidos suspendidos son retenidos mediante la utilizacion de materiales
porosos, estos se dividen en capas filtrantes que atrapan los microorganismos (7he
National Environmental Services Center, s.f). Cuando este proceso ha sido realizado

satisfactoriamente, incrementa la efectividad del siguiente proceso: desinfeccion.

2.2.4.14. Desinfeccion

Segtn Barrenechea (2004) la desinfeccion es el proceso que debe garantizar la
calidad del agua al eliminar los microorganismos existentes dado que ninguno de los
procesos anteriores puede eliminarlos al 100%. Ademas, mencionan que la
desinfeccion requiere de cierta velocidad para funcionar efectivamente, la cual depende
del tiempo de contacto, la concentracién del desinfectante y la temperatura del agua.
Finalmente, afirman que, bajo condiciones normales, la tasa de destruccion sigue la ley
de Chick, el nimero de microorganismos destruidos por unidad de tiempo es

proporcional al nimero de microorganismos remanentes.
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2.2.5. Energia Sostenible

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Riego (s.f.) la energia renovable o
sostenible es aquella energia que se encuentra en forma continua e inagotable. Esta es el motor

para el progreso econdmico, social y medioambiental puesto que no dafia el ecosistema.

2.3. Marco Conceptual o Contexto de Investigacion

=  Sistema de Purificacion de Agua
Conjunto de procesos lineales que tienen como objetivo la remocion de sustancias
dafiinas, microorganismos e impurezas hasta alcanzar que el agua sea apta para

el consumo humano.

=  Sistema piloto
Se refiere al producto minimo viable del sistema de purificacion de agua que

permite recabar la mayor informacién con el minimo de esfuerzo posible.

= Energia cinética
Es conocida como la energia que surge del movimiento de un objeto. Ademas, es

un tipo de energia mecénica.

=  Sostenibilidad
Se refiere a la promocion del desarrollo social, crecimiento econdmico y

proteccion ambiental.

=  Agua apta para el consumo
Se refiere al agua que no ocasiona ningun dafio a la salud por ingerirla dado que
no contiene sustancias toxicas ni gérmenes. Se considera agua potable y agua

segura como sindnimos del término agua apta para el consumo.
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=  Limites maximos permisibles
Valores maximos de concentracion para la evaluacion de la calidad del agua

segun el DS N°031-2010-SA.

= (alidad de vida
Se refiere al conjunto de condiciones que contribuyen al bienestar de un
individuo. El bienestar incluye gozar de salud fisica y mental, mantener una
relacion armoniosa con el ambiente fisico y la comunidad, acceder a educacion y

recreacion, entre otros.

= Tiempo de contacto en cama vacia (EBCT)
Es el tiempo que el agua que sera tratada esta en contacto con el medio filtrante
asumiendo que la velocidad se mantiene. El EBCT es igual al volumen del medio

filtrante entre el caudal.

=  (Corriente Alterna
Es aquella que alterna los polos constantemente. Por ejemplo, la toma de corriente
de los hogares es alterna. Esta es mas facil de generar, de convertir y de

transportar que la corriente continua.

Voltaje

NAN
1 VVV

Figura 29: Interpretacion grafica de la corriente alterna (CA). Extraido de «Corriente alterna

y la corriente continua /cudl es la diferencia?», s.f.

=  (Corriente continua
Es aquella que fluye siempre en un solo sentido. Por ejemplo, en las pilas la

energia fluye de un polo hacia el otro polo sin problema.
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Voltaje

+

Tiempo
Figura 30: Interpretacion grafica de la corriente continua (CC). Extraido de «Corriente

alterna y la corriente continua ;cual es la diferencia?», s.f.

=  Voltaje

Se define como la presion de una fuente de suministro de energia eléctrica.

=  Amperaje
Se define como la intensidad de una corriente eléctrica producto del movimiento

de cargas eléctricas mediante un medio conductor.

= Watts

Es conocida como la potencia producto del amperaje y el voltaje.

=  Medios filtrantes
Son componentes o materiales que retienen los contaminantes del agua mediante

un filtro. Por ejemplo: carbon activado, arena verde, antracita, grava y garnet.

Figura 31: Carbon activado. (Elaboracion propia)
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Figura 32: Arena Verde. (Elaboracion propia)

Figura 35: Garnet. (Elaboracion propia)
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Figura 36: Arena de silice. (Elaboracion propia)

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general

El sistema de purificacion de agua propuesto para la mejora de la calidad del agua
potable en la Instituciéon Educativa N° 34030 Raul Porras Barrenechea preservara la salud de

los alumnos y profesores.

2.4.2. Hipdtesis especificas

- Lapropuesta de mejora permitird sugerir un sistema de purificacion de agua para la
Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea que permita que los
parametros de la calidad del agua observados se encuentren dentro de los limites
permisibles del DS N° 031-2010-SA.

- La propuesta de mejora permitird identificar la frecuencia y sintomas de
enfermedades que presentan los alumnos y profesores en la Institucion Educativa
N°34030 Ratl Porras Barrenechea.

- Lapropuesta de mejora permitird identificar el porcentaje de alumnos desaprobados
en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea del 2016 al 2018.

- La propuesta de mejora permitird identificar los mecanismos necesarios para
asegurar la sostenibilidad del sistema de purificacion de agua para la Institucion

Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea.
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2.5. Determinacion de variables

Sistema de
purificacion

de agua

Calidad del
agua potable

Parametros

observados

Tabla 2: Variables del proyecto

Aquel sistema de A través del

filtrado que a través sistema de

de diferentes

procesos atrapa las agua se

particulas, obtendra agua

organismos y apta para el

residuos con la consumo de
finalidad de que el = acuerdo con el
agua sea DS N° 031-
consumible 2017-SA
Aquella agua libre =~ Aquella agua
de particulas o que cumple
microorganismos con lo

que puedan generar  designado en

el DS N° 031-
2017-SA

un riesgo para la

salud humana

Aquellos agentes

patogenos que Resultados de

sirven para la evaluacion
identificar si el del DS N° 031-
agua es apta para el 2017-SA

consumo humano

purificacion de

Calidad del
sistema de
purificacion

de agua

Calidad del

agua

Hierro

Turbiedad

Cloro

Eficaciay
Eficiencia del
sistema de
purificacion de

agua

Caudal del
sistema de
purificacion de

agua

Cumplimiento de
limites maximos

permisibles

Eficacia en
remocion y
porcentaje de
remocion de
hierro
Eficacia en
remocion y
porcentaje de
remocion de
turbiedad
Eficacia en

remocion y
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porcentaje de
remocion de
cloro

Eficacia en

Organismos remocion y
de vida porcentaje de
libre remocion de
OVL

Eficacia en

remocion y

Bacterias porcentaje de
coliformes remocion de
totales bacterias
coliformes
totales

Eficacia en

remocion y

Bacterias porcentaje de
coliformes remocion de
fecales bacterias
coliformes
fecales

Nota: En la columna de Ind. se presentan los indicadores que se utilizaran para reconocer si el trabajo

de investigacion cumplié con los objetivos (Elaboracion propia).
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Capitulo ITI: Metodologia de la Investigacion

3.1. Disefio de la investigacion

3.1.1. Diseiio

El disefio es investigacion es experimental dado que se manipula el sistema de
purificacion de agua (variable independiente) para analizar las consecuencias que la

manipulacion tiene sobre la calidad del agua (variable dependiente).

3.1.2. Tipo

El tipo de investigacion es descriptiva ya que se busca identificar las caracteristicas y
propiedades del fendmeno que se esta analizando; es decir, la calidad del agua en la Institucion

Educativa N° 34030 Raul Porras Barrenechea.

3.1.3. Enfoque

El enfoque del presente trabajo es cuantitativo debido a que a partir de la recoleccion
de datos se realiza una medicion numérica y andlisis estadistico para probar la hipotesis
planteada. Ademas, se sigue un conjunto de procesos secuenciales y probatorios enfocados en

obtener resultados objetivos.

Por otra parte, se incluye el analisis cualitativo para el estudio de la percepcion de los
padres, alumnos y profesores. Es preciso sefialar que este analisis no es el enfoque principal

del trabajo.

3.2. Poblacion y Muestra

Universo.: Agua proveniente de la red publica de Yurajhuanca

Poblacion: Agua proveniente de la red publica de la Institucion Educativa N°34030 Ratl Porras

Barrenechea

Muestra: La muestra es la extraccion de una porcidon de agua proveniente de la red ptblica de
la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea. De acuerdo con el disefio del

sistema de purificacion de agua, las muestras seran de 1 litro cada una y seran tratadas a través
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de pruebas experimentales, las cuales tienen objetivo reconocer el comportamiento de los
parametros observados: hierro, turbiedad, cloro, organismos de vida libre, bacterias coliformes
totales, y bacterias coliformes fecales; y las etapas del sistema: pre tratamiento, tratamiento,

post tratamiento.

Con la finalidad de identificar la cantidad de muestras necesarias, se utiliza el disefo
factorial. Este tltimo se caracteriza por cubrir todas las posibles combinaciones de los niveles
de los factores en estudio. En este caso, los factores son las etapas del sistema y los parametros
observados. El factor de etapas del sistema estd compuesto por 3 niveles: pre tratamiento,
tratamiento y post tratamiento. El factor de parametros observados estd compuesto por 5

niveles: turbiedad, hierro, bacterias coliformes, organismos de vida libre y cloro.

Tabla 3: Disefo factorial

Pre tratamiento
1 Etapas del sistema Tratamiento
Post tratamiento
Turbiedad
Hierro
2 Parametros observados Bacterias coliformes
Organismos de vida libre
Cloro

Nota: Se consideran 3 niveles para el factor de etapas del sistema y 4 niveles para el factor parametros

observados (Elaboracion propia).

Cabe resaltar que se esta considerando como un solo nivel las bacterias coliformes para

mayor practicidad en el calculo de la cantidad de muestras

No obstante, para determinar el nimero de réplicas, se escogio que sea igual al nimero
de cafios de la Institucion Educativa, es decir, 4. La férmula que se sigue para el calculo de la

cantidad de muestras es:

renllxnf® )
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Donde:
r = Numero de réplicas
n = Numero de niveles

f= Numero de factores

Reemplazando los valores en la ecuacion (2), se requieren 60 muestras.

4 x 51x31 = 60

Es preciso resaltar que se realizan 61 muestras de agua puesto que en la Gltima muestra

se evaluan todos los parametros juntos.

Procedimiento de analisis de muestra

A continuacion se presentan las actividades que se realizan para el analisis de las muestras.

Para mayor detalle revisar el capitulo V del presente trabajo de investigacion.

Recolectar agua de la Institucion
Educativa N°34030 en diversos
frascos previamente codificados

Colocar las muestras en un cooler para
su conservacion

Colocar cada una de las muestras en el
sistema de purificacion de agua de
manera independiente y ordenada

—

N

Analizar el agua de salida del sistema
de purificacion con las tiras reactivas,
kit de determinacion, entre otros

Registrar los resultados de las muestras
en excel y en el programa Minitab para
su posterior evaluacion

Figura 37: Procedimiento de analisis de muestra. (Elaboracion propia)
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3.3. Instrumentos de Medida

- Encuestas
Se realizan tres encuestas a 20 padres de familia de la Institucion Educativa (IE)
N°34030 Raul Porras Barrenechea acerca del abastecimiento de agua actual, el consumo de
agua en sus hogares, y el ausentismo escolar. Ademas, se realiza una encuesta a los alumnos y
profesores de la IE con la finalidad de identificar la frecuencia y sintomas de enfermedades
que se les presentan. Todas las preguntas que se realizan son cerradas a fin de obtener
respuestas breves, especificas y delimitadas. Las encuestas tienen como objetivo comparar la

percepcion de las personas con la realidad.

- Tiras reactivas de cloro
Las tiras reactivas sirven como test de determinacion de concentracion de un parametro
de acuerdo con ciertos intervalos de manera sencilla, rapida y fiable. Se utilizan para medir el

cloro.

//.J'P'

TESB
%0 Pool & Spa !
Vest Strips

. :t( CHLORINE
* SROMINE

** TOTAL CHLORIN
* ALKALINITY

2
* TOTAL HARDNESS
* CYANURIC ACID

3
ELaMote!

Nout ot & AP

Figura 38: Insta test 6 Plus. Extraido de «Insta test 6 Plus» de LaMotte, s.f.

- Kit para determinacion de hierro
El kit de determinacion colorimétrico analiza Fe(Il) y Fe(IIl) a través de un método de

triazina.
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Figura 39: Figura de kit de determinacion de hierro. Extraido de «Viscolor ECO Iron 1», de

Macherey-Nagel, s.f.

- Turbidimetro
El turbidimetro mide facilmente la turbidez de manera sencilla y exacta. Se utiliza el

turbidimetro poratil 2100Q marca Hach.

Figura 40: Figura de turbidimetro 2100Q. Extraido de «2100Q Turbidimetro portatil
(EPA)», de Hach, s.f.

- Andlisis en laboratorio
Para obtener una mayor exactitud en la medicidon de los coliformes y organismos de

vida libre, las muestras son analizadas a través de un laboratorio.

3.4. Técnicas de Recoleccion de Datos

. Datos historicos
Se recolecta informacion acerca de los problemas existentes dentro de la Institucion
Educativa y la comunidad en relacidén con el abastecimiento y calidad del agua potable. Asi

mismo, se identifica las consecuencias por el consumo de agua contaminada.
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. Opinion de experto
Los expertos son esenciales para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.
Como se mencion6 anteriormente, se requiere de dos grupos de expertos: especialistas en

tratamiento de agua y especialista en gestion de proyectos sociales.

J Datos primarios
Se recolectan datos especificos para el desarrollo del trabajo. A través del anélisis de la
calidad del agua, se identifica la concentracion de los parametros observados. Ademas, se
elabora encuestas para los padres de familia, profesores y alumnos de la Institucion Educativa

en estudio.

o Datos secundarios
Se investiga proyectos relacionados a la implementacién de sistemas de purificacion de
agua en comunidades rurales alrededor del mundo con la finalidad de que estos sirvan de guia

para el presente trabajo de investigacion.

3.5. Técnicas de Analisis de la Informacion

= Analisis de encuestas
Con la informacién obtenida de las encuestas, se realiza un analisis de la informacién

para determinar si su percepcion coincide con la realidad.

. Paquete estadistico en EXCEL
Se utilizan las herramientas estadisticas de EXCEL para clasificar, registrar, tabular y

codificar la informacién recolectada.

e Programa Minitab
Se utiliza el programa Minitab para la evaluacion e interpretacion de los resultados de

los analisis de muestras de agua debido a su gran utilidad para los disefios factoriales.
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Cronograma de actividades y presupuesto
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Semana 3
Semana 4
Semana 5
Semana 6
Semana 7
Semana 8
Semana 9
Semana 10
Semana 11
Semana 12
Semana 13
Semana 14
Semana 15
Semana 16
Semana 17
Semana 18
Semana 19
Semana 20

Semana 1
Semana 2

Evaluacién de calidad de agua

Semana 21

Semana 22

Semana 23

Semana 24

Semana 25

Semana 26

Semana 27

Semana 28

Semana 29

Semana 30

Semana 31

Presupuesto

Semana 32

Visitar a |2 Institucion Educativa N234030

Visitar al presidente de la comunidad

Identificar y analizar |as fuentes de abastecimiento disponibles

Realizar estudio de calidad de agua

Identificar |a frecuencia y sintomas de enfermedades

$/100.00

Identificar |a cantidad de alumnos desaprobados

Identificar las causas y consecuencias de la situacion actual
Disefio del sistema de purificacion de agua

Identificar |a capacidad, ubicacidn y 4drea del sistema de purificacién de agua

Revisar los factores de disefio

Evaluar los métodos de purificacidn disponibles

Seleccionar el tipo de tratamiento mas adecuado a la situacién actual

Realizar disefio @ mano alzada del sistema de purificacion

Realizar disefio en el programa INVENTOR

Desarrollo del sistema piloto de purificacién de agua

Identificar componentes para el sistema

Desarrollar el sistema piloto

§/533.39

Corroborar ensamblada del sistema

Evaluacidn de la eficacia y eficiencia del sistema piloto de purificacién de agua
Toma de muestra de agua

Andlisis de la muestra segin el DS031-2010-SA

Determinacién de |a eficiencia del sistema piloto

$/1,732.00

Determinacidn de |a eficacia del sistema piloto

Establecimiento de mecanismos para mantener la operatividad

Realizacién de los planes de sostenibilidad
Difusion de resultados

Presentacion de los resultados obtenidos a la poblacién objetivo

Total

Figura 41: Cronograma de actividades. (Elaboracion propia)

5/2,365.39
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Capitulo IV: Entorno empresarial

4.1. Descripcion de la Institucion Educativa

4.1.1. Reseiia historica y actividad econéomica

La Institucion educativa N° 34030 Raul Porras Barrenechea se localiza en la
Comunidad Campesina de Yurajhuanca, distrito de Simén Bolivar en Cerro de Pasco. Esta
Institucion Educativa es solo de nivel primario (lero a 6to grado) y cuenta con 67 alumnos

entre nifios y nifas, y 6 docentes multigrado.

En la IE N° 34030 se suministra una educacion de alta calidad en un ambiente seguro,
donde el equipo de profesionales altamente calificados, se dedican a proteger a los estudiantes
en el ambiente personal como académico. Asimismo, busca que los alumnos logren su
desarrollo fisico, intelectual, emocional, moral y social de tal manera que puedan adaptarse

facilmente a la sociedad.

Figura 42: Patio de la Institucion Educativa N° 34030. (Elaboracion propia)
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4.1.2. Descripcion de la organizacion

4.1.2.1. Organigrama

Direccion

Area Administrativa Area Educativa

Figura 43: Organigrama de la Institucion Educativa N° 34030 Raul Porras Barrenechea.

(Elaboracion propia)

4.1.3. Datos generales estratégicos de la Institucion Educativa

4.1.3.1. Vision, mision y valores o principios

95

Actualmente la Institucion Educativa no cuenta con una visién, misiéon y valores

establecidos, por lo tanto, se presentan a continuacidon las propuestas de acuerdo a David

(2003).

» Vision Propuesta

Ser reconocido a nivel nacional por ofrecer una excelente formacion académica y

personal a nuestros alumnos.

» Mision Propuesta

Somos una institucidon educativa nacional comprometida con el desarrollo académico y

personal de nuestros alumnos otorgandoles la mejor educacion. Estamos respaldados por un

excelente equipo profesional. Asimismo, nos diferenciamos por ser una institucion educativa

enfocada en el desarrollo fisico, intelectual, emocional, moral y social de nuestros alumnos con

el fin de que sobresalgan en la sociedad.
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» Valores Propuestos

- Compromiso: Cumplir con el desarrollo académico y personal de los alumnos
- Respeto: Reconocer el valor del projimo y tratarlos con dignidad

- Esfuerzo: Mejorar continuamente en busca de la excelencia

- Trabajo en equipo: Fomentar la integracion de los alumnos

- Integridad: Actuar en base a la honestidad y rectitud

4.1.3.2. Objetivos estratégicos

A pesar de que la Institucion Educativa (IE) no cuenta con objetivos estratégicos
definidos, a partir de la entrevista con la directora de la IE, Sra. Felinda Usuriaga, se han

propuesto los siguientes objetivos:

e (Crear ambientes que faciliten la integracion de los alumnos y profesores
e  Cumplir con el curriculo nacional de educacion basica del presente afio
e Incrementar el nivel de aprendizaje de los alumnos en un 10%

e Velar por la salud e integridad de los alumnos

e  Gestionar adecuadamente los recursos

e Formar personas integras y comprometidas con la sociedad
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4.1.3.3. Evaluacion interna y externa. FODA

Tabla 4: Matriz FODA

MATRIZ FODA

OPORTUNIDADES

FORTALEZAS

Desarrollo econdmico sostenible en el

Perta

Participacion y compromiso de los

profesores

Nueva tecnologia para la ensefianza

Educacion de calidad

Ministerio de Educacién ofrece cursos

virtuales a profesores

Pertenece al programa nacional de

alimentacion escolar: Qali Warma

Ministerio de Educacion
comporometido con el aprendizaje y

desarrollo del alumno

AMENAZAS

Directora apoya el desarrollo de la

Institucidon Educativa

DEBILIDADES

Cambio constante de Ministros de

Educacion significa incertidumbre

No cuenta con amplios espacios

recreativos

Baja inversion en educacion por parte

del Estado

Calidad del agua influye en la salud

Huelgas nacionales de profesores del

Estado

No cuenta con salas de computacion

y acceso a internet

Mayor niimero de Institucion

Educativas privadas a precios bajos

El presupuesto designado es

insuficiente

Nota: Se han determinado los cuatro ejemplos mas importantes para el desarrollo del FODA.

(Elaboracion propia)

A partir de la informacion recolectada en la matriz FODA, se realizan la matriz EFl y

EFE para conocer el impacto de los factores internos y externos respectivamente.
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Tabla 5: Matriz EFI

MATRIZ EFI

Factores internos claves Peso | Calificacion reso
Ponderado
Fortalezas
1 | Participacion y compromiso de los profesores 0.2 4 0.8
2 | Educacion de calidad 0.15 4 0.6

Pertenece al programa nacional de
3 0.05 3 0.15
alimentacion escolar: Qali Warma

Directora apoya el desarrollo de la Institucion

4 . 0.1 3 0.3
Educativa
Debilidades
1 | No cuenta con amplios espacios recreativos 0.05 1 0.05
2 | Calidad del agua influye en la salud 0.3 2 0.6
No cuenta con salas de computacion y acceso
3 0.05 1 0.05
a internet
4 | El presupuesto designado es insuficiente 0.1 1 0.1
Total 1 2.65

Nota: La matriz EFI obtuvo un resultado de 2.65, lo cual quiere decir que la Institucion Educativa posee

una posicion interna fuerte. (Elaboracion propia)
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Tabla 6: Matriz EFE

MATRIZ EFE

Factores internos claves Peso | Calificacion reso
Ponderado
Oportunidades
1 | Desarrollo econdémico sostenible en el Pera 0.2 4 0.8
2 | Nueva tecnologia para la ensefianza 0.15 4 0.6

Ministerio de Educacion ofrece cursos
3 0.15 3 0.45
virtuales a profesores

Ministerio de Educacion comporometido con

el aprendizaje y desarrollo del alumno

Amenazas

Cambio constante de Ministros de Educacion
1 0.05 1 0.05

significa incertidumbre

Baja inversion en educacion por parte del

2 0.15 2 0.3
Estado
3 | Huelgas nacionales de profesores del Estado 0.1 2 0.2
Mayor nimero de Institucion Educativas
4| ) . 0.05 1 0.05
privadas a precios bajos
Total 1 3.05

Nota: La matriz EFE obtuvo un resultado de 3.05, lo cual significa que el ambiente externo es favorable

para la Institucion Educativa. (Elaboracion propia)

Con la finalidad de determinar las estrategias mas adecuadas para la Institucion
Educativa, se utiliza la matriz IE y la matriz FODA cruzada. En primer lugar, para realizar la
matriz IE se consideran los resultados obtenidos en la matriz EFI y EFE. Y, en segundo lugar,

para la matriz FODA cruzada se utiliza la matriz FODA realizada anteriormente.
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Tabla 7: Matriz IE

FACTORES INTERNOS
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Nota: Relacionando los valores hallados en la matriz EFE y la matriz EFI se obtuvo que la Institucion
Educativa se encuentra en el segundo sector, es decir, las estrategias recomendadas son construir e
invertir. A pesar de las amenazas existentes, la Institucion Educativa puede optar por solicitar apoyo al
Ministerio de Educacion para que aproveche sus oportunidades de mejora sin afectar su

desemvolvimiento actual. (Elaboracion propia)
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Tabla 8: Matriz FODA Cruzada

Participacion y compromiso de los profesores

No cuenta con amplios espacios recreativos

Educacidn de calidad

Calidad de agua influye en la salud

MATRIZ FODA CRUZADA
Pertenece al programa nacional de alimentacion No cuenta con salas de computacion y acceso a
escolar: Qali Warma internet
Directora apoya el desarrollo de la escuela El presupuesto designado es insufidente

Desarrollo econdmico sostenible en el Per(

Implementar nuevas herramientas de ensefianza

Invertir en la infraestructura de la escuela

Nueva tecnologia para la ensefianza

Invertir en la infraestructura de la escuela

Invertir en instalar internet a la escuela para el
acceso de alumnos y profesores

Ministerio de Educacidn ofrece cursos virtuales a o -t hablidades Invertir en instalar internet a la escuela para el
profesores Capaciar 2 los profesores con auevas acceso de alumnos y profesores
Ministerio de Educacién comporometido con el

Control de anemia y desnutricién crénica Invertir en la alimentacién y salud de los alumnos

aprendizaje y desarrollo del alumno

D] A |ESTRATEGIAS DA

dnbb constante de Ministros de Educacion
significa incertidumbre

Mantener protocolo de nivel de enseflanza pese a
incertidumbre

Solicitar ampliadén de espacios recreativos al
nuevo Ministro

Baja inversion en educacién por parte del Estado

Desarrollar un plan de contingendia en caso el Estado
decida eliminar Qali Wama

Buscar nuevas fuentes de financiamiento como
actividades

Huelgas nacionales de profesores del Estado

Desarrollar programa de retencidn de profesores en
caso de huelga

Solicitar acceso a internet al nuevo Ministro

Mayor nimero de escuelas privadas a precios bajos

Estrategia genérica de diferendiacion

Estrategia genérica de diferendacion

Nota: F = fortalezas; O = oportunidades; A = amenazas; D = debilidades. (Elaboracion propia)

Como se puede apreciar en la matriz FODA cruzada, la mayoria de las estrategias estan enfocadas en invertir o desarrollar nuevas
capacidades de la Institucion Educativa. Cabe resaltar que el éxito de estas dependera del nivel de compromiso que tenga el Ministerio de Educacion
en cambiar la situacion actual. La Institucion Educativa tiene diversas oportunidades que podrian explotar que no solo mejoraria la educacion sino

también la salud y alimentacion de los alumnos.
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4.2. Modelo de Negocio Actual (CANVAS)

4.2.1. Producto y propuesta de valor

La Institucion Educativa N° 34030 Raul Porras Barrenechea ofrece una educacion de
calidad debido a que satisface las necesidades educativas del alumnado y las expectativas de
los padres en un ambiente amigable. Los docentes estan altamente comprometidos y
capacitados en formar académicamente a los alumnos sin descuidar la formacion espiritual y

personal.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, estos son los elementos que se han

considerado para la construccion de la propuesta de valor de la Institucion Educativa.

e Calidad: Orientada a entregar una educacion de calidad superior a la competencia por

los recursos utilizados para la entrega del servicio.

e Accesibilidad: La Institucion Educativa se encuentra localizada estratégicamente en el
centro de Yurajhuanca con la finalidad de estar cerca a los hogares de los alumnos,

quienes pueden ir caminando a su Institucion Educativa.

4.2.2. Segmentos de clientes

Los clientes son los padres, madres y/o tutores legales que viven en la comunidad
campesina de Yurajhuanca con hijos entre 6 y 11 afios, pertenecientes al NSE D y E. Cabe

resaltar que los alumnos son los usuarios del servicio mas no los clientes.

4.2.3. Relacionamiento con clientes

La Asociacion de Padres de Familia (APAFA) es la principal fuente de relacionamiento
con los clientes dado que, a través de esta, los padres se involucran en la ensefianza de sus
hijos. Por ello, la integracion de los padres es fundamental para mejorar la calidad de ensefianza

de la Institucion Educativa.
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Adicionalmente a la APAFA, también se realizan reuniones mensuales o bimensuales.

En dichas reuniones, los padres pueden conocer el avance de sus hijos durante dicho periodo.

4.2.4. Canales

En este caso, los canales de distribucion son:

Fl boca a boca

Plataforma Identicole del Ministerio de Educacion (http://identicole.minedu.gob.pe)

4.2.5. Recursos claves

Infraestructura:
La Institucion Educativa cuenta con un edificio de dos pisos en la comunidad

campesina de Yurajhuanca.

Recursos humanos:
Estan compuestos por:
o Personal docente
o Personal administrativo

o Directora

4.2.6. Proveedores o socios claves

Ministerio de Educacion: Es el encargado de brindar las pautas de ensefianza, es decir,

crea el curriculo nacional de educacion basica.

APAFA: Es la Asociacion por la cual los padres de familia participan activamente en

la educacion de sus hijos.

4.2.7. Procesos o actividades claves

Formacion de los alumnos: Proceso por el cual los alumnos aprenden y desarrollan sus
capacidades académicas, en otras palabras, es la actividad clave para determinar la

calidad de la ensenanza.
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e (apacitacion de los profesores: Proceso por el cual los profesores reciben talleres o
cursos de actualizacioén sobre metodologia o temas importantes para el desarrollo de los

alumnos.

e Desarrollo de habilidades blandas: Proceso por el cual los alumnos aprenden a
interrelacionarse con los demds de manera efectiva y asertiva mejorando su formacion

personal.

e Seguimiento de los alumnos: Proceso por el cual los profesores identifican el nivel de
aprendizaje de los alumnos, y pueden reconocer quienes requieren una ensefianza mas

personalizada.

4.2.8. Fuentes de ingresos actuales

La principal fuente de ingreso es:

e (uota designada por el Ministerio de Educacion para el afio escolar

4.2.9. Estructura de costos y gastos actuales

Los costos que debe incurrir el colegio mensualmente son:
e Pago a personal docente y administrativo
e Pago por el mantenimiento de la Institucion Educativa (seguridad, limpieza, luz, etc)
e Pago por abastecimiento de agua de la Institucion Educativa de la red publica. El precio

por metro cubico al dia es de S/0.81 tanto para la Institucion Educativa.
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fuente de relacionamiento con
los clientes dado que, a través de
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campesina de Yurajhuanca con
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Costes

- Pago a personal docente y administrativo

- Pago por ¢l mantenimiento de la Institucion Educativa

- Pago por abastecimiento de agua de la Institucion Educativa de la red publica. El
precio por metro ciibico al dia es de S/0.81 tanto para la Institucion Educativa.

Ingresos

- Cuota designada por ¢l Ministerio de Educacion para el afio escolar

Figura 44: Modelo de negocio actual. (Elaboracion propia)
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4.3. Mapa de procesos actual
MAPA DE PROCESOS
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Figura 45: Mapa de procesos de la Institucion Educativa. (Elaboracion propia)

4.3.1. Descripcion de los procesos

106

El proceso de gestion de matricula inicia con la solicitud de matricula por parte del

apoderado del alumno. Asimismo, luego se registran los datos y se entrega la ficha de

matricula. Después de que se validen los datos, la Institucion Educativa registra la matricula y

entrega al apoderado la lista de utiles escolares para el afio de estudio.
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Figura 46: Proceso de gestion de matricula. (Elaboracion propia)
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El proceso de gestion académica esta relacionado con el plan de estudios de los alumnos
en donde la directora debe asignar los recursos de aprendizaje y definir la jornada escolar.
Asimismo, la directora evalua a los profesores; al igual que los profesores evaluan a los
alumnos. Tanto la directora como los profesores deben monitorear el desempeio de las

respectivas evaluaciones.

o e
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S 2
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% = recursos de
o a AR
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a
2
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] " X i i
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Figura 47: Proceso de gestion académica. (Elaboracion propia)

El proceso de gestion de bienestar estudiantil comienza con la induccion a los nuevos
estudiantes. Ademas, se evalta el desarrollo personal e integral de los alumnos matriculados.
Por otro lado, la directora determina las actividades extracurriculares para mejorar el desarrollo
de los alumnos; y son los profesores quienes deben monitorear dichas actividades; asi como
velar por la salud y seguridad de los estudiantes. Finalmente, la directora brinda atencion social

a los estudiantes que lo necesiten.
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Figura 48: Proceso de gestion de bienestar estudiantil. (Elaboracion propia)

4.4. Analisis del macroentorno

4.4.1. Analisis global

Clark (2019) afirma que el gasto promedio en educacion publica a nivel mundial en el
2017 fue superior a lo esperado: 4.4% del producto bruto interno. Sin embargo, 43 de 148
paises han asignado un monto menor al valor minimo referencial (15%) para la educacién en
sus respectivos paises. Por otro lado, sefiala que existen tres fuentes principales de financiacion:
gobiernos, donantes y hogares. A continuacion, se presenta un comparativo de los gastos a

nivel mundial segun la fuente.
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Los gobiernos aportan cuatro de cada cinco délares gastados en educacion

0. Gasto total de educacion por grupo de ingresos b. Distribucién del gasto total de educacion por grupo
de los paises y fuente de financiacion, de ingresos de los paises y fuente de financiacion,
2014 o dltimo ano disponible 2014 o dltimo ano disponible
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Figura 49: Los gobiernos aportan cuatro de cada cinco dolares gastados en educacion.
Extraido de «Informe de seguimiento de la educacion en el mundo - Migracion,

desplazamiento y educacion: Construyendo puentes, no muros», de H. Clark, 2019

De acuerdo con el grafico anterior, los gobiernos representan aproximadamente el 80%
de la inversion total, seguido de los hogares y finalmente los donantes. Cabe resaltar que a
pesar de que los paises de bajos ingresos y los paises de altos ingresos tienen similar nimero
de nifos en edad escolar, la inversion en educacidon es muchisimo menor en los paises de bajos

ingresos.

Banco Mundial (2017b) resalta que los estudiantes de paises de bajos y medianos
ingresos tienen menores oportunidades en el ambiente laboral debido a que la educacion
primaria y secundaria no les otorga los conocimientos necesarios para desempenarse.
Asimismo, menciona que la escolarizacion sin aprendizaje es una injusticia para aquellos nifios
y jovenes de paises de bajos y medianos ingresos. Por ultimo, afirma que la educacion es

fundamental para eliminar la extrema pobreza ya que esta amplia las brechas sociales.
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Por otra parte, segun Clark (2019) solo el 69% de las Institucion Educativas a nivel

mundial cuenta con agua potable. A continuacion, se presenta un grafico para mayor detalle.

Menos de 7 de cada 10 escuelas disponen de agua potable a un
nivel basico

Agua potable, saneamniento e higiene en las escuelas por nivel de
calidad, 2016

100

80 Sin servicio

60 Limitado

Escuelas (%)

40

20

Aqua potable Saneamiento Higiene

Figura 50: Menos de 7 cada 10 Institucion Educativas disponen de agua potable a un nivel
basico. Extraido de «Informe de seguimiento de la educacion en el mundo - Migracion,

desplazamiento y educacion: Construyendo puentes, no muros», de H. Clark, 2019

4.4.2. Analisis social

De la Cruz (2017) afirma que América Latina es una de las regiones con menor equidad
en el mundo. La equidad no solo se expresa en términos monetarios sino también se refiere al
acceso a salud, educacion, informacidn, entre otros. Todo lo mencionado anteriormente,
contribuye al incremento de la desigualdad social, donde las clases sociales son totalmente

heterogéneas, siendo la clase social A la mas beneficiada.
Azoulay (2018), directora General de la UNESCO afirma que:

La alfabetizacion es el primer paso hacia la libertad, hacia la liberacion de las

restricciones sociales y econdmicas. Es la condicion indispensable para el desarrollo
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individual y colectivo. La alfabetizacion reduce la pobreza y la desigualdad, crea

riqueza y ayuda a erradicar problemas de nutricion y salud publica. (p.1)

Tasa de alfabetizacion de adultos por pais, 2014

Tasa de alfabetismo en adultos &
Il Menos de 50%

B150% a 59%

[[]60% a 69%

[J70% a 79%

[ 80% a 89%

B 20% a 100%

"] Datos no disponibles

Tasa de alfabetismo en jévenes
[l Menos de 50%

121 50% a 59%

[ 160% 2 69%

[Cl70% a78%

B 80% a 89%

B 20% 2 100%
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Figura 51: ;Dé6nde estdn las tasas mas bajas y mas altas de alfabetizacion en el mundo?
Extraido de «50mo Aniversario del dia internacional de la alfabetizacion: las tasas de
alfabetizacion estan en aumento, pero millones de personas siguen siendo analfabetas», de

UNESCO Institute for Stadistics, 2016.

Social Progress Imperative (2018) evalua en seis niveles el progreso social. Por
ejemplo, el Pert ocupa el puesto sesenta y uno con 70.09. Por otro lado, se identifico que el
93% de los paises evaluados han mejorado su progreso social desde el 2014 al 2019; sin

embargo, mundialmente se ha reducido el puntaje en derechos humanos e inclusion.
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Tier QN Ters QNN e G Ters ¢

1. Norway 90.26 40. Bulgaria 7627 77. South Africa 66.00 107. Myanmar 52.31

2. Iceland 90.24 41. Barbados 75.69 78. Kyrgyzstan 65.79 108. Bangladesh 5218

3. Switzerland 89.97 42. Argentina 74.98 79. Bhutan 65.72 109. Rwanda 5214

4. Denmark 89.96 43. Mauritius 74.80 80. Bolivia 65.48 110, Tanzania 5201

5.  Finland 89.77 44. Romania 74.51 81. Dominican Republic  65.34 M. Swaziland 51.21

6. Japan 89.74 45. United Arab Emirates 74.34 82. Mongolia 65.17 112. Benin 49.56

7. Netherlands 89.34 46. Belarus 73.73 83. El Salvador 64.97 N3. The Gambia 49.43

8. Luxembourg 89.27 47. Serbia 73n 84. Fiji 6486 4. Nigeria 49.27

9. Germany 89.21 48. Tunisia 73.07 85. Saudi Arabia 64.75 115, Pakistan 4918

10. New Zealand 8912 49. Brazil 7273 86. Paraguay 64.70 16. Lesotho 4893

1. Sweden 88.99 50. Malaysia 7272 87. China 64.57 N7. Malawi 48.35

12. ireland 88.82 SI. Panama 7216 88. Iran 63.96 18. Solomon Islands 4819

13.  United Kingdom 88.74 52. Montenegro 7187 89. Botswana 63.52 n9. Togo 47.78

14, Canada 88.62 53. Albania n7z 90. Philippines 63.36 120. Laos 4758
54. Georgla 74 91. Indonesia 63.26 121. Cambodia 4750
55. Armenia 70.87 92. Nicaragua 62.87 122. Céte d'lvoire 46.64

56. Colombia 70.69 93. Guyana 61.96 123. Liberia 46.35
S7. Qatar 70.64 94. Sao Tome and Principe  61.81 124. Djibouti 46.34

15. Australia 88.32 58. Mexico 70.42 95. Egypt 60.93 125. Congo, Republicof  45.85

16, France 87.88 §9. Ecuador 7020 96. Gt I 60.41 126. Cameroon 4563

17.__ Belgium 87.39 60. Russia 7016 97. Ghana 60.31 127. Zimbabwe 4526

18, Korea, Republic of 8713 61. Peru 70.09 98. Uzbekistan 59.55 128. Mali 45.06

19.  Spain 871 62. Jordan 69.75 99. Honduras 58.06 129. Sierra Leone 4480

20. Austria 86.76 63. Cuba 69.49 100. India 56.26 130. Mozambique 44.49

21 haly 86.04 64. Ukraine 69.30 101. Nepal 56.07 131. Burkina Faso 44.02

22. Slovenia 85.50 65. Macedonia 68.78 102. Kenya 55.55 132. Madagascar 4259

23. Singapore 85.42 66. Oman 6816 103. Senegal 55.47 133. Mauritania 4185

24. Portugal 85.36 67. SriLanka 68.01 104, Timor-Leste s51 134. Ethiopia 4147

25. United States 84.78 68. Cabo Verde 67.76 105. Comoros 53.61

26. Czech Republic 84.66 69. Moldova 67.69 106. Tajikistan 5309

27. Estonia 83.49 70. Thalland 67.35

28. Cyprus 82.85 71. Kazakhstan 67.26

29. Greece 82.59 72. Suriname 67.01

30. Israel 8247 73. Lebanon 66.99

3. Lithuania 81.86 74. Algeria 66.83

32. Poland 8121 75. Turkey 66.81

33. Costa Rica 80.99 76. Morocco 66.51

34. Chile B0.61

35. Slovakia 80.34

36. Hungary 801

37. Croatia 79.60

38. Uruguay 79.40

39. Latvia 79.25

Figura 52: Social Progress Index rankings. Extraido de «2018 Social Progress Index Executive Summary», de Social Progress Imperative, 2018.
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4.4.3. Analisis economico

De acuerdo con el Ministerio de Economia y Finanzas (2019a) el producto bruto interno
(PBI) tuvo un crecimiento del 2.5% en el 2017 al 4.0% en el 2018 puesto que hubo una gran
dinamica de inversion publica y privada. Principalmente, esto se debe a que la inversion minera
se ha incrementado. Cabe resaltar que con este resultado, el Pert logré consolidarse como una

de las economias con mayor crecimiento en la region, superando a Colombia con 2.6% y Brasil

con 13%.

Sin embargo, segun Busso, Cristia, Hincapi¢, Messina y Ripani (2017), el Pera es uno
de los paises de América Latina y Caribe con menor inversion en educacion. El porcentaje del

Producto Bruto Interno invertido es de 3.7% siendo el promedio de inversion de la region 5.1%.

Bahvia

Chile
Uruguay
Colombia

Brasl|

Argentina

Figura 53: Crecimiento PIB per cépita afio 2018 (% anual). Adaptado de «Crecimiento PIB

per cépita (% anual)», de Banco Mundial, s.f.
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4.4.4. Analisis politico legal

A pesar de que la inversion en el sector Minero es atractiva para el crecimiento
econdmico, la incertidumbre politica actual acerca del adelanto de elecciones presidenciales y
congresales ha ocasionado que haya una posicion cautelosa. (“Credicorp Capital recomienda
cautela para invertir en Peru por incertidumbre politica y conflictos sociales”, 2019). Cabe
resaltar que la incertidumbre politica ocasiona que los inversionistas cambien sus decisiones
de inversion a pesar de que el pais crezca econdmicamente (“La incertidumbre politica afecta

la expansion del Pera”, 2018).

4.4.5. Analisis tecnoldgico

Sanmartin (2015) menciona que los sistemas educativos evolucionaran debido a lo
avances tecnoldgicos. En el 2030, el internet sera la herramienta principal para la ensefianza
puesto que generara entornos interactivos de aprendizaje cambiando radicalmente la

metodologia de ensefianza tradicional.

Uno de los casos mas reconocidos sobre el avance tecnoldgico aplicado a la educacion
es Finlandia. Spiller (2017) afirma que la reforma del sistema a la era digital ha traido consigo
grandes beneficios para los alumnos dado que ellos ya no dependen de libros ni de salones
tradicionales para adquirir conocimientos. Esta nueva reforma ha logrado que los alumnos se
encuentren en los primeros lugares a nivel mundial de acuerdo con las tablas de medicion PISA.
La educacion en Finlandia les brinda las herramientas y habilidades necesarias para

desarrollarse en la sociedad.

4.4.6. Analisis ambiental

En los ultimos anos, el Perti ha tenido un crecimiento econdmico considerable, no
obstante, para asegurar la sostenibilidad es importante el crecimiento verde, el cual incentiva

el empleo de los recursos de manera eficiente (Ministerio del Ambiente, 2016).

Banco Mundial (2007) manifiesta que la degradacion ambiental da un costo econdémico

de 8.2 billones de soles, es decir, resalta la importancia de invertir en proyectos que respeten
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la calidad de vida y salud. En el 2018, la mineria ilegal y el narcotrafico han destruido areas
protegidas (Mongabay, 2018). Esto no solo ocasiona pérdidas en términos econémicos, si no

que incrementa considerablemente el deterioro ambiental.

4.5. Analisis del microentorno o sector competitivo

4.5.1. Analisis de las fuerzas competitivas

El siguiente analisis se realizard seglin las 5 fuerzas de Porter con la finalidad de conocer

el nivel de competencia dentro de la industria.

. Poder de negociacion de los proveedores

La Institucion Educativa N° 34030 pertenece al Estado peruano, es decir es altamente
dependiente de los recursos que le otorga el Ministerio de Educacién. Acorde a lo anterior, el
proveedor no requiere poder de negociacion ya que cualquier Institucion Educativa publica

debe cumplir con lo descrito en la ley peruana.

. Poder de negociacion de los clientes

Yurajhuanca es una pequefia comunidad campesina que solo cuenta con una Institucion
Educativa de nivel primaria, por lo cual es sencillo para los padres de familia involucrarse en
la educacion de sus hijos. Sin embargo, cabe considerar que es una entidad del Estado, y existen
ciertos parametros que deben cumplir obligatoriamente, por ende, se puede interpretar que

existe un nivel de negociacién medio.

° Barreras de entrada

Debido a la demanda de educacion primaria en Yurajhuanca, es poco probable que se
creen nuevos establecimientos dado que la Institucion Educativa N°34030 ensefia a los tinicos
67 nifios entre 6 y 11 afios que existen en la zona. Ademas, considerando que se requiere una

alta inversion en infraestructura, la amenaza de ingreso de nuevos competidores es baja.
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. Rivalidad entre competidores

No existe rivalidad entre competidores puesto que la Institucion Educativa N° 34030 es

la Gnica en la zona para la ensefianza primaria.

° Productos sustitutivos

En la actualidad existen un gran numero de Institucion Educativas entre privadas y
publicas alrededor del Peru. No obstante, en Yurajhuanca solo la Institucion Educativa
N°34030 se dedica a la educacion primaria. De acuerdo a lo anterior, se puede inferir que no

existen sustitutos en la zona en estudio.
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Capitulo V: Desarrollo de la Solucion

5.1. Determinacion y evaluacion de alternativas de solucion

5.1.1. Identificacion de los problemas y sus implicancias

Antes de identificar las alternativas de solucion, es importante reconocer cuales son los

problemas de la Institucion Educativa; asi como las consecuencias de estos.

Tabla 9: Problemas y consecuencias de la Instituciéon Educativa

Ausencia de actividades fisicas
Falta de amplios ) o
Estrés y aburrimiento en los alumnos
espacios recreativos .
Incremento de factores de riesgo para la salud
Problemas de salud: diarreas, infecciones, parasitos
Calidad del agua intestinales, etc.
influye en la salud Abandono escolar o ausencia a clases

Aumento de la desigualdad social

Falta de acceso a Limitado acceso a informacion
internet Aumento de la desigualdad social
Falta de capacidad para invertir en la Institucion
Presupuesto .
Educativa
insuficiente

Potencial reduccion de costos y gastos

Nota: A partir de las debilidades halladas en la matriz FODA, se determinaron las consecuencias

principales de cada una de ellas. (Elaboracion propia)

5.1.1.1. Matriz de seleccion de los problemas relevantes

Con la finalidad de priorizar los problemas de la Institucion Educativa, se utiliza
el método de Hanlon, el cual considera cuatro criterios para la evaluacion: severidad,

magnitud, eficacia y factibilidad.
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Tabla 10: Leyenda método de Hanlon

Leyenda ‘

Severidad Gravedad o intensidad del problema
Magnitud N° de personas afectadas
_ Posibilidad de modificar el problema con los recursos y
Eficacia
tecnologias actuales
Incluye: pertinencia, factibilidad econdémica, aceptabilidad,
Factibilidad
disponibilidad de recursos y legalidad

Nota: Existen cuatro criterios para la evaluacion de Hanlon: severidad, magnitud, eficacia y factibilidad.
(Elaboracion propia)

Tabla 11: Criterios método de Hanlon

Criterio 2: Criterio 3: Criterio 4:
Valores | Criterio 1: Severidad
Magnitud Eficacia Factibilidad
) Ninguna No hay No es
0 Ninguna gravedad ' o '
extension posibilidad factible
Muy poca Si hay Sies
1 Muy poca grave
extension posibilidad factible
2 Poca grave Poca extension No aplica No aplica
' Medianamente _ No aplica
3 Medianamente grave No aplica
extenso
4 Grave Extenso No aplica No aplica
. No aplica
5 Muy grave Muy extenso No aplica

Nota: Existen cuatro valores para la evaluacion de los criterios de severidad y magnitud; en cambio, los

criterios de eficacia y factibilidad solo utilizan dos valores. (Elaboracion propia)
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Tabla 12: Matriz de seleccion de problemas relevantes

Total
Subtotal
Criterio Criterio  Criterio (Subtotal x
Problema Criterio 2  (Criterio
1 4 Criterio 3 x
1+2)
Criterio 4)
Falta de
amplios
] 4 4 8 1 1 8
espacios
recreativos
Calidad del
agua influye en 5 5 10 1 1 10
la salud
Falta de acceso
) 3 3 6 1 1 6
a internet
Presupuesto
) ) 3 3 6 1 1 6
insuficiente

Nota: El agua potable contaminada obtuvo la puntuacion maxima, seguida de la falta de amplios

espacios recreativos. (Elaboracion propia)

De acuerdo con la tabla anterior, se puede identificar que el principal problema de la
Institucion Educativa N°34030 es que la calidad del agua no cumple con el DS N° 031-2010-
SA; es decir, no es apta para el consumo humano. Sin embargo, la falta de amplios espacios
recreativos es un problema que no debe ser ignorado puesto que también obtuvo una

puntuacion alta.
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5.1.2. Descripcion de las opciones de mejora o potenciales soluciones

Para el desarrollo de la solucién del presente trabajo de investigacion, es importante
evaluar los objetivos derivados de los problemas identificados en la Institucion Educativa N°
34030 Raul Porras Barrenechea, de tal manera que se pueda reconocer facilmente las brechas
entre la situacion actual y la situacion deseada. A continuacion, se presenta el andlisis de

brechas realizado.

Tabla 13: Analisis de brechas — (GAP)

Ob]eflvos o . . > Situacion Actividades de
especificos Criterios Situacion actual Deseada correccion
criticos
Concentracion
de hierro 0.49 <0.3 0a0.19
(mg/L)
Concentracion
de turbiedad 29 <5 0a24 - Evaluacion de
(NTU) métodos de
Concentracion tratamiento
de cloro 5.2 <5 0a0.2 - Disefio del
(mg/L) sistema de
. Concentracion purificacién de
S.ugerlr un de bacterias agua
sistema fi,e coliformes 8 0 8 - Desarrollo del
purificacion totales sistema piloto
deagua | \MPp/100mL) - Andlisis de
Concentracion calidad del agua
de bacterias - Evaluacion de
coliformes 8 0 8 la eficaciay
fecales eficiencia del
(NMP/100mL) sistema piloto
Concentracion
de organismos
de vida libre 100 0 100
(Cel/mL)
Identificar la
frecuencia y e Recopilacion
sintomas de de informacion
Desconocimiento | Identificacion de proveniente de
enfermedades | Sintomas de | de frecuencia de frecuencia y Falta de la IE N°34030
que presentan enfermedades sintomas de sintomas de informacién |e Realizacion de
enfermedades enfermedades encuesta a los
los alumnos y alumnos y
profesores profesores
Identificar el Desconocimiento | Identificacion del .y ORegop 11ac1op,
Alumnos . . Informacion de informacion
. del porcentaje de | porcentaje de . .
porcentaje de | desaprobados Alumnos alumnos desactualizada | proveniente del
Ministerio de
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alumnos
desaprobados
del 2016 al
2018

desaprobados en
el 2018

desaprobados en
el 2018

Educacion y de
la directora de
la IE N°34030

Identificar los
mecanismos
necesarios
para asegurar
la
sostenibilidad
del sistema de
purificacion
de agua

Identificacidon de

. roles, tareas y Falta de
No existe una e .,
o - responsabilidades | relacion entre
Sostenibilidad | relacion entre las
A N con enfoque las
institucional Instituciones . R
. integrado para las | instituciones
involucradas e .
instituciones involucradas
involucradas
Identificacion de
Utilizacion de tecnologias Falta de
tecnologias no | faciles de utilizar | tecnologias
Sostenibilidad | amigables con la | y entender que | amigables con
tecnologica realidad de la satisfagan las | la realidad del
Institucion necesidades de la | la Institucion
Educativa Institucion Educativa
Educativa
Utilizacion de | Identificacion de Falta de
Sostenibilidad | solo una fuente dos fuentes de fuentes de
ambiental de energia no energia energia
renovable renovables renovable
Los miembros de | Identificacion de
la Tnstitucic
a Institucion programas de Falta de
Educativa no educacion, .,
- . L relacion de
Sostenibilidad tienen una capacitaciones y
. . . confianza con
social relacion de alianza
L . la EPS Emapa
confianza con la | estratégica para Pasco
EPS Emapa la Institucién
Pasco Educativa
Financiacion Identificacion de Falta de
ineficiente para entidad financiacion
Sostenibilidad manter la comprometida y para la
economica operatividad del | accesible para la | operatividad
sistema actual financiacion del | correcta del
correctamente proyecto sistema actual

- Realizar plan
de sostenibilidad
- Determinar las
acciones para
promover la
sostenibilidad

- Identificacion
de las
actividades de
difusion, tareas
y participantes
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Nota: Para identificar la brecha entre la situacion actual y la situacion deseada, se utilizaron diversos

criterios, los cuales son diferentes para cada objetivo. Ademas, a partir de la brecha identificada, se

plante6 las actividades de correccion para alcanzar la situacion deseada. Es preciso sefialar que, los

valores de la situacion deseada para el primer objetivo, se deriva de los limites permisibles del DS N°

031-2010-SA. Por otro lado, los valores de la situacion deseada para el segundo objetivo, son producto

del analisis econdémico de la situacion sin proyecto, el cual se encuentra en el capitulo VI.
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A partir de la informacion del andlisis de brechas, se identificaron las actividades
necesarias para alcanzar la situacion deseada, las cuales se presentan a mayor detalle en el

desarrollo del presente capitulo.

Por otra parte, segun la matriz de seleccion de problemas relevantes (tabla N° 12), se
identificd que el problema mas grave de la Institucion Educativa es que la calidad del agua
influye en la salud de los alumnos y profesores. Por lo tanto, se seleccionaron y evaluaron los
diversos métodos de purificacion de agua existentes con el fin de elegir los métodos mas
adecuadas a la realidad de la Institucion Educativa y a las expectativas de este trabajo de

investigacion.

Antes de seleccionar y evaluar los diversos métodos de purificacion de agua, se
identificd que parametros se van a evaluar. Como se mencion6 anteriormente, los parametros
observados son: hierro, turbiedad, organismos de vida libre, cloro residual, bacterias coliformes
(totales y fecales). A partir de esta informacion, se seleccion6 que métodos son idoneos para la

remocion de dichos pardmetros. A continuacion, se presenta las posibles soluciones.

Carbon

Activado

Aireacion Filtro Arena Verde
Equipo | Posible __ Osmosis
ultravioleta = solucion Inversa Posible
Hierro F——iicen—1 Intercambio idnico

Cloro

residual

Filtro Multimedia Carboén Activado
Parédmetros q Posible i
— Turbiedad ——— . —— | Coagulacién
fuera de LMP solucion quimica
Microfiltracién Floculacion

Bacterias

coliformes

Spras eicn) Organismos Posible Bacterias asesinas
Ultrafiltracion ’ de vida libre solucion de algas
\ Qzonizaciéon
Posible —
Filtros ceramicos |~ _solucion~—_ — :
Cloracion QOzonizacién Cloracién
Equipo
ultravioleta Osmosis Tableta de
inversa ceramica

Figura 54: Potenciales soluciones al problema. (Elaboracion propia)
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Como se puede apreciar en la figura anterior, se han escogido posibles soluciones que

facilitan el cumplimiento de los objetivos del presente trabajo de investigacion.

5.1.3. Criterios para la seleccion de la mejor opcion de solucion

Con la finalidad de escoger los métodos de purificacion mas adecuados a la realidad de
la Institucion Educativa, se utilizaron 5 criterios para la evaluacion: relevancia, factibilidad,
eficiencia, eficacia e inversion. Es preciso sefialar que se escogen los métodos con mayor

puntaje.

A continuacion, se define el significado de cada uno de los criterios de evaluacion.

e Relevancia: Se refiere a la importancia que tendria la solucioén para la resolucion del
problema.

e Factibilidad: Se refiere a la disponibilidad de los recursos para su implementacion.

e Eficiencia: Se refiere a la utilizacion de menos recursos para alcanzar el objetivo
deseada.

e Eficacia: Se refiere a la capacidad de alcanzar el objetivo deseado.

e Inversion: Se refiere al monto que se requiere para adquirir o utilizar dicho método de

purificacion de agua.

Después de definir cada uno de los criterios, se realizo la matriz de evaluacion de las
potenciales soluciones. Cabe resaltar que los criterios son evaluados de acuerdo con la escala
de Likert.

Tabla 14: Valores de evaluacion de potenciales soluciones

Valores Significado
5 Muy importante
4 Importante
Moderadamente
3 importante
2 De poca importancia
1 Sin importancia

Nota: Los valores de evaluacion son del 1 al 5. (Elaboracion propia)
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Tabla 15: Matriz de evaluacion de las potenciales soluciones

Criterios
Posibles Soluciones - — — : - Total
Relevancia | Factibilidad | Eficiencia | Eficacia | Inversion

Carbon Activado 5 5 5 5 5 25
Equipo ultravioleta 5 5 5 5 3 23
Osmosis Inversa 5 4 4 5 1 19
Aireacion 4 5 3 2 5 19
Arena Verde 5 5 5 5 5 25
Intercambio i6nico 4 4 4 5 3 20
Filtro Multimedia 5 5 5 5 5 25
Coagulaciéon quimica 4 3 4 5 2 18
Floculacion 4 3 4 5 2 18
Microfiltracion 5 4 3 3 5 20

Bacterias asesinas de

algas 4 2 4 4 1 15
Cloracion 5 5 5 5 5 25
Ozonizacién 4 4 4 4 1 17
Tableta de ceramica 4 3 4 4 2 17
Filtros ceramicos 4 3 4 4 1 16
Ultra filtracién 5 3 4 5 3 20

Nota: El carbén activado, la arena verde, la cloracion y el filtro multimedia obtuvieron un puntaje de

25, seguido del equipo ultravioleta con 23. (Elaboracion propia)

Como se mencion6 anteriormente, los métodos con mayor puntaje son los elegidos para
el desarrollo del sistema de purificacion de agua. Estos son: carbon activado, equipo

ultravioleta, arena verde, filtro multimedia y cloracion.
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5.2. Propuesta solucion

5.2.1. Planeamiento y descripcion de actividades

Para identificar las fases idoneas del presente trabajo se toma como referencia la Norma
Técnica Os.020: Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) del Reglamento
Nacional de Edificaciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la cual

establece los criterios basicos de diseio para el desarrollo de una PTAP.

Estudio del Plan de Factores de
agua cruda muestreo disefio
Factores
Estudio de Tipo de fisicoquimicos
factibilidad tratamiento y

microbioldgicos
Disefio

definitivo

Figura 55: Criterios de la Norma Técnica Os. 020. Adaptado de «Reglamento Nacional de

Edificaciones», de Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006. (Elaboracion

propia)

Adicional a lo sefialado en la Norma Técnica Os.020, se revisdé las diversas
metodologias utilizadas en investigaciones similares a la presente con la finalidad de analizar

las buenas practicas. A continuacion, se presenta un cuadro comparativo con dicha
informacion.
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Tabla 16: Comparativo de metodologias

Concha y Guillén
(2014)

Diaz (2017)

Lugo (2017)

Pefia y Sanchez

(2011)

Seleccion del tema

Recopilacién de

Evaluacion de la

Inspeccion de la

1 informacion
de investigacion calidad del agua PTAP
técnica PTAP
Recopilacion Determinacion de Recopilacion de
2 | bibliograficay de | Visitaala PTAP coagulantes informacion técnica
campo del tema naturales de la PTAP
Identificar las o Determinacion de
Analisis

5 | interpretacion de

Descripcion de

posibles ' ' las alternativas ‘ '
3 ' fisicoquimico de ' Pruebas hidraulicas
alternativas de la debajo costo para
' la muestra '
solucion el tratamiento
Anélisis técnico y
econdmico de las Elaboracion de
4 ' ' - Muestreos
alternativas de alternativas
solucion
Andlisis e Caractertizaciones

fisioquimicas y

informe final

alternativas
los resultados microbiologicas
Conclusiones y Entrega del Disefio de
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Nota: No existe una metodologia inica para el mejoramiento de sistemas de purificacion de agua

potable; sin embargo, todas se asemejan en la identificacion y evaluacion de las alternativas.

Tomando en consideracion la Norma Técnica Os.020, las buenas practicas y los

objetivos del presente trabajo, se adapto la informacion presentada anteriormente dando como
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resultado seis fases que se utilizan para el desarrollo de la solucion. Seguidamente, se explica

cada una de las fases.

Fase I: Evaluacion de la calidad del agua

La primera fase tiene como objetivo identificar la situacion actual de la localidad de

Yurajhuanca y de la Institucion Educativa N°34030 con respecto a la calidad del agua. Para

lograr esto, se han establecido las siguientes actividades:

Visitar a la Institucion Educativa N°34030

Visitar al presidente de la comunidad

Identificar y analizar las fuentes de abastecimiento disponibles

Realizar estudio de calidad del agua a la fuente de abastecimiento disponible
de la Institucion Educativa N° 34030

Identificar la frecuencia y sintomas de enfermedades que presentan los
alumnos y profesores de la Institucion Educativa N° 34030

Identificar la cantidad de alumnos desaprobados del 2016 al 2018

Fase 1I: Disefio del sistema de purificacién de agua

La segunda fase tiene como objetivo identificar el método mas idoneo para purificar el

agua de la Institucién Educativa. Por este motivo se realizan las siguientes actividades:

Identificar la capacidad, ubicacion y area del sistema de purificacion de agua
Revisar los factores de disefio: facilidades de acceso y tratamiento; y
disponibilidad de energia

Evaluar los métodos de purificacion disponibles

Seleccionar el tipo de tratamiento mas adecuado a la situacion actual
Realizar disefio a mano alzada del sistema de purificacion

Realizar disefio en el programa Autodesk Inventor de acuerdo con la

demanda de la Institucion Educativa

Fase I1I: Desarrollo del sistema piloto de purificacion de agua

La tercera fase tiene como finalidad armar el sistema piloto en escala 1 a 10. En primer

lugar, se identifican los componentes necesarios para el sistema. En segundo lugar, con ayuda
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de un ingeniero colegiado con experiencia en plantas de tratamiento de agua, se desarrolla el
sistema piloto. Finalmente, se corrobora el ensamblado del sistema para evitar posibles fugas

durante la prueba.

Fase IV: Evaluacion de la eficacia y eficiencia del sistema piloto de purificacién de agua

La cuarta fase busca evaluar la eficacia y eficiencia del sistema piloto de tal manera que
permita verificar si el sistema propuesto para la IE cumple con el objetivo general del presente
trabajo. En términos generales, se considera que el sistema piloto es eficaz si logra reducir la
concentracion de los parametros observados a sus respectivos limites maximos permisibles.
Asimismo, se considera que el sistema piloto es eficiente si logra que los valores que estan por
encima de los limites maximos permisibles se encuentren dentro del rango permitido sin la

utilizacion de una mayor cantidad de recursos a los ya asignados.

Para identificar el nimero de muestras que se requiere para probar el sistema piloto, se
utiliza el disefo factorial. Este permite identificar si hay relacion entre los pardmetros
observados y las etapas del sistema de purificacion de agua. Cabe resaltar que en caso se
determine que el sistema piloto no sea eficaz o eficiente, se realizaran las mejoras necesarias

hasta que cumpla con el objetivo.

Fase V: Establecimiento de mecanismos para mantener la operatividad

En la quinta fase se estableceran los mecanismos para mantener la operatividad del
sistema de purificacion de agua. Los mecanismos seran desarrollados para cada plan de

sostenibilidad. Por ejemplo: capacitaciones, programas, alianzas estratégicas, entre otros.

Fase VI: Difusion de resultados

Finalmente, en la sexta fase se difundiran los resultados obtenidos en la Institucion Educativa
(IE). Estos resultados seran enviados a la directora de la IE y al presidente de la comunidad

para su respectiva evaluacion e implementacion en un futuro cercano.
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5.2.2. Ingenieria de requerimientos

Se considera que la ingenieria de requerimientos es aquel proceso por el cual se
recopila, analiza y verifica las necesidades de la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras

Barrenechea.

Con la finalidad de satisfacer los requerimientos de la Institucion Educativa N°34030
Raul Porras Barrenechea para mejorar la calidad del agua, se ha considerado dos clases de

requisitos: funcionales y no funcionales.

Los requisitos funcionales son aquellos que estdn relacionados directamente con la
operatividad del sistema de purificacion de agua, en cambio, los requisitos no funcionales se
relacionan directamente con las propiedades del sistema como: mantenimiento, adaptabilidad,

entre otros.

Tomando en consideracion el objetivo de la presente investigacion, los resultados de
las entrevistas, encuestas realizadas y estudios sobre la situacion actual del sistema de

abastecimiento y calidad del agua, se elabor6 la relacion final de los requerimientos.

v Requisitos funcionales:

o RO01: Reduccion de las bacterias coliformes totales y fecales
El sistema de purificacion de agua permitira reducir el nivel de concentracion
de las bacterias coliformes totales a su limite maximo permisible.

o R002: Reduccion de hierro
El sistema de purificacion de agua permitira reducir el nivel de concentracion
de hierro a su limite maximo permisible.

o RO003: Reduccion de turbiedad
El sistema de purificacion de agua permitira reducir el nivel de concentracion
de turbiedad a su limite maximo permisible.

o RO004: Reduccion de organismos de vida libre
El sistema de purificacion de agua permitira reducir el nivel de concentracion
de organismos de vida libre a su limite méximo permisible.

o RO005: Reduccidn de cloro
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El sistema de purificacion de agua permitira reducir el nivel de concentracion
de cloro a su limite maximo permisible.

o RO006: Sistema capaz de suplir a toda la Instituciéon Educativa
El sistema posee la capacidad de suplir una demanda de 5 litros por persona por
dia. Este sistema esta disefiado para suplir a todos los alumnos y profesores
hasta por 10 afios, es decir, 114 personas.

o RO007: Fuente de abastecimiento de agua confiable y segura
El sistema provee de agua apta para el consumo de manera confiable y segura,
ademas, puede ser fuente para la preparacion de alimentos.

o RO008: Reduccion del nivel de concentracion de todos los parametros
observados a sus respectivos limites maximos permisibles.
El sistema podra remover el nivel de concentracion de todos los parametros

observados a sus respectivos limites maximos permisibles

v Requisitos no funcionales:

o R009: Funcionamiento con fuente de energia alternativa
El sistema puede funcionar conectado al toma corriente, pero también tiene la
capacidad de funcionar con energia renovable, convirtiendo la energia cinética
en eléctrica a través del pedaleo con bicicletas estaticas y mediante paneles
solares.

o RO010: Incremento de la actividad fisica de los alumnos
El sistema promovera la actividad fisica de los alumnos debido a que requiere
que se utilicen bicicletas estaticas para generar la energia.

o RO11: Adaptabilidad del sistema
El sistema est4 diseniado para abastecer de agua a la Institucion Educativa por
al menos 10 afios; ademas, es posible incrementar en su capacidad después de
pasado dicho tiempo.

o RO012: Facil mantenimiento del sistema
El sistema no requiere de personal altamente especializado o de implementos

sofisticados para realizar el mantenimiento.
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5.2.3. Desarrollo de actividades

Fase I: Evaluacion de la calidad del agua

La primera fase es la evaluacion de la calidad del agua, por tal motivo, se realizo una
visita a la Institucion Educativa (IE) N°34030. En la visita realizada el 11 de marzo del 2019,
se identificd que la IE cuenta con 4 cafios en el patio, los cuales son utilizados por los alumnos

y profesores.

Ademas, en la entrevista brindada por la directora de la Institucion Educativa, Sra.
Felinda Usuriaga, ella mencioné que los profesores y padres de familia a pesar de no contar
con algun estudio de la calidad del agua son conscientes de que esta no es apta para el consumo
ya que pueden observar con facilidad que se encuentra con turbiedad. Como medida correctiva,
han colocado recipientes de agua en cada saléon para que los nifios puedan hidratarse; sin
embargo, el llenado y la frecuencia de renovacion es responsabilidad de los padres de familia;
es decir, todos los salones no cuentan con agua al mismo tiempo ni de la misma calidad o
cantidad. Ademas, la directora sefiald6 que principalmente utilizan el agua proveniente del ojo

de agua para abastecer los recipientes.

Figura 56: Entrevista con la directora de la IE N°34030. (Elaboracion propia)
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Figura 57: Recipiente de agua en salon de clase de la IE N° 34030. (Elaboracion propia)

No obstante, a pesar de que han implementado una medida correctiva, los alumnos
siguen en contacto con el agua contaminada dado que la utilizan diariamente para lavar sus
utensilios de comida como vasos, platos y cubiertos. Inclusive, la utilizan para hidratarse o para

lavarse las manos cuando su salén no cuenta con agua.
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Figura 59: Alumnos utilizando el agua contaminada de la IE N° 34030. (Elaboracién propia)

Por otra parte, con la finalidad de identificar la percepcion de los alumnos y profesores

con respecto a los sintomas que han podido sufrir durante el ultimo afo, se realizd una encuesta
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el dia 15 de marzo del 2019 a los 73 miembros de la Instituciéon Educativa para determinar la

frecuencia y los sintomas mas recurrentes en la IE N° 34030 Raul Porras Barrenechea.

Tabla 17: Frecuencia de sintomas en la IE N°34030

Sintomas Diario | Semanal | Mensual | Bimensual | Trimestral | Semestral | Anual | Nunca
Dol 0.00% | 4.11% | 6438% | 20.55% 6.85% 4.11% |0.00% | 0.00%
abdominales
Cansancio 8.22% | 26.03% | 4521% | 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% | 20.55%
Fiebre 0.00% | 0.00% | 15.07% | 20.55% 26.03% 0.00% | 5.48% | 32.88%
Deposiciones 0.00% | 0.00% | 28.77% | 19.18% 8.22% 0.00% | 0.00% | 43.84%
flojas y acuosas
Dolor de cabeza | 0.00% | 0.00% | 12.33% | 19.18% 4.11% 0.00% | 0.00% | 64.38%
Escalofiios 0.00% | 0.00% | 0.00% 5.48% 10.96% 411% |2.74% | 76.71%
Néuseas 0.00% | 137% | 2.74% 2.74% 2.74% 10.96% |1.37% | 77.93%
Vémito 0.00% | 0.00% | 0.00% 1.37% 4.11% 8.22% | 6.85% |79.45%
L?fﬁ;f:;’snes 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 1.37% | 5.48% | 93.15%
Mareo y vértigo | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 137% | 4.11% | 94.52%
Desmayos 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 2.74% | 97.26%

Nota: Los porcentajes son en base a 73 personas entre alumnos y profesores. (Elaboracion propia)

Segun la tabla N° 17, el sintoma mas recurrente entre los alumnos y profesores son los
dolores abdominales ya que mas del 60% de personas sufren de este mensualmente. De acuerdo
con National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney Diseases (2016), el dolor
abdominal esté relacionado con la diarrea. Ademas, segiin la OMS (s.f.) la diarrea es la segunda

causa de muerte de nifios menores de 5 afios en el mundo.

T S
Figura 60: Recopilacion de la percepcion de los alumnos de la IE N° 34030 — I. (Elaboracion

propia)
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Figura 61: Recopilacion de la percepcion de los alumngs delalE N°340§6

Como se menciond anteriormente en el capitulo I, una de las causas del bajo
rendimiento escolar es el consumo de agua contaminada por tal motivo se ha recopilado

informacion de los indicadores de la pagina web de Estadistica de la Calidad Educativa (Escale)
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del Ministerio de Educacion (2019b) con el fin de conocer el porcentaje de nifios desaprobados

a nivel de Pasco, Simo6n Bolivar y sector rural.

Tabla 18: Porcentaje de nifios desaprobados en el afio 2016, 2017 y 2018 a nivel de Pasco,

Simon Bolivar y sector rural

Pasco Rural Simo6n Bolivar

2016 | 2017 | 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
1° | 0.02% | 0.05% | 0.09% | 0.069% | 0.078% | 0.083% | 0.00% | 0.00% | 0.44%
2° | 6.00% | 5.70% | 6.20% | 10.63% | 10.70% | 10.39% | 0.00% | 2.55% | 1.41%
3° | 5.46% | 4.52% | 4.32% | 9.67% | 9.32% 8.72% | 1.99% | 2.01% | 2.06%
4° | 3.46% | 3.40% | 3.32% | 6.04% | 6.34% 577% | 0.47% | 2.17% | 1.67%
5° 1 2.90% | 2.72% | 2.63% | 4.57% | 4.97% 4.55% | 0.55% | 0.93% | 0.00%
6° | 1.22% | 1.05% | 1.38% | 2.07% | 2.24% 2.14% | 0.52% | 0.00% | 0.00%

Nota: 1° = primer grado de primaria, 2° = segundo de grado primaria, 3° = tercer grado de primaria, 4°

= cuarto grado de primaria, 5° =quinto grado de primaria, 6° = sexto grado de primaria.
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Segun la tabla N° 18, la cantidad de alumnos de primer grado de primaria desaprobados
ha incrementado desde el 2016 al 2018 tanto a nivel de departamento, distrito y sector. A pesar
de que en la mayoria de los casos se ha reducido la cantidad de alumnos desaprobados, la

reduccidn no es sustancial por tal motivo se puede deducir que las medidas preventivas no han

logrado que el porcentaje de desaprobados sea igual o similar a cero.

Adicionalmente, se consulto a la directora de la Institucion Educativa (IE), cual era el
numero de alumnos desaprobados desde el 2016 al 2018; sin embargo, debido al cambio de
gestion administrativa de la IE, no se contaba con informacion precisa. No obstante, se realizo

las siguientes aproximaciones en base a su experiencia como profesora del centro.

Tabla 19: Porcentaje de nifios desaprobados en el afio 2016, 2017 y 2018 en la IE N° 34030

Institucion Educativa N° 34030

2016 2017 2018
1° 0.00% 0.00% 10.00%
2° 0.00% 18.18% 8.33%
3° 10.00% 20.00% 20.00%
4° 0.00% 20.00% 9.09%
5° 0.00% 10.00% 0.00%
6° 0.00% 0.00% 0.00%

Nota: Un salon de clases posee en promedio 10 alumnos

Segun la tabla N° 19, se puede deducir que principalmente los alumnos de primer y
tercer grado de primaria tienen problemas de aprendizaje. Al igual que en la tabla anterior, los
numeros no presentan cambios importantes por ende se puede inferir que la IE tampoco ha
podido implementar medidas efectivas que logren eliminar el nimero de desaprobados en su

totalidad.

Por otro lado, el dia 22 de marzo del 2019 se realizo una visita al Sr. Deyvis Zarate,
presidente de la comunidad campesina de Yurajhuanca, quién recalcd su preocupacion con
respecto a la contaminacion del agua y la salud de la poblacidon. Asimismo, menciond que dicha
contaminacion se ha incrementado con el pasar de los afios, y alin no cuentan con la ayuda
necesaria para solucionar el problema. También, sefiald6 que los pobladores consideran que la
unica fuente de abastecimiento confiable es un ojo de agua (puquio) ubicado a mas de 20

minutos caminando desde la IE. Por otra parte, debido al tiempo que demora llegar hasta dicho
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lugar para llenar los baldes, muchos de los pobladores optan por utilizar el agua de la red
publica para su higiene y la preparacion de alimentos a pesar de que reconocen que esta se
encuentra contaminada. La tnica medida accesible que toman para “desinfectarla” es hervirla

antes de utilizarla.

Luego de culminar las visitas, se tom6 una muestra de agua del tercer cafio del patio de
la Institucion Educativa (contando de izquierda a derecha) para determinar los niveles de
concentracion de los pardmetros observados: turbiedad, hierro, bacterias coliformes totales,

bacterias coliformes fecales, cloro y organismos de vida libre.
Esta muestra fue enviada al laboratorio de ensayos: Sociedad de Asesoramiento
Técnico SAC (RUC: 20117411185 con registr6 de acreditacion de INACAL: LE-009), el cual

obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 20: Resultados del analisis de agua I

Ensayos Unidad LMP Resultados
Coliformes totales NMP/100mL 0 >8.0
Coliformes fecales NMP/100mL 0 >8.0

Hierro mg/L 0.3 0.49
Turbiedad NTU 5 29
Cloro mg/L 5 5.2

Nota: A excepcion del cloro, todos los demas parametros se encuentran notoriamente superior a los

limites maximo-permisibles. LMP= Limites maximo-permisibles.

Tabla 21: Resultados del analisis de agua II

Organismos de vida libre (Fitoplancton)

Género/Especie Unidad LMP Resultados
Navicula sp 0 10
Cymbella sp 0 7

Gomphonema sp Cel/ mL 0 1
Epithemia sp 0 1
Epithemia adnata 0 1
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Synedra sp 0 2

Nota: La concentracion superior al limite maximo-permisible de cualquier organismo de vida libre

altera la calidad del agua puesto que dificulta su tratamiento. LMP= Limites maximo-permisibles.

Tabla 22: Resultados de analisis de agua III

Organismos de vida libre (Zooplancton)

Género/ Especie Unidad LMP Resultados
Lecane sp Org/L 0 100

Nota: Los organismos de vida libre del tipo Lecane sp son parte de los rotiferos, los cuales residen en
agua dulce y pertenecen a la cadena alimenticia del lugar. Sin embargo, estos no solo alteran el pH,
olor, sabor, turbiedad y color del agua, sino que transportan agentes microbianos (Aurazo, 2004). Se
puede observar que existen 100 org/L en la muestra, de lo cual se puede inferir que estos podrian ser

una de las causas de la turbiedad del agua. LMP= Limites maximo-permisibles.

Figura 62:Figura de Lecane sp. Extraido de «El rotifero lecane», 2009

De acuerdo con las tablas presentadas, todos los parametros observados estan fuera de
los limites maximos permisibles del DS N° 031-2010-SA. En conclusion, el agua del cafio de

la Institucion Educativa no es apta para el consumo humano.

Como se mencion6 anteriormente, el agua de la red publica tanto para la Institucion
Educativa como para la comunidad campesina de Yurajhuanca proviene de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable de Yurajhuanca (PTAP), la cual es administrada por la EPS
Emapa Pasco SA. Segtn la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (Sunass,

2013) Ia PTAP no funciona eficientemente por la falta de renovacion de medios filtrantes y de
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insumos quimicos. Asimismo, sefiala que la empresa EPS Emapa Pasco S.A. solo cuenta con
equipos basicos para el monitoreo de la calidad del agua, e inclusive lo utilizan de manera
limitada por falta de recursos para la implementacion y compra de los reactivos quimicos

requeridos.

De acuerdo con la informacion de la Sunass, se puede deducir que la falta de recursos
para la operacion y mantenimiento de la PTAP perjudica su funcionamiento ocasionando que

el agua tratada no cumpla con los limites maximos permisibles del DS N°031-2010-SA.

Por otro lado, para conocer la percepcion de los padres de familia acerca de la situacion
de IaIE N° 34030, el dia 16 de abril del 2019 a las 7:30am, se realizaron 3 encuestas. Los temas
de las encuestas fueron: el abastecimiento de agua, el consumo de agua y el ausentismo escolar.

A continuacion, se presentan los resultados.
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- Encuesta acerca del abastecimiento de agua

¢Utiliza usted o su hijo/a el agua de los caiios de
la escuela?

N
= NO

Figura 63: Resultados de la primera pregunta de la ficha de la encuesta de abastecimiento de

agua. (Elaboracion propia)

Segun la figura N° 63, el 80% de los padres de familia entrevistados sefialan que sus
hijos utilizan el agua de los cafios de la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras
Barrenechea. En otras palabras, la gran mayoria de los padres son conscientes de que sus hijos

utilizan dicha agua para su higiene personal e inclusive para hidratarse.

é¢Consideras que se puede beber del agua de los
canos de la escuela?

N
mNO

Figura 64: Resultados de la segunda pregunta de la ficha de la encuesta de abastecimiento de

agua. (Elaboracion propia)

140
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Segun la figura N° 64, el 100% de los padres de familia entrevistados consideran que el
agua de los cafios de la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea no puede

ingerirse. En otras palabras, la consideran no apta para el consumo humano.

éUsted o su hijo/a ha bebido agua de los cafios de
la escuela alguna vez?

N
mNO

Figura 65: Resultados de la tercera pregunta de la ficha de la encuesta de abastecimiento de

agua. (Elaboracion propia)

Segun la figura N° 65, el 95% de los padres de familia entrevistados sefialan que ellos
o sus hijos han utilizado los cafios de la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras
Barrenechea al menos una vez. Se puede inferir que, a pesar de que en la pregunta anterior

sefialaron que el agua no es bebible, han utilizado dicha agua por necesidad.
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¢ Considera necesario contar con un sistema de
tratamiento de agua?

m S|
mNO

Figura 66: Resultados de la cuarta pregunta de la ficha de la encuesta de abastecimiento de

agua. (Elaboracion propia)

Segun la figura N° 66, el 100% de los padres de familia entrevistados consideran
necesario un sistema de tratamiento de agua para la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras

Barrenechea.
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- Encuesta acerca del consumo de agua

¢Cudntas horas seguidas consume de agua al dia?

m Menos de 2 horas
m 2 horas a 3 horas
m 3 horas a 4 horas

1 Mas de 4 horas

Figura 67: Resultados de la primera pregunta de la ficha de la encuesta sobre el consumo de

Segtin la figura N° 67, el 40% de los padres de familia entrevistados sefialan que

consumen entre 2 a 3 horas de agua seguidas. Se puede inferir que en promedio utilizan 2.5

horas de agua seguidas.

agua. (Elaboracion propia)
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¢En qué momento consume mas agua?

B Manana
M Tarde
m Noche

Figura 68: Resultados de la segunda pregunta de la ficha de la encuesta sobre el consumo de

agua. (Elaboracion propia)

Segun la figura N° 68, el 55% de los padres de familia entrevistados sefialan que
consumen mayor cantidad de agua en la mafiana; el 30% consumen en la tarde y el 15%

consumen mayormente en la noche.

éUsted utiliza el agua de la red publica para su
higiene, consumo y/o preparacion de alimentos?

u Sl
mNO

Figura 69: Resultados de la tercera pregunta de la ficha de la encuesta sobre el consumo de

agua. (Elaboracion propia)
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Segun la figura N° 69, el 80% de los padres de familia entrevistados sefialan que utilizan

el agua de la red publica para su higiene, consumo y/o preparacion de alimentos.

¢ Considera necesario contar con un sistema
de tratamiento de agua para la localidad?

uSl
mNO

Figura 70: Resultados de la cuarta pregunta de la ficha de la encuesta sobre el consumo de

agua. (Elaboracion propia)

Segun la figura N° 70, el 100% de los padres de familia entrevistados consideran
necesario contar con un sistema de tratamiento de agua para la comunidad campesina de

Yurajhuanca.
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- Encuesta acerca del ausentismo escolar

éSu hijo/a ha sufrido de diarrea en el
presente ano?

Sl
mNO

Figura 71: Resultados de la primera pregunta de la ficha de la encuesta sobre el ausentismo

escolar. (Elaboracion propia)

Segun la figura N° 71, el 75% de los padres de familia entrevistados sefialan que sus

hijos han sufrido de diarrea en el presente afio.

¢ Cuanto gasta en medicina para su
recuperacion?

B Menos de 5 soles

mEntre 5y 8 soles

m Entre 8 y 10 soles
Entre 10y 15 soles

W Mas de 15 soles

Figura 72: Resultados de la segunda pregunta de la ficha de la encuesta sobre el ausentismo

escolar. (Elaboracion propia)
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Segun la figura N° 72, el 30% de los padres de familia entrevistados gastan alrededor
de 8 y 10 soles para la recuperacion de sus hijos. Ademas, el 25% sefialan que la medicina tiene

un costo entre 5 y 8 soles.

¢Su hijo falta a clases cuando sufre de
diarrea?

N
mNO

Figura 73: Resultados de la tercera pregunta de la ficha de la encuesta sobre el ausentismo

escolar. (Elaboracion propia)

Segun la figura N° 73, el 100% de los padres de familia entrevistados sefialan que sus

hijos faltan a clase cuando sufren de diarrea.
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En caso la pregunta anterior sea
verdadera, é¢cuantos dias falta a clase?

m1dia
m 2 dias
m 3 dias

Mas de 3 dias

Figura 74: Resultados de la cuarta pregunta de la ficha de la encuesta sobre el ausentismo

escolar. (Elaboracion propia)

Segun la figura N° 74, el 55% de los padres de familia entrevistados sefialan sus hijos
faltan 2 dias cuando sufren de diarrea. Ademas, el 20% de los padres de familia sefialan que
faltan 3 dias. Se puede concluir, que solo el 15% de los nifios faltan 1 dia por diarrea a la

Institucion Educativa; en cambio, los demas faltan de 2 dias a mas.

Fase 1I: Diseno del sistema de purificacion de agua

En primer lugar, para realizar el disefio del sistema de purificacion de agua es
fundamental identificar el consumo diario y la cantidad de usuarios. De acuerdo con el Instituto
de Investigacion Agua y Salud (2018), entidad cientifica, la dotacion de agua para los nifios

varia dependiendo de la edad y el sexo, tal como se puede apreciar en la siguiente figura.
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QT QT ele} ¢ d Q d

2,8 vasos 4,5 vasos 6 vasos 75 vasos 8,5 vasos 8,2 vasos 9 vasos
6 - 12 meses 1-3afos 4- 8 afos 9 - 13 anos > 14 afos
Entre Entre Entre Entre Entre Entre Entre
600y 800 ml 900 y 1300 ml 1300 y 1700 ml 1600 y 2100 ml 1800 y 2400 ml 1800 y 2300 ml 2000 y 2500 ml

Figura 75: Imagen de consumo de agua referencial. Extraido de «Guia de hidrataciony, de

Instituto de Investigacion Agua y Salud, 2018

Conforme a la figura anterior, se utiliza el valor mas alto, es decir, 2.5 L debido a que
los profesores también consumirdn agua del sistema. Por otro lado, segin la Organizacion
Mundial de la Salud y la Organizaciéon Panamericana de la Salud (2009b) se requieren
aproximadamente 7 litros diarios para la higiene personal; sin embargo, considerando que los
nifios y profesores solo estan en la Institucion Educativa un tercio del dia, solo se requieren 2.5
L para lavarse las manos y la cara. Sumando ambos valores se obtiene un consumo de 5 L por

dia por persona.

Por otro lado, segin Felinda Uzuriaga, directora de la Institucién Educativa, actualmente

hay 67 nifios matriculados y 6 profesores multigrado; lo cual da un total de 73 usuarios.

» Poblacion futura
Para identificar la cantidad de personas que requeriran consumir agua en el largo plazo,

se utiliza una ecuacidn de crecimiento aritmético.

pr_p (1+ rt) ..............................
f=Pa 1000

Donde:
Pf = poblacion futura
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Pa = poblacion actual

r = coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes

t = tiempo en afios

Para dar solucidon a dicha ecuacion, primero se deben considerar los datos ya existentes.

Pa (2019) = 73

Periodo de diseio (t) = 10 afos

Luego, se debe hallar los datos restantes. A continuacion, se determina el coeficiente de

crecimiento anual.

Tabla 23: Calculo de coeficiente de crecimiento anual en la IE N° 34030 Raul Porras

Barrenechea

Aifio Pa (hab) T (afios) P(Pf—Pa) R (P/Pa.t) r.t
2013 53 - - - -
2014 55 1 2 0.038 0.038
2015 57 1 2 0.036 0.036
2016 61 1 4 0.070 0.070
2017 64 1 3 0.049 0.049
2018 69 1 5 0.078 0.078
2019 73 1 4 0.058 0.058
Total 6 0.329

Nota: Se obtuvo que el valor de r por 6 afios es de 0.329 (Elaboracién propia).

La formula para hallar el coeficiente es la siguiente:

Reemplazando los datos en la ecuacion (4), se obtiene:

0.329
r= (—) = 0.0548

B (Total rxt

Total t

6

) ..............................

r = 54.8 por cada 1000 personas
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Finalmente, sustituyendo los datos en la ecuacion (3):

54.8 x 10

Pf =73 (1+ 1000

) = 113.004

Se considera que la poblacidn futura son 114 personas.
» Caudal promedio diario (Qm)

__ Pfxdotacion (d) ... (5)
Om = 8800 s/dia

Donde

Qm: consumo promedio diario 1/s
Pf: poblacion futura (habitantes)
D: dotacion (1/hab/dia)

Reemplazando la ecuacion (5) con los datos obtenidos se tiene lo siguiente:

114 x5

Om = 58800 s/dia

=0.0201/s

» Dotacién de agua de la poblacion

Considerando que la dotacion por persona por dia es de SL y la poblacién futura es de

114 personas, se multiplica ambos valores para hallar la dotacién de agua requerida.

Dotacion = Pf x dotacion (d) — ..coovevviiiiiiiiiiiiinen..

Reemplazando los datos, se obtiene:

Dotaciéon = 114 x 5 =570 L/dia
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» Caudal maximo diario (Qmd)

De acuerdo con Agliero (1997) para el consumo maximo diario Qmd se considera un valor

promedio de 130%.

OQmd =13x0Qm (7)

Reemplazado en la ecuacion, se obtiene:

Qmd = 1.3x0.020 = 0.026 /s

» Caudal maximo horario (Qmh)

Segun Agitiero (1997) para el consumo maximo horario Qmh se considera un valor promedio

de 150%.
Qmh =15x0m (8)

Reemplazado en la ecuacion, se obtiene:

Qmd = 1.5x0.020 = 0.03 /s

Conforme a los datos anteriores, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 24: Indicadores para el disefio del sistema de purificacién de agua en la IE N°34030

Raul Porras Barrenechea

Cantidad Unidad

Poblacion futura 114 personas
Consumo diario 5 Ipd
Total de consumo 570 I/dia
Consumo diario por horas * 71.25 1/hr
Consumo diario por minutos 1.19 Ipm

Consumo diario por minuto 0.31 gpm
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Consumo diario por segundo 0.020 Ips
(*) Se considera que un dia posee 8 horas, puesto que es el tiempo que

los alumnos y profesores estan en la Institucion Educativa.

Nota: Se obtuvo que se requiere un consumo diario por minuto de 1.19 lpm (Elaboracion propia).

En segundo lugar, se debe reconocer las etapas que estan involucradas dentro del
sistema de tratamiento. Como se menciond en la seccion 5.1.2, los métodos de purificacion de
agua que se utilizan son carbon activado, equipo ultravioleta, arena verde, filtro multimedia y

cloracion.

El sistema de purificacion tiene tres etapas: pretratamiento, tratamiento y desinfeccion.
En la primera etapa se regula el agua que ingresara al tratamiento, en esta se removeran los
organismos de vida libre y otras bacterias mediante el uso de un dosificador de cloro. En la
segunda etapa se removeran las particulas o solidos del agua, y se reducird la turbiedad, el
hierro y el cloro mediante el uso de los medios filtrantes como el filtro multimedia, el filtro de
carbon activado y el filtro de arena verde. En la tercera etapa se eliminaran los
microorganismos o bacterias que hayan sobrevivido mediante el uso del equipo UV. Después

de culminar el procedimiento, el agua estard lista para consumir.

Primera etapa: Pretratamiento - Dosificador de cloro

La cloracién es uno de los métodos mas conocidos y eficientes con respecto a la
desinfeccion del agua dado que después de 30 minutos de accion remueve los
microorganismos. Para esta primea etapa, se utilizara un dosificador de cloro que contendra
pastillas de hipoclorito de calcio. Cabe resaltar que el dosificador de cloro se ubicaré antes del
tanque de desinfeccion de tal manera que el agua se almacene durante minimo 30 minutos para

asegurar la eficiencia del cloro; y asi, pueda pasar a la segunda etapa.

De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud (2007) el cloro residual
recomendable varia entre 0.2 y 0.5ppm, resaltando que 0.5ppm es preferible a la salida del
tratamiento. Acorde con esto, se haran los calculos necesarios para que el dosificador de cloro
otorgue una concentracion de 0.5ppm al tanque de desinfeccion de agua. Con dicha finalidad,
se utilizara un dosificador de cloro que tenga la capacidad de regular la concentracion de cloro,
y asi de evitar posibles errores. El dosificador que se utiliza es un clorinador en linea Hayward

CL 100, el cual tiene una capacidad de 10 pastillas y posee una canastilla que retiene solidos.
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Para reconocer cuando se requerira un recambio de pastillas, es importante identificar cuanto
cloro se consumira en el dia. A continuacion, se presenta el célculo de cloro requerido
considerando que las pastillas de hipoclorito de calcio del mercado tienen una concentracion

de 70% de cloro y se utilizara un tanque de 600L de capacidad.

Datos
e (Concentracion deseada: 0.5ppm o 0.5mg/L
e Concentracion del producto: 70%

e Volumen de agua = 600L

CD (ppm) = V(L) * 1(g)) ...................... 9)

Cloro requerido = ( CP (%) * 1000 (mg)

Reemplazando los datos, se obtiene:

0.5%600*1

= 0.42
0.7*1000) 04289

Cloro requerido = (

De acuerdo con el resultado anterior, se puede concluir que diariamente se requerira

0.428g de pastilla; es decir se debera realizar el cambio después de 468 dias.

Peso de pastilla) ....................... (10)

Di dos = (
1as requeriaos Cloro requerido

Datos

e Peso de pastilla=200 g
Reemplazando el resultado de la ecuacion (9):

200 g

—— ) =467.3di ~ 4 i
O.428g/dia> 67.3 dias 68 dias

Dias requeridos = (

Asimismo, cabe resaltar que la concentracion de cloro a utilizar no es dafiina para el ser

humano, puesto que se utilizard solo 0.5ppm a pesar de que el DS -031-2010-SA sefiala un
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limite maximo permitido de Sppm. Por otro lado, seglin el Agencia de Salut Publica (2012) los
trthalometanos (THM) se forman como reaccion del cloro con materia organica; sin embargo,
no tendrian ningin efecto negativo contra la salud puesto que el agua de la fuente de
abastecimiento no presenta materia orgéanica, siendo imposible que se genere dicho compuesto.
Por tltimo, en caso de que este se presentara en el agua, el carbon activado puede eliminarlos

debido a sus propiedades de remocion de cloro (Martinez, 2016).

Adicionalmente, he de sefialar que el cloro utilizado tampoco es dafiino para la
atmosfera puesto que son los clorofluorocarbonos (CFC) los que se descomponen en atomos
de cloro con la luz solar y destruyen las moléculas de ozono (“La pérdida de ozono: sustancias
quimicas responsables”, s.f.); no obstante, el hipoclorito de calcio no esta conformado por

dicho compuesto quimico.

CFCs CCIF + UY Light —se Cl +CCLF
Chlatine

Sur:ight ’
do ° 4
Atons % Q “ -e

* 0. +UYLight — 20

201420, —m 2CI0 +20:

Chlcrine
é\tms 2CI0 420 —w 20| +20y
egroy .
e A AW 20,  —m 30,
Molecules 2 e — 3 a I.i
@

Figura 76: Figura de reaccion quimica de CFC. Extraido de «La pérdida de ozono:

sustancias quimicas responsablesy, s.f.

Cabe resaltar que para el almacenamiento de agua se utilizard un tanque doméstico de
600L Eternit completamente equipado; es decir que contenga: la valvula - flotador, el niple de
rebose, el filtro, la cinta teflon, el multiconector, la tapa rosca, el soporte del visor de nivel de

agua y la tuberia visor de agua, tal cual se puede observar en la siguiente figura.
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Tanque Domestico Eternit

Accesorios Basicos
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Niple para Rebose 2" Niple para Rebose 3/4" Valvula y Flotador

Accesorios Completos

= = =

eternity J

Seediiin, 14
Filtro Cinta Teflon Niple para Rebose 2" Multiconector

\|

T

¢ " . //,//"
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- o

Tapa Rosca Soporte del Visor Valvula y Flotador Tuberia Visor
de Nivel de Agua de Agua

Figura 77: Figura de componentes de Tanque Eternit de 600L. Extraido de «Tanque

doméstico Eternity, de Eternit, s.f.
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Adicionalmente a lo anterior, es importante resaltar que el multiconector incluye una

valvula de bola, la cual estard colocada inmediatamente después del tanque de almacenamiento

con el fin de asegurar que el agua se mantenga en dicho lugar por al menos 30 minutos de

acuerdo al motivo senalado anteriormente.

Segunda etapa: Tratamiento - Filtro

Luego de que hayan pasado al menos 30 minutos, se pasara a la segunda etapa: el filtro.

El filtro que se utilizara posee una valvula de control para realizar el retro lavado de los medios

filtrantes; ademas, permite reconocer el flujo de operacion del filtro de tal manera que sea el

adecuado para la demanda de agua del lugar. Por otra parte, el filtro esta compuesto por un

tanque de polietileno de alta resistencia a la corrosion debido a su reforzamiento con fibra de

vidrio.
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Figura 78: Contacto casual de las particulas con el medio filtrante. Extraido de «Teoria y

practica de la purificacion del aguay, de J. Arboleada, 2000.

A continuacion, se presentan algunas caracteristicas del filtro que se utilizara en este

proyecto.

v’ La primera caracteristica del filtro es que serd un 3 en 1; en otras palabras, se utilizara
un solo tanque de polietileno para colocar los tres filtros: filtro multimedia, filtro carbon
activado y filtro de arena verde.

v La segunda caracteristica del filtro es que estara dividido mediante una tela filtrante de
5 micras por cada tipo de filtro, lo cual ayudara con la retencion de los
microorganismos.

v’ El filtro estd compuesto por un tanque de polietileno de 10” x 54” con capacidad de 1.5

pie’ y una valvula Performa CV 263, ambos son de la marca Pentair

Como se menciond lineas arriba, el filtro estard compuesto de tres etapas: filtro
multimedia, filtro carbon activado y filtro de arena verde. Antes de describir el funcionamiento
de dichas etapas es importante resaltar que estas se ordenardn con respecto a la granulometria,

es decir, se ordenara de mayor a menor dependiendo del tamafio del medio filtrante.
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a. Filtro de Carbon Activado
El carbén activado proviene de la cascara de coco que tras ser procesado a altas
temperaturas se modifica su estructura y se convierte en altamente porosa. Esta se compone de
macroporos (d > 50nm), microporos (d < 2nm) y mesoporos (2nm <d < 50nm), los cuales

permiten la adsorcion de diversas particulas. El objetivo principal del carbon activado es la

remocion del cloro y de los contaminantes organicos.

Macropores

w>50nm

Mesopores

2< W <50 nm

Micropores

w<2nm

Figura 79: Figura de la estructura del carbon activado. Extraido de «Types of carbon
adsorbents and their production», de J. Menéndez y 1. Martin, 2006, Interface Science and

technology,7, 1-48.

El fenomeno que ocurre en el carbon activado es la adsorcion, la cual sucede cuando

un material adsorbente atrapa en su superficie otro material o particula.

ABSORCION ADSORCION

Figura 80: Figura de la diferencia entre la adsorcion y la absorcion. Extraido de «Purificador

de agua: Clorine off», de Hidrolit,s.f.
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Seguidamente, se presentan las caracteristicas principales del carbon activado a utilizar

Tabla 25: Caracteristicas del carbon activado

Propiedades

Tipo Carbon Activado Granular
indice de yodo 1000 mg/g
Absorcion CTC, min 50
Humedad 5 % max
Densidad aparente
(@/em3) 0.51-10.58
Dureza Min % 98%
pH 9-11

Nota: La densidad del carbén activado granular es de 0.51 g/cm® a 0.58 g/cm®

v" Calculo del filtro

De acuerdo con la investigacion de Noboa (2008) la altura del filtro de
carbon activado debe ser minimo el doble del didmetro. Tomando en consideracion
que el filtro tiene un didmetro exterior de 10” y un diametro interior de 8”, se
utilizara el valor interior para el calculo. Con un diametro de 8”, la altura sera de
167, es decir de 40.64 cm. Por otro lado, segin la Ing. Viviana Guere y el Ing. Franz
Huanay, especialistas en tratamiento de agua, todos los filtros requieren de un
soporte para el medio filtrante, el cual debe estar compuesto por dos tipos de gravas:
5y 1 micra; en donde la grava de 5 micras representa el 5% y la grava de 1 micra
representa el 10% de la altura. Acorde a la afirmacion anterior, se puede concluir

que la altura del lecho sera 34.54 cm, la cual representa el 85% del filtro, la grava

de 5 micras seré igual a 2.03 cm y la grava de 1 micra serd igual a 4.06 cm.
v Area del filtro

Datos
r=47010.16 cm

Area = 12
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Reemplazando:
m* (10.16)?
324.29¢m?
v Volumen del filtro
Volumen = Area x Altura —  ceeeeeieeeeee (12)

Reemplazando con los datos anteriores:

324.29cm? x 40.64cm = 13179.26¢cm?

1L
13179.2 3x ————— =13.181L
3179.26cm”° x 1000 o3

v Velocidad del filtro
El valor del caudal se encuentra en la ficha técnica del filtro otorgada por el
proveedor del equipo. Segiin Mercantil Interamericana (s.f.) el filtro de carbon activado
trabaja con un flujo de operacion de 5 gpm. Tomando en consideracion que la velocidad

es igual al caudal por el area, se obtiene lo siguiente:

Donde:
V: velocidad m /min
Q: caudal m*/min

A: area m?

_ 5gpm 100cm 100cm 3.785Lpm 0.001 m3
T 32429m? 1m T 1m 1gpm 1L

V = 0.584m/min
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b. Filtro de Arena Verde
La arena verde esta compuesta por zeolita-glauconita, y cubierto por oxido de
manganeso. Acorde con The National Environmental Services Center (s.t.) este tipo de medio
filtrante facilita el intercambio i6nico proporcionando un efecto catalitico en la reaccion de

oxidacion para la remocion de hierro o manganeso.

El filtro de arena verde tiene como principal objetivo remover el hierro, el manganeso
y el &cido sulthidrico. Este medio filtrante logra la reduccion de hierro a través de la oxidacion
del hierro ferroso (FE?") a oxido férrico (FE*") de tal manera que se forma un hidroxido de

hierro FE(OH); que es insoluble y queda retenido en el medio filtrante.

De acuerdo con Quantum Filtration Medium Pty Ltd. (s.f.) la reaccidon bésica que se

produce en la filtracion es la siguiente:

4Fe**+0; + 4H" -> 4Fe’ + 2H,0

< (OH ) ([ OH )
H)—H / N\
[ O ) == Fe ) —
- Fe adsorption
OH | [ OH | oH ) [ oOH) E
/ Nz = /” \\\77 S
q Fe | H " Fe ) H

(o) (o)@m (o, H) :1 (
® 0o o o @ o
@010 B0 }®
| Metal oxide catalyst

\ e B -

Iron oxidation at catalytic surface.

Figura 81: Esquematizacion de la reaccion del hierro en el filtro de arena verde. Extraido de

«How DMI-65 Worksy», de Quantum Filtration Medium Pty Ltd., s.f.

Donde:
M: ion metélico genérico en la red catalitica

O: atomo de oxigeno
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Fe: atomo de hierro

H: 4tomo de hidrogeno

OH: hidréxido

H20: molécula de agua

Fe (OH) 2: hidroxido ferroso
Fe (OH) 3: hidroxido férrico

02: molécula de oxigeno
Seguidamente, se presentan las caracteristicas principales de la arena verde a utilizar

Tabla 26: Caracteristicas de la arena verde

Propiedades

Color Negro
Gravedad especifica 2400 g/1
Coeficiente uniforme 1.6

Densidad aparente 1375 g/1 6 1.375 g/cm?

Nota: La densidad aparente de la arena verde es 1.375g/cm’ (Elaboracion propia).

v Calculo del filtro
La Ing. Viviana Guere recomienda que el filtro de carbon activado, el filtro de
arena verde y el filtro multimedia tengan la misma altura puesto que de esta manera
quedaré aproximadamente 6” para que el filtro realice el retrolavado correctamente.
Por otro lado, tomando en consideracion que la funcion principal de la grava es ser
soporte del medio filtrante, al igual que el filtro de carbon activado, la grava de 5
micras representara el 5% y la grava de 1 micra representara el 10% de la altura del

filtro.

v Area del filtro
Datos
r=4"010.16 cm

Reemplazando en la ecuacién (11) se obtiene:

324.29cm?
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v Volumen del filtro

Reemplazando en la ecuacién (12) se obtiene:

324.29cm? x 40.64cm = 13179.26¢cm?

1L
13179.2 3x —————=13.181L
3179.26cm”° x 1000 e 3.18

v Velocidad del filtro
El valor del caudal se encuentra en la ficha técnica del filtro otorgada por el
proveedor del equipo. Segun Mercantil Interamericana (s.f.) el filtro de arena verde
trabaja con un flujo de operacion de 2.8 gpm. Tomando en consideracion la ecuacion
(13) se obtiene:

_ 2.8gpm 100cm 100cm 3.785Lpm 0.001 m3
T 32429m? 1m T 1m 1gpm 1L

V = 0.327m/min

c. Filtro Multimedia
El filtro multimedia o lecho profundo facilita la retencion de solidos por medio de
diversas capas que logran la eliminacion de la turbidez del agua. Su disefio ordena los medios
filtrantes de acuerdo con sus densidades y grosores de particula. Cabe resaltar que esta

distribucidn maximiza la eficiencia de remocion.

Por otro lado, los filtros multimedia no son estandarizados es decir son adoptados de
acuerdo con las necesidades. Generalmente, se utilizan 4 capas de medios filtrantes; sin
embargo, dicho nimero puede variar. Acorde con la empresa Mercantil Interamericana (s.f.),
distribuidora de diversos medios para la potabilizacion del agua, el orden del filtro multimedia

debe ser el siguiente: primero antracita, luego arena, después garnet y finalmente grava.
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Figura 82: Figura de las etapas del filtro multimedia. Extraido de «Multi media filters», de

Rayned Water Filtration systems, s.f.

Tabla 27: Granulometria del filtro multimedia

Granulometria

Arena de silice 0.8 — 1.5 mm
Antracita 1.5-2mm

Garnet o granate 0.8 —1.2 mm

Grava 0.5—-1.0 mm

Nota: La ubicacion de los medios filtrantes depende de la granulometria (Elaboracion propia).

Segtn Cruz (2015) el filtro multimedia compuesto por antracita, arena, garnet y grava

puede retener particulas de hasta 5 micras.

v' Célculo del filtro multimedia
El Ing. Franz Huanay reafirm6 la recomendacion de la Ing. Viviana Guere de
optar por mantener la misma altura en los tres filtros. Ademas, menciond que cada tipo
de medio filtrante tendra la misma proporcion; es decir cada uno representara el 25%
del lecho; sin embargo, la grava de 5 micras representara el 10% y la de 1 micra el 15%.

Conforme a las afirmaciones del Ing. Huanay, se realizaran los siguientes calculos.
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v Area del filtro
Datos
r=47010.16 cm

Reemplazando en la ecuacién (11):

324.29cm?

v" Volumen del filtro

Reemplazando en la ecuacién (12):

324.29cm? x 40.64cm = 13179.26¢cm?

1L
13179.2 3x —————=13.181L
79.26cm”° x 1000 e 3.18

v Velocidad del filtro
El valor del caudal se encuentra en la ficha técnica del filtro otorgada por el
proveedor del equipo. Segiin Mercantil Interamericana (s.f.) el filtro multimedia trabaja
con un flujo de operacion de 8 gpm. Tomando en consideracion la ecuacion (13) se

obtiene:

_ 8gpm 100cm 100cm 3.785Lpm 0.001 m3
T 32429m? 1m T 1m lgpm 1L

V = 0.934m/min

d. Tela Filtrante
Como se menciond anteriormente, se utilizard un solo filtro para colocar el filtro
multimedia, el filtro de carbon activado y el filtro de arena verde. Con la finalidad de evitar
que los filtros se combinen, se utilizaran dos capas de tela filtrante de 5 micras entre los filtros.
Estos elementos facilitaran el mantenimiento y limpieza del filtro, asi como, la retencion de
particulas o sedimentos que hubieran podido escapar del medio filtrante.
La organizacion de la tela filtrante sera la siguiente: antes y después de cada filtro, tal

cual se puede observar en la siguiente figura.
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Parte alta del
filtro

Parte baja
del filtro

Filtro

multi-
media

Filtro de

arena
verde

Filtro de
carbon
activado

Capa de
Tela
Filtrante

Figura 83: Distribucion de telas filtrantes en orden vertical. (Elaboracion propia)

e. Orden de los Filtros

Luego de identificar el disefio de cada uno de los filtros, el siguiente paso es ordenarlos.

Para esto, es importante considerar la granulometria de cada uno de estos dado que la

distribucién es de mayor a menor.

Tabla 28: Granulometria de los filtros

FILTRO GRANULOMETRIA

0.5 mm — 0.42 mm

Filtro Carbon Activado

Filtro Arena Verde

Filtro Multimedia

Nota: El filtro multimedia posee la mayor granulometria, seguida del filtro de arena verde y

finalmente, del filtro de carbdn activado (Elaboracion propia).

De acuerdo con lo anterior, se puede concluir que el orden es el siguiente: primero, el

0.65 mm — 0.45 mm

1.5 mm — 0.5 mm

filtro multimedia; segundo, el filtro de arena verde; tercero, el filtro de carbon activado.

166



Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea de la

167

localidad de Yurajhuanca en Simon Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua

f. Disefio final del Filtro
Después de culminar el disefio de los tres filtros, es importante identificar la velocidad
de filtracion del sistema completo para reconocer en cuanto tiempo el filtro podra purificar los

570 L de demanda diaria.

Para esto, es preciso resaltar que en base a los caudales sefialados por el proveedor para
cada uno de los filtros, se calculara el tiempo aproximado que requerira el filtro para tratar el
agua. Como se menciono anteriormente, el filtro de carbon activado posee un caudal de 5 gpm
0 18.925 Ipm, el filtro de arena verde: 2.8 gpm o 10.598 Ipm y el filtro multimedia: 8gpm o
30.28 Ipm. Comparando dichos valores, se puede inferir que el cuello de botella es el filtro de
arena por lo cual el tiempo del ciclo de tratamiento esta restringido al tiempo que tarde este
filtro en particular por tal motivo se concluye que en 53.78 min aproximadamente se purificara

570 Litros

203.2

406.4

101.6

406.4
20.32
1371.6

406.4
40.64

254

Figura 84: Dimensiones del filtro en mm. (Elaboracion propia)
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Tercera etapa: Post tratamiento - Equipo Ultravioleta

Segun Ponce (2005) la desinfeccion se puede producir naturalmente cuando se exponen
los microorganismos, bacterias y similares a la luz solar; sin embargo, la radiacion UV es un
proceso fisico que penetra la pared celular y altera el ADN de los organismos unicelulares de
una manera mas efectiva; es decir, letal. Cabe resaltar que cuando la longitud de onda de los

rayos es de 254 nm, los organismos absorben la mayor cantidad de UV.

Maxima
absorcion
de UV

Absorcion
de UV del '
ADN
Longitud
de onda

254 nm

Figura 85 : Absorcion de UV del ADN vs Longitud de onda. Adaptado de «Diseflo de un

tren de potabilizacion para una planta generadora de agua embotelladay», de E. Ponce, 2005.

El equipo ultravioleta se distingue de otros medios de desinfeccion puesto que mediante
la luz ultravioleta destruye las bacterias, virus patégenos, microorganismos y algas; en corto

tiempo sin alterar su aspecto fisico ni quimico.

De acuerdo con Sendra (s.f.) la radiacion UV se clasifica en tres tipos UVA, UVB y
UVC. En primer lugar, la radiacion UV A se utiliza para los tratamientos de bronceado de la
piel. En cambio, la radiacion UVB se utiliza para el tratamiento de la psoriasis. Finalmente, la
radiacion UVC se utiliza para la esterilizacion o purificacion de agua debido a su gran accion
bactericida; ademas, esta contribuye con la sostenibilidad de la capa de ozono puesto que ioniza

los gases atmosféricos.

Es importante que el equipo ultravioleta sea la tltima etapa del proceso de tratamiento,

puesto que este asegurara que el agua sea apta para el consumo. Acerca de este tema Cruz
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(2015) afirma que la turbidez del agua reduce la efectividad del equipo, por ende las etapas

previas son fundamentales.

ULTRAVIOLETA VISIBLE IR

- N - N -

280 315

100 200 300 380 400 500 600 700 760
Longitud de onda /Wavelength (nm)

Germicida
(253,7)

Figura 86: Accion Germicida de la Luz Ultravioleta. Extraido de «La desinfeccion y

esterilizacion con luz ultravioleta», de Logicclan, s.f.

v’ Calculo del equipo UV
Con la finalidad de seleccionar el equipo UV mas adecuado para la Institucion
Educativa, se requiere reconocer la demanda de agua por minuto dado que los equipos
UV varian con respecto a esa variable. Como se mencioné anteriormente la demanda
es igual a 0.31gpm por ende se utilizard un equipo UV de 0.5 gpm puesto que es la

presentacion mas cercana al valor deseado.

Sistema de purificacion de agua

El sistema de purificacion de agua esta compuesto principalmente por tres etapas. Sin

embargo, antes de realizar el disefio es importante tomar en consideracion algunos puntos:

- Para que el tanque de 600 L pueda distribuir el agua al filtro, se requiere de una bomba
elevadora inteligente que eleve el agua desde la red publica de la Institucion Educativa
hasta el tanque. A pesar de que existen otras dos opciones de bombas elevadoras:
centrifugas y periféricas, ambas requieren de una cisterna como medio para elevar el
agua dado que si fuesen conectadas directamente a la red publica se disminuiria la
presion del agua de los vecinos. Inclusive, en caso no hubiera agua en la red publica,
la bomba igual funcionaria lo que ocasionaria que se pueda quemar por el esfuerzo, y

deba reemplazarse.
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Asimismo, para la seleccion de la bomba es importante identificar la altura
manométrica. Se considera que la altura manométrica es igual a la altura de elevacion
desde la aspiracion hasta la impulsion; en este caso, la altura de aspiracion es cero dado
que la toma sera al mismo nivel que la bomba, y la altura de impulsion es igual a la
altura del primer piso mas la altura del tanque maés la altura de la estructura. Sumando
dichas alturas se obtendra un valor aproximado de 4.75 metros como altura
manométrica.

De acuerdo con esto, se hallé que la bomba elevadora inteligente que mejor se
adapta a la realidad de la Institucién Educativa es la bomba inteligente 20 Rowa. Esta
tiene una potencia de 0.5 HP, pueda elevar agua hasta para un inmueble de 3 pisos y
un caudal méximo de 3000 L/h. Segtin la EPS Emapa Pasco (2008) la presion promedio
del agua en Cerro de Pasco es entre 8 a 16 psi, para identificar el caudal que ofrecera
la bomba se utilizara como referencia el valor promedio; es decir, 12 psi. Conforme
con esto, se puede observar en la curva de rendimiento que a dicha presion se obtiene
800 L/h, lo cual permite inferir que en 42.75 min se obtendra los 570 L necesarios para
cumplir la demanda diaria.

PS) (meal

60 Hz.
3851 25
284 .. 20
INTELIGENT 24
~ 213115
S
2
<
Q 182110
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0 1 2 3 4 5 6 (mmy
0.0 4.4 88 132 176 22 26,407M)

Caudal

Figura 87: Curva de rendimiento de la bomba elevadora. Extraido de «Ficha técnica:

Informacioén técnica de presurizadores Rowa inteligente», de Blupools, s.f.

A pesar de que la bomba supera los requerimientos, esta permitira que la

Institucion Educativa pueda incrementar su demanda de agua a largo plazo.
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- Para que el filtro funcione de acuerdo con las especificaciones del proveedor, es
fundamental que el agua ingrese a una presion de 30 psi, para lograrlo se utilizara una
bomba presurizadora para incrementar la presion. La bomba presurizadora elegida es
de 0.16 hp marca Grundfos debido a que es la mas pequefia del mercado con un bajo
consumo de energia y con un caudal de 1000 L/h. Tomando en consideracion que solo

se requieren 570 L, en 34.2 minutos se habra alcanzado el objetivo.

- El filtro posee una vélvula automdtica marca Pentair modelo Performa CV 263 con
una potencia de 3 W, esta sera la encargada de controlar el caudal y el retro lavado.
Considerando lo mencionado anteriormente, el filtro tendra un caudal de 2.8 gpm o
10.598 Ipm, con lo cual se puede inferir que en 53.78min se podra satisfacer la

demanda de 570 L.

- Luego de que el agua pase por el filtro, es necesario colocar un segundo tanque de
600L puesto que la filtracion no es rapida y se requiere que haya agua acumulada para
que el equipo UV funcione correctamente. De acuerdo con esto, se ha decidido
implementar un tanque de 600L entre el filtro y el equipo UV; es preciso sefialar que
el tanque tendra una valvula de bola que sera abierta cuando se requiera utilizar el

equipo UV.

- Elequipo UV tiene un caudal de 0.5 gpm a una potencia de 6 W, por lo cual demorara

5.02 horas 0 301.19 min en purificar la demanda de agua.

- La velocidad de salida del primer tanque de almacenamiento al filtro se hallara

utilizando el teorema de Torricelli.

V=q2%g*xh e (14)

Donde
g: gravedad, 9.81 m/s?

h: altura desde la superficie del tanque hasta la apertura, 95 cm

Reemplazando los valores, se obtuvo una velocidad de 4.317m/s.
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v =v2%9.81%0.95
v=4.317m/s
- Lavelocidad de salida del segundo tanque de almacenamiento al equipo UV se hallara
utilizando el teorema de Torricelli.
Donde
g: gravedad, 9.81 m/s?

h: altura desde la superficie del tanque hasta la apertura, 100 cm

Reemplazando los valores en la ecuacion (14), se obtiene una velocidad de 4.429m/s.

- La velocidad de salida del recipiente de 100L, se hallara utilizando el teorema de

Torricelli.

Donde
g: gravedad, 9.81 m/s?

h: altura desde la superficie del tanque hasta la apertura, 66 cm

Reemplazando los valores en la ecuacion (14), se obtuvo una velocidad de 3.598m/s.

- El recreo es el momento de mayor concentracion de personas con una duracion de 35
minutos. Como se mencion6 anteriormente, el equipo UV tiene un caudal de 0.5 gpm;
es decir que en los 35 minutos de recreo podra ofrecer 17.5 galones o 66.23 litros.
Segun esta informacion, se propone utilizar un recipiente de 100 L puesto que es el
tamafio mas cercano a la cantidad producida en dicho periodo de tiempo. Ademas, este

recipiente ira ubicado después del equipo UV.

- Tanto el recipiente como el equipo UV requeriran de una estructura que les permita
estar asegurados en caso de sismos. Es preciso resaltar que, para cada uno de estos se
colocara una estructura de acuerdo con sus dimensiones. Se explicard a mayor detalle

este punto en la siguiente seccion.

- Las fuentes de energia seran el generador eléctrico y el panel solar. Se explicard a

mayor detalle este punto en la siguiente seccion.
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- Se estima que el sistema de purificacion demorard alrededor de 7.7 horas en purificar
570 L de agua considerando que para el funcionamiento de los equipos se requiere 7.2
h mas 0.5 h para la etapa de pre-desinfeccion del agua. El detalle del célculo del tiempo

de funcionamiento de los equipos se encuentra en la tabla N° 33.

- El generador eléctrico requerird una protecciéon a prueba de agua para evitar que
potenciales chorros de agua puedan dafiarlo o generar chispas. Se explicard a mayor

detalle este punto en la siguiente seccion.

- Las conexiones mas pequefias (4”) seran de acero inoxidable debido a que no son
tamafios comerciales y no sera facil de encontrar en otro material apto para el agua.
Por otro lado, las otras conexiones y valvulas seran de PVC dado que es un material

ideal para la distribucion de agua.

a. Conexiones del sistema de purificacion

- Tanque de almacenamiento de agua

En primer lugar, el tanque doméstico de 600 L es totalmente equipado; es decir,
incluye las conexiones mas importantes: filtro, multiconector con valvula, tapa rosca,
soporte del visor de nivel de agua, valvula y flotador, y tuberia visor de agua. Sin
embargo, se requieren otras conexiones adicionales para su implementacion. En el caso
de la tuberia, se esta considerando el espacio disponible que tiene la Institucion
Educativa de tal manera que se optimice su espacio, reduciendo al maximo la cantidad
de tuberia necesaria. Entre la bomba elevadora y el tanque de 600 L, se requeriran las

siguientes conexiones adicionalmente:

o 3codosdel”
o Valvula de bolade 17
o 9 metros de tuberia PVC de 17

En segundo lugar, para realizar la instalacion de las conexiones se seguiran las

instrucciones dadas por el proveedor ETERNIT.
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o En el orificio inferior del tanque, se colocard el multiconector con valvula.
Ademas, se ajustara manualmente hasta que no se pueda mover.

o Luego, se retirara el tapon del tanque para colocar el soporte del visor en el
orificio.

o Después, se colocara el tubo visor de agua en el multiconector sujetdndolo en
el soporte colocado en el punto anterior.

o En el orificio de la parte superior del tanque, se colocara la valvula y el flotador,
seguido de la tuberia, el dosificador de cloro y el filtro. Cabe resaltar que el
flotador va dentro del tanque y solo se apreciara la valvula desde el exterior. A

continuacion, se presenta el detalle de las conexiones.
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Tanque de

almacenamiento
600 L

Bomba
presurizadora

Tanque de
almacenamiento

Tanque de

almacenamiento
100 L

Bomba

e

Figura 88: Conexiones del tanque de almacenamiento — Vista Frontal. (Elaboracion propia)
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Tanque de
almacenamiento
600L

Cada una de las flechas sefialan las conexiones mencionadas anteriormente.

Seguidamente se presenta la leyenda:

Dosificador
de cloro

;

Figura 89: Conexiones del tanque de almacenamiento — Vista Lateral. (Elaboracion propia)

almacenamiento

Tabla 29: Leyenda conexiones del tanque de almacenamiento

Leyenda

Azul
Turquesa
Naranja
Amarillo

Verde

N A W N =

Valvula de bola de 1”
Multiconector con valvula
Codo de 17
Filtro de 5 micras

Dosificador de cloro

176



Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea de la

localidad de Yurajhuanca en Simon Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua
6 Plomo Tuberia visor
7 Rosado Soporte de visor
8 Blanco Tapa Rosca
9 Morado Vélvula y Flotador
- Celeste Sentido del flujo del agua

Nota: Se senala por flechas de colores los componentes del sistema.

Por otro lado, en la figura se pueden observar las medidas de las tuberias; sumandolas
se obtiene 8565 mm de tuberia de 1”. Es preciso mencionar que considerando un margen de

error de corte de 5%, se optara por utilizar 9 metros de tuberia.

- Conexiones del filtro
Para unir el filtro con el segundo tanque de almacenamiento, se requerird 10 cm de
tuberia de 1 %2” y un codo de 1 '2”que iran conectados a la bomba presurizadora. Luego, la
bomba se unira al filtro mediante un codo de 1 /2” y 15cm de tuberia de 1 '2” rellenable, y
finalmente para el puerto de salida del filtro se requerird 3 codos de 1 52” y 85 cm de tuberia
de 1 /2”. Cabe resaltar que para finalizar la conexion se utilizara una valvula y flotador para el

segundo tanque al igual que en el caso anterior.
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Tanque de
almacenamiento
600L

|

Bomba
presurizadora

Figura 90: Conexiones del filtro I. (Elaboracion propia)

Bomba I
presurizadora

Figura 91: Conexiones del filtro II. (Elaboracion propia)
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Tabla 30: Leyenda de las conexiones del filtro

Leyenda
1 Azul Codode 1 2~
2 Blanco Valvula y flotador
- Celeste Sentido del flujo del agua

Nota: Se senala por flechas de colores los componentes del sistema (Elaboracion propia).

- Conexiones del equipo UV

Como se ha mencionado con anterioridad, para que funcione el equipo UV es necesario
tener agua previamente almacenada por ende se utilizara una valvula de bola de 17 después del
tanque de 600 L, la cual sera abierta cuando sea necesario. Luego, se colocaran 3 codos de 1”
hasta alcanzar la ubicacion del equipo UV, después se utilizard una union roscada de 17 que
conectara una reduccion de 1 a %4”. Después mediante una union roscada de %4 se unira la
reduccion con un codo de %4”. Luego, se utilizard otra unioén roscada de Y4 para juntar el codo
con el enganche para manguera. Ademads, con un tubo de polipropileno de “4” se unira el
enganche con la apertura del equipo UV. La misma conexion se repite en la otra apertura del
equipo tal cual se aprecia en la figura N° 94. Finalmente, el tubo de polipropileno conectara el

siguiente recipiente del almacenamiento.

Tanque de ‘ . py
almacenamiento 600L _w
=y
6 o - S, 4!

Equipo UV ﬂ

'
—

Figura 92: Conexiones del equipo UV - Vista Superior. (Elaboracidn propia)

AN
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Tanque de
4| almacenamiento
100L

Figura 93: Conexiones del equipo UV - Vista Frontal I. (Elaboracion propia)

Figura 94: Conexiones del equipo UV - Vista Frontal II. (Elaboracion propia)

Tabla 31: Leyenda de conexiones del equipo UV

Leyenda
1 Rojo Reduccion de 17 a 4
2 Azul Union roscada de '4”
3 Verde Codo de 4"
4 Morado Enganche para manguera de %4
5 Amarillo Tubo de polipropileno de %4”
6 Rosado Codo de 17
7 Plomo Valvula de bola de 1
- Celeste Sentido del flujo del agua

Nota: Se senala por flechas de colores los componentes del sistema (Elaboracion propia).

Finalmente, en el ultimo recipiente de almacenamiento de agua tratada se colocara un

cafio de }42” para que los nifios puedan servirse.
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b. Soporte del sistema de purificacion
En el sistema de purificacion se encuentran dos soportes fundamentales. Un soporte
para el recipiente de agua tratada y uno para el equipo UV. En ambos casos, los soportes seran
de fierro negro e iran enganchados a la pared de tal manera que le de mayor estabilidad al

sistema. A continuacion, se explica cada uno de los casos.

En el caso del recipiente, el soporte se encontrara principalmente en la base y estara
compuesto por cuatro paredes que evitaran que el recipiente se pueda caer. Ademas, tendra una

quinta pared en la parte trasera del recipiente que estara empotrada en la pared.

Figura 95: Soporte de recipiente. (Elaboracion propia)

El equipo UV tiene un peso aproximado de 1.8kg por tal motivo no requiere un soporte
que abarque todo el equipo, se usaran dos soportes alrededor del equipo que iran conectados a

la pared.

Figura 96: Soporte del equipo UV. (Elaboracion propia)

Fuentes de energia
El equipo UV, la bomba elevadora inteligente, la bomba presurizadora y la valvula del

filtro funcionan con energia eléctrica, por eso se decidid optar por una opcidn mas amigable
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con el medio ambiente y que también promueva la actividad fisica en los nifios. Se utilizaran

dos fuentes de abastecimiento: un generador eléctrico y un panel solar.

a. Generador eléctrico del sistema de purificacion de agua
El generador eléctrico es aquel dispositivo que transforma la energia cinética a energia
eléctrica a través de un campo magnético que convierte el movimiento. Este generador utilizara
las bicicletas tradicionales con un soporte trasero para la produccion de la energia mecanica. A

continuacion, se presentan las caracteristicas necesarias del generador.

» Calculo de la potencia mecanica

Para identificar cuanta energia se puede obtener mediante el uso de la bicicleta, se
considerard la fuerza promedio que puede aplicar un nifio. Antes de realizar dicho calculo debe
reconocerse el tamafio de la biela de la bicicleta puesto que es fundamental para hallar el torque.
Es preciso sefialar que el tamafio de la biela depende de la longitud de la entrepierna.

En la Institucion Educativa, la edad de los nifios oscila entre 6 y 11 afios. Segun la figura
N° 97, entre 6 a 8 afios tienen una longitud de entrepierna de S1cm, de 9 a 11 afios tienen una
longitud de entrepierna de 61cm, y mayores a 11 afios tienen una longitud superior o igual a

66cm.

Nifias/os | Alturadel nifio/a |Entrepierna | Tamafio ruedas en pulgadas
2a3anos 80-90 30 12"
3a4anos 90-105 30 14"
425 anos 105-110 36 16"
5a6anos 110-125 41 18"
6a 8 anos 125-135 51 20"
8a1llafos 135-155 61 24"
11 0mas mas de 155 66 0 mas 26"

Figura 97: Figura de guia de tallas para bicicletas infantiles. Extraido de «Guia de tallasy», de

Fabregues Bicicletas, s.f.

De acuerdo con la figura anterior, para longitudes de entrepierna menores a 70 cm se
considera una longitud de biela de 165 mm por lo cual no es necesario realizar un calculo

promedio de torque para el caso de los nifios.
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Altura Entrepierna Longitud de Bielal
Menos de 152 cms Menosde 70cm. 165
Entre 152y 158,5cms | Entre 70y 74 cm. 167.5
Entre 1585y 174 cms | Entre 74 y80cm. 170
Entre 172y 183 cms Entre 80y 86 cm. 172.5
Entre 183 y 198 cms Entre 86y 93 cm. 175
Mas de 198 cms Mas de 99 cm. 177.5-180.0

Figura 98: Tabla de medidas de bielas.

Segin Aizama & Cardozo, R. & Cardozo V (2013) la fuerza promedio que puede
aplicar un adulto sin distincidén de sexo sobre el pedal es de 30kg. Sin embargo, los siguientes
calculos se basaran en que la fuerza de los nifios se encuentra a una relacion 1 a 3 en

comparacion con los adultos, por lo cual se considerara que la fuerza promedio es de 10kg por

la gravedad.

Conforme a la ecuacion del torque:

Extraido de «Eleccion del tamano de bielay, s.f.

T=FXL

Donde

T= torque

F= fuerza aplicada

L= longitud de la biela.
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Figura 99: Figura de partes de la bicicleta. Extraido de «Partes de una bicicleta», de
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Reemplazando se obtiene:

m
T = 10kg x 9.81 PR 0.165m = 16.1865 Nm

Se obtuvo que los nifios producen un torque de 16.1865 Nm

Segun, D’Agostino (2014) un adulto en estado de salud aceptable produce entre 225 a
300 W de potencia. Por otro lado, para determinar la energia que pueden generar los nifios
entre 6 a 11 afos, se observaran 5 nifios pedaleando las bicicletas.
Es necesario mencionar que se segment6 el resultado entre nifios de 6 a 8 afios y nifios de 9 a

11 afios puesto que se requerira dos tipos de bicicletas: 20” y 24”.

Con respecto a los nifios entre 6 a 8 afios, se obtuvo una velocidad de 42.44 rpm. Y, en

el caso de los nifios de 9 a 11 afos, una velocidad promedio de 56.96 rpm.

Tabla 32: Velocidad promedio de los nifios en rpm

Velocidad en rpm
27/07/19 | 28/07/19 | 29/07/19 | 30/07/19 |31/07/19| Prom
39 38 40 43 47
45 42 52 39 46
6a8
45 38 42 40 40 42.44
afos
37 45 43 38 44
43 46 43 34 52
56 58 64 55 58
58 57 48 53 63
9all
49 53 62 65 53 56.96
afos
55 57 57 64 54
57 65 48 63 52

Nota: Los nifios entre 6 a 8 afos pueden generar 42.44 rpm; en cambio, los niflos entre 9 a 11

aflos pueden generar 56.96 rpm. Prom = promedio



Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea de la

185

localidad de Yurajhuanca en Simon Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua

Segun la siguiente ecuacion:

Wy =Txw i (16)
Donde
W : Potencia mecanica
T = torque
w = Velocidad angular
Reemplazando se obtiene:
o Para nifios entre 6 a 8 afios
gﬂ—orad /s
Wy = 16.1865Nm x 42.44rpm x —— = 87.243 W
o Para nifios entre 9 a 11 afios
gﬂ—orad /s
Wy = 16.1865Nm x 56.96rpm x =117.09W

1rpm

Se puede concluir que un nifio entre 6 a 8 afios puede generar 8§7.243 W, un nifio entre
9 a 11 afios puede generar 117.09 W mediante el pedaleo y un adulto entre 225 a 300W. Cabe

resaltar que para el caso de los adultos, se utilizara el valor promedio, es decir, 262.5 W.

» Transmision de energia
Existen dos maneras de transmision de energia. La primera es mediante engranajes, segin la

siguiente formula.

Donde:
N : Velocidad angular en engranaje 1
71 : Numero de dientes del pifion conductor (engranaje de entrada)

Nz : Velocidad angular en engranaje 2
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71 : Numero de dientes del pifion conducido (engranaje de salida)

Eje conductor  Eje conducido
Figura 100: Transmision de energia por engranajes. Extraido de «Actividad 8: Engranajesy,

de Tecnologia e Informatica, s.f.

En donde el segundo engranaje almacena la energia cinética generada en el primer
engranaje de tal manera que pueda ser transformada a energia eléctrica mediante un generador

u otro equipo similar que facilita el aprovechamiento de la energia.

Por otro lado, la segunda manera para transmitir la velocidad es mediante poleas. La
polea de menor tamafio debe rodar a mayor velocidad para asegurar que la relacion de

transmision se mantenga. La segunda formula es la siguiente.

N1 x@l = N2 x®2 .............................. (18)

Donde:

N1 = Velocidad angular 1
@, = Didmetro 1

N> = Velocidad angular 2

@, = Didmetro 2
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Figura 101: Figura de transmision de energia por poleas. Extraido de «Sistema de poleas y
correasy, s.f.

» Componentes eléctricos para el generador de energia
o Alternador

Este equipo permite la transformacion de la energia mecéanica en energia
eléctrica dado que produce una corriente alterna por medio de induccion
electromagnética. Este cambia incesantemente la polaridad con la finalidad de
que exista movimiento y se produzca la energia. Ademas, este suministrara de
energia a la bateria que sera el elemento que abastecerda a los equipos
electronicos. Segun Gil et al. (2015) en América Latina los alternadores poseen

una frecuencia de 60Hz; es decir, la polaridad varia 60 veces por segundo.

Inductor

___Inducido

Figura 102: Modelizacion del funcionamiento de un generador. Extraido de «Generadores

eléctricosy, s.f.

El alternador este compuesto por dos elementos principales: el inductor
y el inducido. El inductor es el rotor o elemento giratorio que genera el campo

magnético; en cambio, el inducido es el estator que facilita la reaccion de la



Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea de la

188

localidad de Yurajhuanca en Simon Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua

bobina trifasica y la corriente eléctrica. Por otro lado, para el funcionamiento de

este se requiere una polea que es la que recibe la fuerza mecénica.

Segun el principio de conservacion de energia de Einstein, la energia
producida por el nifio es igual a la energia que ingresara al alternador sin
importar las cadenas de transmision que se encuentren en el medio. De acuerdo
con esta afirmacion, es innecesario hallar la velocidad angular que ingresa al eje

del alternador para los fines del proyecto.

o Diodo o Rectificador
El diodo o rectificador facilita que la corriente eléctrica circule en un
solo sentido desde el anodo hasta el catodo; es decir esta convierte la corriente
alterna en corriente continua. Asimismo, para no perder la energia por el uso de
un solo diodo, se utilizara un puente rectificador. Al estar compuesto por cuatro
diodos permite que sin importar la entrada del puente rectificador la polaridad

siempre sea la misma que en la salida.

+ i3 5
entrada 7\ 7 e
AC Al _ a
-0
Puente rectificador de diodos Onda de salida completa DC

Figura 103: Esquema de un puente rectificador de diodos. Extraido de «;Qué es un puente

rectificador de diodos?», de Curiosoando, s.f.

Para escoger el puente rectificador ideal para el sistema, es importante
considerar cuanta intensidad ingresara por dicho puente. De acuerdo a lo

sefalado en el alternador, se esta considerando que la tension serd de 12V.
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Movimiento

Alternador

Figura 104: Figura de un sistema de un generador eléctrico. Extraido de «Bici generador»,

de Micons, s.f.

o Bateria
La bateria es el medio por el cual se almacenara y suministrara la energia
producida en el alternador. Ademas, este estd compuesto de celdas

electroquimicas que convierten la energia almacenada en corriente eléctrica.

Conforme a lo mencionado anteriormente, un nifio de 6 a 8 afios puede

generar 87.243 W, un nifio entre 9 a 11 afios puede generar 117.09 W y un

adulto 262.5 W mediante el pedaleo; por lo cual se puede inferir lo siguiente:

=  Para nifios entre 6 a 8 afios

34097 W

=391 horas
87243 W

= Para nifos entre 9 a 11 afios

340.97 W = 291 horas
11709 W

= Para los adultos
340.97 W =129 horas

262 5W
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Segun el resultado anterior, un nifio deberia pedalear por
aproximadamente 4 horas para que los equipos funcionen por una hora, y un
adulto por aproximadamente 2 horas; sin embargo, es ildgico que un nifio o un
adulto se dedique a pedalear tantas horas durante el horario de clases, por ende
se ha considerado implementar una bicicleta por grado y una por un profesor.
En otras palabras, seran 7 bicicletas: una para primero de primaria, una para
segundo de primaria, y asi sucesivamente hasta llegar a sexto de primaria, mas

una bicicleta para los adultos.

Utilizando 7 bicicletas se puede generar en una hora 875.472 W

87243 x3 +11709x 3 4+ 2625x1 = 875472 W

La Institucién Educativa cuenta con un recreo de 35 minutos durante las
clases, con lo cual se puede inferir que en dicho tiempo produciran 510.692 W.
Considerando que la potencia en watts es igual al voltaje por el amperaje, se
buscard que opciones existen en el mercado actual que puedan satisfacer la
demanda. No obstante; tomando en cuenta el efecto de joule que resalta las
pérdidas energéticas debido al uso de conductores, se optard por utilizar la
bateria de potencia inmediatamente superior a 510.692 W. Considerando que
las baterias comerciales son de 12 V, se escogerd una bateria de al menos 600

W para el generador eléctrico.

Cabe resaltar que tanto la bateria y el alternador serdan de 12 V.
Por otro lado, para calcular el tiempo que le tomara a la bateria cargarsé sin
considerar las pérdidas energéticas o tener algun artefacto conectado se utilizara

la siguiente formula:

T _ Potencia de la bateria x hora . (19)

Potencia de pedaleo

Reemplazando se obtiene:

600W

= ——— =117 horas
510692 W
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De acuerdo con lo anterior se puede inferir que toma 1.17 horas cargar

la bateria manteniendo una potencia de pedaleo de 510.692 W.

o Inversor de corriente de 12 V a 220V
El inversor de corriente permite rectificar el voltaje de entrada de
corriente continua a un voltaje de salida de corriente alterna. En este caso, se
optard por una de 12 V a 220 V. Ademas, para evitar que haya problemas entre
la bateria y el inversor de corriente, ambas tendran la misma potencia; es decir,

600 W.

Es importante mencionar que se utilizara un inversor de corriente

monofasico dado que se requiere una unica corriente alterna y una tnica fase.

o Correa de transmision
Es el medio por el cual se transportard la energia mecanica al alternador.
Tomando en considerando lo sefialado en la figura N° 101, se realizaran los

siguientes calculos:

= Para la bicicleta aro 20” (nifios entre 6 a 8 afios)

2
L=21+§(D+d)+(%)— .................. (20)

Donde:

L: longitud de correa

I: distancia entre centros
D: didmetro mayor

d: diametro menor

T (508 — 3852
L=2x(67)+ — (
(67) + 2(50_8+3_85)+ 4% (67)

L =22807cm
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= Para la bicicleta aro 24” (nifios entre 9 a 11 afios)

Reemplazando en la ecuacién (20), se obtiene:

(60.96 — 3 85)2

s
L=2x(67)+ —
( )+2(60_96+3_85)+ 4 (67)

L =24797cm

= Para la bicicleta aro 26” (adultos)

Reemplazando en la ecuacién (20), se obtiene:

(66,04 — 3 85)2
4 x (67)

s
L =2x(67) + > (66,04 + 3.85) +

L = 25821cm

Segun el resultado anterior, se requiere 228.07 cm de correa para la
bicicleta de aro 207, 247.97 cm para la bicicleta de aro 24 y 258.21 cm para la
bicicleta de 26”, lo cual da un total de 734.25 cm de correa para la transmision

de energia mecanica.

o Repartidor

Los repartidores son borneras seleccionables de 2 polos, ideales para unir
cables en paralelo con seguridad y rapidez. Estos estan compuestos por dos filas
de orificios en donde se realizaran las conexiones. En otras palabras, unifican
los cables pertenecientes a un mismo polo de tal manera que a la salida solo
haya un cable positivo y uno negativo. Las principales ventajas del repartidor
son: reduccion significativa de cableado y proteccion de los rectificadores.
Se considera la Gltima ventaja la mas importante debido a que los repartidores
evitaran que los rectificadores puedan malograrse en caso de que no funcionen

todas las bicicletas al mismo tiempo.
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Cable de L:mmde Regleta conjunta de + Regleta Conjunta de -

seccién minimo

, Cable de 10mm de
seccion minimo

Figura 105: Figura de los aspectos del repartidor. Extraido de «Repartidor Legrand Bornera
Seleccionable 40A», de AutoSolar, s.f.

» Secuencia del generador eléctrico
Cada bicicleta tendra su propio alternador y rectificador. Luego, se uniran a través del
repartidor que ird conectado a la bateria, seguida del inversor que serd el componente por el

cual se conectaran los equipos electronicos. La secuencia sera la siguiente:

}I Alternadaor |—>-| Reciificador

[
I

=]

L= ]
gl
 a

i Alternador

- Equipo UY

Reciificador

EI

| Repanidor |y Bateria o[ iversOrde ]

Bomba elevadora

Rectificador

Reciificador Bomba

By presurizadora

I |

Rectificador

=
=

Figura 106: Secuencia del generador eléctrico. (Elaboracion propia)

LI T T T T T

IR

Rectificador

b. Panel Solar
Los paneles solares estdn compuestos por celdas fotovoltaicas, las cuales establecen un
campo eléctrico que genera electricidad del tipo corriente continua cuando los fotones chocan
con los electrones libres de atomos. Con la finalidad de aprovechar la energia solar y reducir

el tiempo de pedaleo de las personas, se utilizara un panel solar de 200 W a 12V.
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1332 x 992 x 35 mm
Tipo de célula Policristalina 104 x 156 mm
~ Numerodecéllas 72 (6x12)
Potencia maxima (Wp) 200W
 Tolerancia de potencia (%) 3%
Voltaje en circuito abierto (Voc) 22V
~ Intensidad en cortocircuito (Isc) 11.86A
Voltaje a maxima potencia (Vm) 18.2v
~ Intensidad a maxima potencia (im) 11A
Fusible maximo Serie 15A
~ Nimerodediodos 3
Longitud y tipo cable 90cm, 4mm?

1000W/m?, 25°C, AM 1.5

Voltaje maximo sistema 1000Vdc
| Coeficiente temperatura~isc +0.08558%/°C
Coeficiente temperatura — Uoc -0.29506%/°C
| Coeficiente temperatura~Pmpp -0.38001%/°C
Temperatura normal trabajo célula 45°C
- tfidenciadelmédulo 15.1%
Certificados de producto TUV(IEC 61215, IEC 61730), CE, ROHS
. Certificados de laempresa 1S09001, 15014001, 15018001
Peso 14.2Kg

Figura 107: Figura de especificaciones del panel solar. Extraido de «Panel Solar 200W

12V», de Era Solar, s.f.

Es preciso sefalar que se considera que, en el peor de los escenarios solo se lograra

generar 200 W para la hora del recreo de la IE.

c¢. Consideraciones para el generador y los paneles eléctricos
Conforme a las especificaciones de los proveedores de los equipos eléctricos y al
tiempo que estos deberan estar en funcionamiento para que se pueda purificar el agua, se

obtuvo que el consumo por los cuatro equipos eléctricos es de 340.97W

Tabla 33: Calculo de consumo de energia

Bomba elevadora | En 42.75 min se

0.50 372.85 0.71 265.66
inteligente obtendra 570 L
Bomba En 34.2 min se

0.16 74.57 0.57 42.50
presurizadora obtendra 570 L
En 53.78 min se

Valvula 0.00 3.00 0.90 2.69

obtendra 570 L
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' En 301.19 min se
Equipo UV 0.01 6.00 5.02 30.12
obtendra 570 L
Total 340.97

Nota: Se consumira 340.97Wh para que el sistema de purificacion de agua pueda tratar los 570 litros

de agua.

Como se menciond anteriormente, a pesar de que se el panel solar podria otorgar una
potencia de 200 W en una hora, los calculos se basaran en el supuesto pesimista de que en la
realidad solo se obtendrd 200 W a la hora del recreo de la IE. Considerando que el panel solar
dara una potencia de 200 W, el generador eléctrico debera otorgar 140.97 W para cumplir con

los 340.97 W de consumo.

Conforme a lo sefialado en la seccion anterior, los nifios y el profesor pueden generar
875.472 W por hora, eso quiere decir que les demorard 9.66 minutos generar 140.97 W para
que los equipos funcionen. Por otro lado, se recalco lineas arriba que para el generador eléctrico
se requeria una bateria de 600 W y para el panel solar una bateria de 200 W por tal motivo se
ha optado por utilizar una sola bateria de 12 V 800W con la finalidad de simplificar el sistema
eléctrico; asi como reducir costos. Cabe resaltar que dicho calculo ya ha considerado el efecto
joule, cuando se identifico la energia que los nifios y profesor podrian producir en caso de que
pedalearan los 35min del recreo. Con una bateria de 800 W se obtiene un margen de seguridad

superior a 10%.

d. Proteccion de fuentes de energia

» Proteccion del generador eléctrico
Mantener la seguridad de los nifios y profesores es igual de importante que ofrecer un
proyecto que mejore su calidad de vida por tal motivo el generador eléctrico tendra una

proteccion en contra del ingreso de agua para evitar potenciales cortocircuitos.

Se utilizaran dos cajas de proteccion para el sistema eléctrico. La primera estara
compuesta por el repartidor, bateria e inversor de corriente, y estard ubicada encima de una
estructura para facilitar su conexion. La segunda estara compuesta por los alternadores y los
rectificadores, y estara ubicada detrds de las bicicletas sin afectar el trabajo de la correa de

transmision.
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Por otra parte, es preciso sefialar que para tanto la bomba elevadora como la bomba
presurizadora no estan disefiadas para estar a la intemperie, por tal motivo ambas también

requeriran de una caja de proteccion independiente.

Las cajas de proteccion se realizaran tomando en consideracion los grados de proteccion
IP. Se reconoce el codigo IP como aquel sistema de codificacién que permite identificar el
grado de proteccion de una cubierta contra el contacto con el agua, componentes peligrosos o
solidos desconocidos. (“Grados de Proteccion proporcionados por los envolventes de los
materiales eléctricos: codigo IP, UNE 20324 EN 60529 y codigo UK, UNE-EN 501027, s.f.).
Considerando las caracteristicas del sistema de tratamiento de agua, se propone utilizar una
caja de proteccion IP65 debido a que protege contra el ingreso de cualquier cuerpo sélido y

chorros de agua en cualquier direccion.
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Grado de proteccion contra
penetracion de cuerpos solidos extranos

Indice Descripcion

Grado de proteccion para agua

Alcance de la proteccion Indice Descripcion Alcance de la proteccion

Sin proteccion  Sin especial proteccion para personas 0 Sin proteccion  Sin ninguna proteccion especial.
contra un contacto directo de piezas Proteccién
maviles internas y las externas con vida contra el goteo  La caida vertical de gotas de agua no
Sin proteccidn a los equipamentos contra 1 de agua vertical debe causar danos
el ingreso de objetos solidos externos. (condensacién)
Proteccion Proteccion contra el contacto accidental de Proteccién
contra los grandes érgas con vida y partes interiores contra el La caida de gotas de agua con hasta
cuerpos sélidas. con movimiento, por ejemplo: la parte 2 goteo de agua  un angulo de 15° de la vertical desde
grandes posterior de la mano, pera sin proteccion derramada cualquier direccion, no debe causar dano.
contra el acceso deliberado del mismo. vertizalmenta
Proteccion contra el ingreso de objetos - .
solidos con un diametro mayor a 50 mm. TRaEctn %a Caiga de gotas de aguia con hasta un
3 contra agua en angulo de 60° de la vertical desde cualquier
Proteccién Proteccion contra el contacto entre los spray direccién, no debe causar dano (luvia)
contra los dedos y las partes interiores moviles. .
cuerpos sélidos Proteccion contra el ingreso de objetos Profecrion Las salpicaduras de agua desde
medianos solidos con un diametro mayor a 12,5 mm. 4 cont‘m las cualquier direccion, no deben de causar
salpicaduras de %
Proteccion Proteccion contra el contacto entre las agua dafios al interior.
contra los piezas moviles internas y herramientas, -
cuerpos sélidos cables, hilos... con un espesor mayor a Proteccién s chiorroside gtk pfoduodgs co'r?
pequeios 2,5 mm. Proteccion contra el ingreso de 5 contra chorros  manguera y desde C}Jalquner direccion, no
objetos solidos con un didmetro mayor de agua deben de causar dano al interior.
a25mm. Proteccion La cantidad de aqua que se introduzca,
Proteccion Proteccion contra el contacto entre las 6 tonta en casps de inundaaér? esporadica
conteaias piezas mdviles interiores y herramientas, inundaciones o temporal, no deb danar el interior
cuerpos sélidos cables, hilos... con un espesor mayor a Tmm. Ejempla: los golpes de mar.
muy pequenos Proteccion contra el ingreso de objetos Proteccion La cantidad de agua que se introduzca,
(granulados) solidos con un didmetro mayor a 1 mm, contra la en caso de sumergir el equipamiento en
Proteccion Proteccidn completa contra el contacto ’ nmersidn especif@s condlmor?es de pfesxc')n efjtre
contra los entre las piezas moviles interiores y el temporal 1y 30 minutos, no debe dafiar las piezas
residuos de ingreso de polvo. El ingreso no se previene itz
polvo completamente, pero el polvo no Proteccion El agua que se pueda introducir, si
puede penetrar en tales cantidades que durante sumergimos el equipamiento al menos con
puedan afectar al funcionamiento correcto inmersion 2 horas y con una presion de 2 bares (para
del mismo. 8 continua los racores HelaGuard I1P68 No Metalicos)
Piotection y de 5 horas y con una presion de 5 bares
total contra Ia ‘ (para los racores HelaGuard IP68 Metalicos),
enetraciin Proteccon t9tall contra el contacto dn? no deben producir dafio en el interior.
| Tl W 1 :
e SETT poesie poecin
cuerpo solido ‘ ’ contra la
(estanqueidad) introduccién de El agua que se introduzca en el interior,
9k agua usando producida al utilizar pistolas de limpieza con
pistolas de aqua de alta presion, no debe causar dano.
limpieza de alta
presion

IEC60529», de HellermannTyton, s.f.

Figura 108: Figura de grados de proteccion contra penetracion de cuerpos solidos extrafios y

para agua. Extraido de «Apéndice: Grados/ Indices de proteccién (IP) acorde a DIN EN

Por otro lado, para los cables se utilizaran aquellos con proteccion AD seglin la norma

UNE 20460-3:1996 considerando que existe la posibilidad de que haya contacto con gotas de

agua en diversas direcciones, se propone que se utilice la proteccion AD4.

197



Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea de la

localidad de Yurajhuanca en Simon Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua

’
. u A q C
' J v ¢ v
) ! ~

A
J‘ ‘ 4
) v ©
J v o
b i 4

. — — — — —
AD4 Proyecciones

" 4
g
-
\ J
’

A
1
2 7 PV BV ¢
- 4 A X
y ~ &
y \

h |

Figura 109: Figura de grado de protecciéon AD4: posibilidad de chorros de agua en todas las

direcciones. Extraido de «Exposicion al agua de los cables eléctricos», Top cables, s.f.

Cabe resaltar que segun el Ministerio de Energia y Minas (2011) se requiere proteccion
fisica; asi como sefializacién de seguridad. En el caso de la proteccion fisica, se utilizaran
protectores de cable a prueba de agua, los cuales irdn pegados a la pared para evitar accidentes.
Y, en el caso de la sefializacion de seguridad iran letreros de riesgo eléctrico en donde estén

ubicados los equipos y componentes electronicos.

» Proteccion de panel solar
La proteccion del panel solar se refiere al mantenimiento y limpieza necesaria para que
el panel no disminuya su efectividad. Segun Sunfields Europe (s.f.) las actividades a realizar
son las siguientes:
- Retirar polvo o suciedad mensualmente con pafiuelos y agua, o productos abrasivos
- Limpiar la parte superior de la bateria y el controlador de carga con bicarbonato de
sodio y agua mensualmente
- Revisar que las celdas del panel solar no presenten deformaciones ni ralladuras
mensualmente

- Comprobar el estado de la estructura del panel solar semestralmente

Diseiio final del sistema de purificacion
De acuerdo a los célculos realizados anteriormente, y tomando en consideracion la
disponibilidad de recursos y espacio que tiene la Institucion Educativa. Se ha realizado el

siguiente disefio:
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R

Figura 110: Diseno del sistema de purificacion de agua - Vista Frontal. (Elaboracion propia)
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Figura 111: Disefio de purificacion de agua - Vista superior. (Elaboracion propia)

Es preciso mencionar que los detalles de las medidas se encontraran en la seccién de Anexos.

Fase 111: Desarrollo del sistema piloto de purificacion de agua

Debido a la limitacion de recursos, se ha optado por realizar un producto minimo viable.
Segun Ries (2011) este producto es la versién que permite recabar la mayor informacion con
el minimo de esfuerzo posible. Acorde con esto, se realizard una version pequefia del filtro

considerando los mismos lineamientos que la version real.
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Por otro lado, para evitar incurrir en gastos adicionales que no estén directamente
relacionados con la funcionabilidad del proyecto, no se realizara la parte eléctrica; el equipo
UV ira directamente conectado al toma corriente. Adicionalmente, no se adquirird el
dosificador de cloro, en su lugar se utilizaran gotas de lejia para la etapa de pre-desinfeccion
debido a que es una opcidon mas econdmica que tiene la misma funcionabilidad que las pastillas
de hipoclorito de calcio. Finalmente, tampoco se utilizara un tanque de 600 L para el

almacenamiento de agua; se utilizard un recipiente de 1 galdon para optimizar los recursos.

A continuacion, se detallan los elementos que se necesitaran para el piloto
- Cartucho rellenable de 2.5 x 20”
- Antracita 250g
- QGarnet o granate 250g
- Arena de silice 250g
- Carbo6n Activado 250g
- Grava de 5 micras 250g
- Grava de 1 micra 250g
- Arena verde 250g
- 11 bolsas de nylon para cada medio filtrante
- Tela filtrante de 5 micras de minimo 5 x 10”
- 3 baldes de 1 galon
- 2 vélvulas de bola de 2"
- 3 niples roscadas de /2" de acero inoxidable
- 2codo de 2’ de PVC
- 1 cafio tipo ducha de 2”
- 2 reducciones campana de 2 %2 a 2” de PVC
- 1 reduccidon campana de 2" a ¥4” de acero inoxidable
- 3 niples roscadas de 74" de acero inoxidable
- 1 codos de '4” de acero inoxidable
- 2 conectores de manguera de % de acero inoxidable
- 1 reduccion roscada de /2 a %4
- 15 cm de manguera de polipropileno para agua de ¥4”
- 1 union roscada de 6 cm de '4”
- 1 cafio de 42” de PVC (compuesto por una valvula de bola de '4”, un niple de 42” y un

codo de %)
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- Cinta teflon
- Silicona a prueba de agua

- 3 recipientes de 1 galon

De acuerdo con los elementos mencionados, se realizard el disefio del piloto mediante el
programa de Autodesk Inventor. Cabe resaltar que el disefio ha sido aprobado por la Ing.

Viviana Guere.

167

508

1317

5855 ‘

Figura 112: Disefo del piloto - Vista Frontal. (Elaboracion propia)
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A continuacion, se presenta el procedimiento de ensamblaje para el piloto.

v' Primero, se colocara la valvula de bola de %4 en el primer balde de 1 galon, luego se
utilizard un niple roscado de 2" para juntar la valvula con el codo de 2”. Después,
mediante la ayuda de un niple roscado de '2” se conectard el cafio con el codo.

Seguidamente, se juntard el cafio con la reduccion de 2 2” a 2”.

Figura 113: Ensamblaje de piloto — I. (Elaboracién propia)

v’ Se llenara el filtro. Cabe resaltar que se respetara la opinion experta para el disefio, asi
como el orden asignado para los medios filtrantes; no obstante, en la version piloto se
incluyen bolsas de nylon para cada uno de estos puesto que facilitara la colocacion y la
limpieza. Luego, con la tela filtrante se cortaran 8 circulos de 2.5, luego se colocaran
dos circulos antes y después de cada filtro de tal manera que sirva como division entre
estos. Después se enganchari el filtro con la reduccion de 2 '4” a 2” del punto anterior.
Y, finalmente, se colocara la otra reduccion de 2 2 a 2” al final del filtro. Por otro
lado, es preciso sefialar que antes de llenar el filtro se deberan lavar los medios filtrantes

hasta que el agua este limpia.
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Figura 114: Ensamblaje de piloto — II. (Elaboracién propia)

v Antes de realizar la union entre la reduccion y el segundo balde, se debe realizar un
hueco en la base de 2cm. En la parte superior del recipiente, se ubicara la reduccion; y

en el hueco de 2cm se colocara la valvula de bola de 1/2”.
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Figura 115: Ensamblaje de piloto — III. (Elaboracién propia)

v’ Para conectar la valvula con el equipo UV, se respetara el siguiente orden: un niple de
%", una reduccion de %2 a %4”, un niple de '4”, un codo de %”, un niple de '4”, un
conector de manguera y un trozo de manguera de 2.5 cm. Finalmente, el trozo de
manguera ira dentro del conector propio del equipo UV, se considera que solo se podra

apreciar 1.5cm de manguera dado que 0.5cm ira dentro de las conexiones.
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Figura 116: Ensamblaje de piloto — IV. (Elaboracion propia)

Figura 117: Ensamblaje de piloto — V. (Elaboracion propia)

-

¢
Lo

Figura 118: Ensamblaje del piloto - VI. (Elaboracion propia)

v Para conectar el otro lado del equipo UV, se seguird el presente orden: trozo de
manguera de 2 cm, un conector de manguera, un niple de %4”, un codo de %4”, y una

union de %4 de 6 cm.
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v' Para culminar con el ensamblaje del piloto, al ultimo balde se realizard un hueco de
Icm, por el cual ingresara la union de 74 mencionada en el punto anterior. Cabe resaltar

que el ultimo balde tendra un cafo incorporado de 2.

Yargyry
o WATTA S1Ean gy

Figura 119: Ensamblaje de piloto — VII. (Elaboracidn propia)

Para el correcto ensamblaje se debe tomar en cuenta, que todas las conexiones iran
reforzadas con cinta teflon; y, las uniones entre los baldes y las valvulas se aseguraran mediante
la aplicacioén de silicona a prueba de agua. Ademas, al igual que el disefio del sistema de
purificacion de agua, el piloto también requerird de soportes en la pared con la finalidad de

evitar caidas. Es preciso sefialar que para dichos soportes se utilizo alambre galvanizado.
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Figura 120: Elaboracién del piloto - VIII. (Elaboracién propia)

Por otro lado, luego de culminar el ensamblaje, se realizaron diversos calculos para
conocer el area, volumen, caudal, velocidad y tiempo de contacto en la cama vacia para cada
uno de los filtros del piloto de manera independiente con el motivo de identificar las

caracteristicas de filtracion.
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a. Filtro carbon activado
v’ Area del filtro
Datos
r=1.25"03.175cm

Reemplazando en la ecuacion (11), se obtiene:
31.65cm?
v Volumen del filtro

Reemplazando en la ecuacién (12), se obtiene:

31.65cm? x 14.605cm = 462.24cm3

1L
462.24cm3 x ————— = 046224 L
X 1000 cm?

v" Caudal del filtro

Con la finalidad de hallar el caudal del filtro, se realizaron 10 muestras con un
litro de agua para determinar cuanto tiempo demoraba la filtracion. En promedio se

obtuvo que demora 01:58 min o 118 s filtrar 1 litro de agua.

Tabla 34: Tiempo de filtracion del filtro carbon activado-piloto

N°de muestra  Tiempo de filtracion

1 113
115
123
114
120
121
116
118
122

10 118
Promedio 118

o L N SN B A WD

Nota: El tiempo promedio de filtracion es de 118 s.
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Volumen a filtrar ... (21)

Caudal = -
Tiempo

Reemplazando en la ecuacion (21), se obtiene:

1L 60s

Caudal = e X m

=0.508L/ .

v" Velocidad de filtracion

Reemplazando en la ecuacion (13), se obtiene:

0.508 L/ . 1000cm?
) _ min _ cm
Velocidad = 31e65cm? X A 16.065 /min

v Tiempo de contacto en la cama vacia (EBCT)

Volumen del medio filtrante
Caudal

EBCT =

Reemplazando en la ecuacion (22), se obtiene:

EBCT = 462 24cm’ = 0.91 min ~ 54.59
= L 1000cm3 — M omTs

0.508 min 1L

b. Filtro arena verde
v’ Area del filtro

Datos
r=1.25"03.175cm

Reemplazando en la ecuacion (11), se obtiene:

31.65cm?
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v" Volumen del filtro
Reemplazando en la ecuacién (12), se obtiene:

31.65cm? x 14.605cm = 462.24cm?3

1L
462.24cm3 x ————— = 046224 L
X 1000 cm?

v’ Caudal del filtro
Con la finalidad de hallar el caudal del filtro, se realizaron 10 muestras con
un litro de agua para determinar cuanto tiempo demoraba la filtracion. En promedio

se obtuvo que demora 01:35 min o 95s filtrar un litro de agua

Tabla 35: Tiempo de filtracion del filtro de arena verde — piloto

N°de muestra  Tiempo de filtracion

1 99
95
94
94
93
98
95
94
93
10 93

Promedio 95

o 0 N SN N A W

Nota: El tiempo promedio de filtracion es de 95 s.

Reemplazando en la ecuacién (21), se obtiene:

1L 60s

Caudal = 95s  1min

=0.631L/ .
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v Velocidad de filtracion

Reemplazando en la ecuacién (13), se obtiene:

0631 L/ . 1000cm3
. min
= =19.94¢Mm/ .
Velocidad 3lecemz X 1L 9.9 [min
v Tiempo de contacto en la cama vacia (EBCT)
Reemplazando en la ecuacién (22), se obtiene:
EBCT = 462.24cm” = 0.73 min =~ 43.95
- L 1000cm3 /0TS %2998
0.631— x
min 1L

c. Filtro Multimedia
v Area del filtro
Datos
r=1.25"03.175cm

Reemplazando en la ecuacién (11), se obtiene:
Area = mx1?
7 * (3.175)?
31.65cm?
v" Volumen del filtro
Reemplazando en la ecuacién (12), se obtiene:

31.65cm? x 14.605cm = 462.24cm3

1L
462.24cm3 x ————— = 046224 L
62.24¢m" X 1060 em3

v" Caudal del filtro

Con la finalidad de hallar el caudal del filtro, se realizaron 10 muestras con un
litro de agua para determinar cuanto tiempo demoraba la filtracion. En promedio se obtuvo

que demora 01:45 min o 105s filtrar un litro de agua
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Tabla 36: Tiempo de filtracion del filtro multimedia - piloto

N°de muestra  Tiempo de filtracion

1 107
106
105
102
106
107
105
104
102
106
Promedio 105

o 0 O S N A W N

[
[—}

Nota: El tiempo promedio de filtracion es de 105 s

Reemplazando en la ecuacién (21), se obtiene:

Volumen a filtrar
Caudal =

Tiempo
Caudal = ———x 225 =0571L/
= 105 s " Tmin ~ ' /min

v Velocidad de filtracién
Reemplazando en la ecuacién (13), se obtiene:

0571 L/ . 1000cm?

. _ min _ cm
Velocidad = 3lecemz X 1L - 18.041¢M/ .
v Tiempo de contacto en la cama vacia (EBCT)
Reemplazando en la ecuacién (22), se obtiene:
462.24cm3 _
EBCT = = 0.81 min =~ 48.57s

3
0.571 L X 1000cm
min 1L
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d. Caudal del piloto

Seguidamente, para hallar el caudal del sistema se opt6 por realizar 10 pruebas de 1L

cada una. A continuaciodn, se presentan los tiempos de purificacion obtenidos.

Tabla 37: Tiempo de filtracion del piloto

519
518
515
521
524
522
516
524
515
524
519.8

31.66
31.66
31.66
31.66
31.66
31.66
31.66
31.66
31.66
31.66
31.66

550.66
549.66
546.66
552.66
555.66
553.66
547.66
555.66
546.66
555.66
551.46

Nota: El tiempo promedio de filtracion del piloto es de 551.46 s.

Luego de las pruebas, se obtuvo un tiempo promedio de 551.46s 0 9.19min, del cual se

puede inferir que el caudal promedio es 0.11 Ipm.

Cabe resaltar que no se ha incluido el tiempo de pretratamiento debido a que, sin
importar la cantidad de litros a desinfectar, siempre se debe esperar media hora. Asimismo, es

preciso sefalar que el piloto se ha disefiado en base a una escala 1 a 10 puesto que posee un

caudal de 0.11 Ipm y el sistema propuesto es de aproximadamente 1.19 Ipm.

Fase IV: Evaluacion de la eficacia v eficiencia del sistema piloto de purificacion de agua

Con la finalidad de evaluar la eficacia y eficiencia del sistema piloto, se tomardn las

muestras de agua para el analisis de agua respectivo de acuerdo con lo siguiente:
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Tabla 38: Datos de la toma de muestra

Lugar de toma de muestra | Institucion Educativa N° 34030 Raul Porras Barrenechea

Desde el 3 de junio 2019 hasta el 28 de junio del 2019
Fecha de toma de muestra

Solo dias habiles: lunes a viernes

Del 3 de junio al 28 de junio

- 8:00am
Horario de toma de muestra
- 12:30pm
- 2:00pm
Numero de muestras 61 tomas de muestra alteatorias

Nota: Se presenta la informacion relevante con respecto a la toma de muestras realizadas en la

Institucién Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea.

Es preciso mencionar que la muestra N° 60 y N°61 se realizaran el mismo dia y a la

misma hora; sin embargo, en diferentes cafios.

Como se menciono en el capitulo III, la Institucion Educativa cuenta con 4 cafios en el
patio para la higiene personal. Tomando en cuenta esto, se enumerd los cafios del 1 al 4 de tal
manera que aleatoriamente se escoja de que cafo se tomara la muestra. Mediante el uso de la

férmula de excel aleatorio.entre, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 39: Seleccion de cafios para la muestra

-y
o
()
=
»

3/06/19
4/06/19
5/06/19
6/06/19
7/06/19
10/06/19
11/06/19
12/06/19
13/06/19
14/06/19
17/06/19
18/06/19
19/06/19

8:00 a. m.
12:30 p. m.

]
R
N
N

w| 20/06/19

E=

wl| =] 21/06/19
| o] 24/06/19
al s &| 25/06/19
| w| 26/06/19
w| | o 27/06/19
| | 28/06/19

~o

-

-

w

B W

B
wl Wl
Wl wl s
o W s
(7S] =N S )
[3] =N =N

2:00p.m. | ! 2 1 1 1 2 3

o

.
w
=
I~

Nota: En 20 fechas se han realizado 61 tomas de muestra de agua.
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Figura 121: Cafos de la Institucion Educativa N° 34030. (Elaboracion propia)

Asimismo, se presenta la codificacion de las muestras realizadas

Tabla 40: Cédigos de muestra

‘ Codigo de Muestra ‘ Fecha ‘ Hora
YO1 3/06/19 8:00 a. m.
Y02 3/06/19 12:30 p. m.
Y03 3/06/19 2:00 p. m.
Y04 4/06/19 8:00 a. m.
YO05 4/06/19 12:30 p. m.
Y06 4/06/19 2:00 p. m.
Y07 5/06/19 8:00 a. m.
YO8 5/06/19 12:30 p. m.
Y09 5/06/19 2:00 p. m.
Y10 6/06/19 8:00 a. m.
Y11 6/06/19 12:30 p. m.
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Y12 6/06/19 2:00 p. m.
Y13 7/06/19 8:00 a. m.
Y14 7/06/19 12:30 p. m.
Y15 7/06/19 2:00 p. m.
Y16 10/06/19 8:00 a. m.
Y17 10/06/19 12:30 p. m.
Y18 10/06/19 2:00 p. m.
Y19 11/06/19 8:00 a. m.
Y20 11/06/19 12:30 p. m.
Y21 11/06/19 2:00 p. m.
Y22 12/06/19 8:00 a. m.
Y23 12/06/19 12:30 p. m.
Y24 12/06/19 2:00 p. m.
Y25 13/06/19 8:00 a. m.
Y26 13/06/19 12:30 p. m.
Y27 13/06/19 2:00 p. m.
Y28 14/06/19 8:00 a. m.
Y29 14/06/19 12:30 p. m.
Y30 14/06/19 2:00 p. m.
Y31 17/06/19 8:00 a. m.
Y32 17/06/19 12:30 p. m.
Y33 17/06/19 2:00 p. m.
Y34 18/06/19 8:00 a. m.
Y35 18/06/19 12:30 p. m.
Y36 18/06/19 2:00 p. m.
Y37 19/06/19 8:00 a. m.
Y38 19/06/19 12:30 p. m.
Y39 19/06/19 2:00 p. m.
Y40 20/06/19 8:00 a. m.
Y41 20/06/19 12:30 p. m.
Y42 20/06/19 2:00 p. m.
Y43 21/06/19 8:00 a. m.
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Y44 21/06/19 12:30 p. m.
Y45 21/06/19 2:00 p. m.
Y46 24/06/19 8:00 a. m.
Y47 24/06/19 12:30 p. m.
Y48 24/06/19 2:00 p. m.
Y49 25/06/19 8:00 a. m.
Y50 25/06/19 12:30 p. m.
Y51 25/06/19 2:00 p. m.
Y52 26/06/19 8:00 a. m.
Y53 26/06/19 12:30 p. m.
Y54 26/06/19 2:00 p. m.
Y55 27/06/19 8:00 a. m.
Y56 27/06/19 12:30 p. m.
Y57 27/06/19 2:00 p. m.
Y58 28/06/19 8:00 a. m.
Y59 28/06/19 12:30 p. m.
Y60 28/06/19 2:00 p. m.
Yol 28/06/19 2:00 p. m.

Nota: Se presenta al detalle la codificacion de las muestras; asi como, la fecha y el horario que el que

se recolecto.
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Procedimiento de evaluacion de toma de muestras

Toma de muestra )

Realizar toma
de muestra

Tratamiento de agua

Realizaretapa de
pre tratamiento

Andlisis de agua

N2

Segun reladdn

Realizar analisis § - -
de muestras

Procedimiento de evaluacion de muestras

Realizar etapa
de tratamiento

Segun reladdn

Realizar anilisis § « - +
de muestras

Realizar etapa
de post
tratamiento

Seguin reladén
de muestras

Realizar analisis Apuntar
resultados

].

Delas tres etapas

) Andlisis del sistema

Determinar eficacia y
eficienciadel sistema

Registro de
Resultados

Figura 122: Diagrama de procedimiento de evaluacion de muestras. (Elaboracion propia)

Resultados de la toma de muestras

Mediante el uso del programa Minitab, se realiz6 la combinacion de los factores: etapas

del sistema y pardmetros observados, con la finalidad de identificar que parametro se evaluaria

en cada muestra dependiendo de la etapa.

Es preciso sefalar que se optd por esta modalidad puesto que no se requiere una gran cantidad

de recursos para realizarlo.

Tabla 41: Resultados generales de la muestra

Codigo Etapa del Sistema Parametros observados Respuesta

YOl Post tratamiento Hierro 0.5
Y02 Tratamiento Bacterias coliformes 8
Y03 Post tratamiento OVL 100
Y04 Pre tratamiento OVL 0
Y05 Tratamiento Hierro 0.1
Y06 Post tratamiento Turbiedad 29.42
Y07 Pre tratamiento Turbiedad 29
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Y08 Pre tratamiento Cloro 0.5
Y09 Post tratamiento Turbiedad 29.38
Y10 Pre tratamiento Hierro 0.5
Y11 Post tratamiento Bacterias coliformes 0
Y12 Pre tratamiento Bacterias coliformes 0
Y13 Post tratamiento Hierro 0.5
Y14 Post tratamiento Bacterias coliformes 0
Y15 Post tratamiento Turbiedad 30
Y16 Pre tratamiento Cloro 0.5
Y17 Tratamiento OVL 100
Y18 Post tratamiento Hierro 0.5
Y19 Tratamiento Hierro 0.1
Y20 Pre tratamiento OVL 0
Y21 Tratamiento OVL 100
Y22 Pre tratamiento Bacterias coliformes 0
Y23 Tratamiento Cloro 0.5
Y24 Tratamiento Cloro 0.5
Y25 Tratamiento Bacterias coliformes 8
Y26 Tratamiento Turbiedad 4.38
Y27 Pre tratamiento Bacterias coliformes 0
Y28 Tratamiento Hierro 0.1
Y29 Tratamiento Turbiedad 4.41
Y30 Pre tratamiento OVL 0
Y31 Tratamiento Hierro 0.1
Y32 Post tratamiento Hierro 0.5
Y33 Post tratamiento Cloro 3
Y34 Tratamiento Bacterias coliformes 8
Y35 Tratamiento Cloro 0.5
Y36 Tratamiento Turbiedad 4.27
Y37 Post tratamiento Turbiedad 29.05
Y38 Pre tratamiento Hierro 0.5
Y39 Tratamiento OVL 100
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Y40 Post tratamiento Cloro 3
Y41 Tratamiento Turbiedad 4.45
Y42 Pre tratamiento Turbiedad 28.97
Y43 Pre tratamiento Cloro 0.5
Y44 Pre tratamiento Turbiedad 29
Y45 Post tratamiento OVL 100
Y46 Pre tratamiento Turbiedad 29.11
Y47 Post tratamiento Cloro 3
Y48 Pre tratamiento OVL 0
Y49 Pre tratamiento Cloro 0.5
Y50 Pre tratamiento Bacterias coliformes 0
Y51 Post tratamiento OVL 100
Y52 Post tratamiento Cloro 3
Y53 Post tratamiento Bacterias coliformes 0
Y54 Pre tratamiento Hierro 0.5
Y55 Tratamiento Bacterias coliformes 8
Y56 Tratamiento Cloro 0.5
Y57 Post tratamiento Bacterias coliformes 0
Y58 Post tratamiento OVL 100
Y59 Tratamiento OVL 100
Y60 Pre tratamiento Hierro 0.5

Nota: Se presentan los resultados de las 60 primeras muestras (Elaboracién propia).
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A continuacion se presenta la grafica de interaccion de las variables: etapas del sistema y

parametros evaluados.

Grafica de interaccién para Respuesta
Medias ajustadas

Etapas del Sistema*Parametros evaluados Parametros e
100 R —————— —&— Turbiedad
¢ — Hierro
~ 4@ - Bacterias coliformes
4 - on
m 80 —®»-- Cloro
g
3
o ‘/
g so0
o
@
o
% 40 /
= o SO °
20 ,_"\. ™ ‘ /
- FA. ..~
Pre tratamiento Tratamiento Post tratamiento

Etapas del Sistema

Figura 123: Gréafica de interaccion. (Fuente Minitab, Elaboracion propia)

De acuerdo con la figura anterior, se puede inferir lo siguiente:

v’ La turbiedad solo puede ser reducida en la etapa de tratamiento

<

El hierro solo puede ser reducido en la etapa de tratamiento

v’ Las bacterias coliformes pueden ser removidos en la etapa de pretratamiento y post

tratamiento

v" Los organismos de vida libre (OVL) solo pueden ser removidos en la etapa de

pretratamiento

v El cloro puede ser reducido en las tres etapas; sin embargo, es mas efectivo en la etapa

de pretratamiento y tratamiento

Seguidamente se presenta a mayor detalle los resultados dependiendo del parametro.

a. Resultados de remocion de cloro

Para medir los resultados de cloro se utilizo las tiras reactivas Insta test 6 de la marca

LaMotte. A continuacion, se presentan los intervalos de medicion por parametros.
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Insta-TEST® 6 Plus
Order  Free Total Total Cyanuric
Code Chlorine Chlorine Bromine | Alkalinity | pH Hardness  Acid
0, 40
0i 1.2 il 0, 100, 0, 40,
8028 (9298 135 (|05 155 || 6 g0, 50 || 3120, || 8B 8812 Iiako, 450, (|40, 150,
i iz ppm ; B8, 8 800 pom 250 ppm

ppm

Figura 124: Figura de parametros de medicion de Insta test 6. Extraido de «Insta test 6

Plusy, de LaMotte, s.f.

Tomando en consideracion lo anterior, se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 42: Resultados de analisis de cloro

Valor
Etapa Parametro LMP Rpta % JEficaz?
inicial
Pre
Y08 . Cloro 0.5 | 90.38% SI
tratamiento
Pre
Y16 Cloro 0.5 | 90.38% SI
tratamiento
Y23 | Tratamiento Cloro 0.5 | 90.38% SI
Y24 | Tratamiento Cloro 0.5 | 90.38% SI
Post
Y33 ' Cloro 5.2 5 3 | 4231% SI
tratamiento
Y35 | Tratamiento Cloro 0.5 | 90.38% SI
Post
Y40 Cloro 3 42.31% SI
tratamiento
Pre
Y43 _ Cloro 0.5 | 90.38% SI
tratamiento
Post
Y47 Cloro 3 42.31% SI
tratamiento
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Pre
Y49 _ Cloro 0.5 | 90.38% SI
tratamiento
Post
Y52 Cloro 3 42.31% SI
tratamiento
Y56 | Tratamiento Cloro 0.5 | 90.38% SI

Nota: Cod = cddigo, LMP = limite maximo permisible, Rpta = respuesta o resultado, % = porcentaje
de remocion, ;Eficaz? = se considera que es eficaz si logré reducir la concentracion a un nivel igual o

menor al LMP (Elaboracion propia).

Evaluando independientemente las etapas, se puede concluir que en la etapa de
pretratamiento y tratamiento se ha alcanzado una remocion de 90.38%; en cambio en la etapa
de post tratamiento se ha logrado una remocion de 42.31%. Sin embargo, en las tres etapas se

redujo la concentracion de cloro.

Se realizé una ultima muestra donde se evalu6 la efectividad y eficiencia del sistema

completo, la cual dio como resultado lo siguiente:

Tabla 43: Eficacia y eficiencia en remocion de cloro

Estado % de RR
Rpta LMP JEficaz?

Inicial Remocion adicionales?

Yol 5.2 0.5 5 90.38% SI No

Nota: Cbéd = codigo, LMP = limite maximo permisible, Rpta = respuesta o resultado, (Eficaz? = se
considera que es eficaz si logro reducir la concentracion a un nivel igual o menor al LMP, ;RR
adicionales? = se considera eficiente si logréo cumplir con el objetivo sin requerir recursos adicionales

(Elaboracioén propia).

De acuerdo con el Ministerio de Salud (s.f.) si se aplican dos gotas de lejia al 5% de
concentracion por cada litro de agua, y se deja reposar por 30 minutos, el agua puede ser
consumida. Esta afirmacion fue comprobada con el analisis de agua, demostrando su eficacia
y eficiencia logrando reducir mas del 90% del cloro total y el resultado se encuentra por debajo

de los LMP sin incurrir en nuevos recursos.
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b. Resultados de remocion de hierro

Para la medicion de hierro se utilizo el kit para la determinacion VISCOCOLOR ECO

Hierro. A continuacion, se presentan los intervalos de medicion por parametros.

VISOCOLOR® ECO Hierro 1 REF 931 025
Recambio REF 931 225
Tipo: kit de ensayo colorimétrico

Rangos

Visual: 0-0,04-0,07-0,10-0,15- 0,20 -

0,30 - 0,50 - 1,0 mg/L Fe
Figura 125: Figura de intervalos de medicion de hierro. Extraido de «Viscolor ECO Iron 1»,

de Macherey-Nagel, s.f.

Tomando en consideracion lo anterior, se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 44: Resultados de analisis de hierro

Valor
Etapa Parametro LMP Rpta
Inicial
Post
Y01 Hierro 0.5 - NO
tratamiento
YO05 Tratamiento Hierro 0.07 85.71% SI
Pre
Y10 Hierro 0.5 - NO
tratamiento
Post
Y13 Hierro 0.5 - NO
tratamiento
0.49 0.3
Post
Y18 Hierro 0.5 - NO
tratamiento
Y19 Tratamiento Hierro 0.07 85.71% SI
Y28 Tratamiento Hierro 0.07 85.71% SI
Y31 Tratamiento Hierro 0.07 85.71% SI
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Post )
Y32 _ Hierro 0.5 - NO
tratamiento
Pre )
Y38 . Hierro 0.5 - NO
tratamiento
Pre )
Y54 _ Hierro 0.5 - NO
tratamiento
Pre )
Y60 . Hierro 0.5 - NO
tratamiento

Nota: Cod = cddigo, LMP = limite maximo permisible, Rpta = respuesta o resultado, % = porcentaje
de remocion, ;Eficaz? = se considera que es eficaz si logré reducir la concentracion a un nivel igual o

menor al LMP. (Elaboracién propia).
Evaluando independientemente las etapas, se puede concluir que solo en la etapa de
tratamiento se ha alcanzado una remocion de 85.71%; en cambio las otras etapas no estan

relacionadas directamente con la efectividad de remocion del hierro.

Se realizd una ultima muestra donde se evalu6 la eficaciay eficiencia del sistema

completo, la cual dio como resultado lo siguiente:

Tabla 45: Eficacia y eficiencia en remocion de hierro

Estado % de (RR

Rpta LMP JEficaz?
Inicial Remocion adicionales?

Yol 0.49 0.07 0.3 85.71% SI NO

Nota: Cbéd = codigo, LMP = limite maximo permisible, Rpta = respuesta o resultado, ;Eficaz? = se
considera que es eficaz si logro reducir la concentracion a un nivel igual o menor al LMP, ;RR
adicionales? = se considera eficiente si logro cumplir con el objetivo sin requerir recursos adicionales

(Elaboracion propia).

Se concluye que se ha demostrado la eficacia y eficiencia puesto que se logré reducir
mas del 85.71% de hierro y el resultado se encuentra por debajo de los LMP sin incurrir en

nuevos recursos.
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¢. Resultados de remocion de turbiedad

Para la medicion de turbiedad se utilizo el turbidimetro portatil 2100Q marca HACH.

A continuacion, se presentan los resultados del analisis

Tabla 46: Resultados de analisis de turbiedad

Valor
Etapa Parametro LMP (Eficaz?
Inicial
Post
Y06 . Turbiedad 29.42 - NO
tratamiento
Pre
YO07 ' Turbiedad 29 - NO
tratamiento
Post
Y09 . Turbiedad 29.38 - NO
tratamiento
Post
Y15 ' Turbiedad 30 - NO
tratamiento
Y26 | Tratamiento | Turbiedad 438 | 84.90% SI
Y29 | Tratamiento | Turbiedad 441 | 84.79% SI
29 5
Y36 | Tratamiento | Turbiedad 4.27 | 85.28% SI
Post
Y37 . Turbiedad 29.05 - NO
tratamiento
Y41 | Tratamiento | Turbiedad 445 | 84.66% SI
Pre
Y42 _ Turbiedad 28.97 - NO
tratamiento
Pre
Y44 Turbiedad 29 - NO
tratamiento
Pre
Y46 Turbiedad 29.11 - NO
tratamiento

Nota: Cod = codigo, LMP = limite maximo permisible, Rpta = respuesta o resultado, % = porcentaje
de remocion, ;Eficaz? = se considera que es eficaz si logré reducir la concentracion a un nivel igual o

menor al LMP.
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Evaluando independientemente las etapas, se puede concluir que solo en la etapa de
tratamiento se ha alcanzado una remocion promedio de 84.91%; en cambio las otras etapas no

estan relacionadas directamente con la eficaz de remocion de la turbiedad.

Se realiz6 una ultima muestra donde se evalu6 la eficacia y eficiencia del sistema

completo, la cual dio como resultado lo siguiente:

Tabla 47: Eficacia y eficiencia en remocion de turbiedad

Estado % de RR
Rpta | LMP (Eficaz?

Inicial Remocion adicionales?

Y61 29 4.38 5 84.91% SI NO

Nota: Cod = codigo, LMP = limite maximo permisible, Rpta = respuesta o resultado, ;Eficaz? = se
considera que es eficaz si logro reducir la concentracion a un nivel igual o menor al LMP, ;RR
adicionales? = se considera eficiente si logré cumplir con el objetivo sin requerir recursos adicionales

(Elaboracioén propia).

Se concluye que se ha demostrado la eficacia y eficiencia puesto que se logré reducir
mas del 84.9% de turbiedad y el resultado se encuentra por debajo de los LMP sin incurrir en

Nuevos recursos.
d. Resultados de remocion de Coliformes Totales
Para identificar la concentracion de coliformes totales, se envid las muestras al

Laboratorio R-LAB (RUC: 20600453221 con registro de acreditacion de INACAL LE - 103).

A continuacion, se presentan la relacion de los resultados.

Tabla 48: Resultados de remocion de coliformes totales

Valor
Cad. Etapa Parametro LMP  Rpta % JEficaz?
Inicial
Coliformes
Y02 | Tratamiento 8 0 8 - NO

totales
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Post Coliformes
Y11 '
tratamiento totales
Pre Coliformes
Y12 '
tratamiento totales
Post Coliformes
Y14 '
tratamiento totales
Pre Coliformes
Y22 '
tratamiento totales
' Coliformes
Y25 | Tratamiento
totales
Pre Coliformes
Y27 '
tratamiento totales
Coliformes
Y34 | Tratamiento
totales
Pre Coliformes
Y50 '
tratamiento totales
Post Coliformes
Y53 '
tratamiento totales
' Coliformes
Y55 | Tratamiento
totales
Post Coliformes
Y57 '
tratamiento totales

100.00% SI
100.00% SI
100.00% SI
100.00% SI
- NO
100.00% SI
- NO
100.00% SI
100.00% SI
- NO
100.00% SI
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Nota: Cod = cddigo, LMP = limite maximo permisible, Rpta = respuesta o resultado, % = porcentaje

de remocion, ;Eficaz? = se considera que es eficaz si logré reducir la concentracion a un nivel igual o

menor al LMP. (Elaboracién propia).

Evaluando independientemente las etapas, se puede concluir que la etapa de

pretratamiento y post tratamiento se ha alcanzado una remocion promedio de 100%; en cambio

la etapa de tratamiento no estd relacionadas directamente con la eficacia de remocién de las

bacterias coliformes totales.

Se realiz6 una ultima muestra donde se evaluo la eficacia y eficiencia del sistema

completo, la cual dio como resultado lo siguiente:
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Tabla 49: Efectividad y eficiencia en remocion de bacterias coliformes totales

% de
Remocion
100% SI

Nota: Cod = codigo, LMP = limite maximo permisible, Rpta = respuesta o resultado, ;Eficaz? = se

Estado (RR

Rpta LMP

(Eficaz?

adicionales?

NO

Inicial

considera que es eficaz si logro reducir la concentracion a un nivel igual o menor al LMP, ;RR
adicionales? = se considera eficiente si logré cumplir con el objetivo sin requerir recursos adicionales

(Elaboracioén propia).

Se concluye que se ha demostrado la eficacia y eficiencia puesto que se logré reducir
mas del 100% de bacterias coliformes totales y el resultado se encuentra por debajo de los LMP

sin incurrir en NUEVOS recursos.

e. Resultados de remocion de coliformes fecales

Para identificar la concentracion de coliformes fecales, se envido las muestras al

Laboratorio R-LAB (RUC: 20600453221). A continuacion, se presentan la relacion de los

resultados

Tabla 50: Resultados de remocidn de coliformes fecales

Valor

Inicial

Parametro
Coliformes
Y02 | Tratamiento

fecales

Y11 Post Coliformes
tratamiento fecales

Y12 Pre Coliformes
tratamiento fecales

Y14 Post Coliformes
tratamiento fecales

Y22 Pre Coliformes
tratamiento fecales

LMP Rpta %
8 - NO
0 | 100.00% SI
0 0 | 100.00% SI
0 | 100.00% SI
0 | 100.00% SI
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Y25 | Tratamiento Coliformes - NO
fecales
Pre .
Y27 Coliformes 100.00% ST
tratamiento fecales
Y34 | Tratamiento Coliformes - NO
fecales
Pre Colif
Y50 olirormes 100.00% SI
tratamiento fecales
Post .
Y53 Coliformes 100.00% ST
tratamiento fecales
Y55 | Tratamiento Coliformes - NO
fecales
Post 1if
Y57 Coliformes 0 | 100.00% ST
tratamiento fecales

Nota: Cod = codigo, LMP = limite maximo permisible, Rpta = respuesta o resultado, % = porcentaje
de remocion, ;Eficaz? = se considera que es eficaz si logré reducir la concentracion a un nivel igual o

menor al LMP. (Elaboracién propia).

Evaluando independientemente las etapas, se puede concluir que la etapa de
pretratamiento y post tratamiento se ha alcanzado una remocion promedio de 100%; en cambio
la etapa de tratamiento no estd relacionadas directamente con la eficacia de remocién de las

bacterias coliformes fecales.

Se realiz6 una ultima muestra donde se evaluo la eficacia y eficiencia del sistema

completo, la cual dio como resultado lo siguiente:

Tabla 51: Efectividad y eficiencia en remocion de bacterias coliformes fecales

Estado % de RR

Rpta (Eficaz?

Inicial Remocion adicionales?

Y6l 8 0 0 100% SI NO

Nota: Cod = cddigo, LMP = limite maximo permisible, Rpta = respuesta o resultado, % = porcentaje
de remocion, ;Eficiaz? = se considera que es eficaz si logro reducir la concentracion a un nivel igual o

menor al LMP. (Elaboracién propia).
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Se concluye que se ha demostrado la eficaz y eficiencia puesto que se logré reducir mas
del 100% de bacterias coliformes fecales y el resultado se encuentra por debajo de los LMP sin

incurrir en NUEvVos recursos.

f. Resultados de remocion de organismos de vida libre

Para identificar la concentracion de organismos de vida libre (OVL), se envio las

muestras al Laboratorio R-LAB (RUC: 20600453221). A continuacidn, se presentan la relacion

de los resultados.

Tabla 52: Resultados de remocidn de organismos de vida libre

Valor
Etapa Parametro LMP Rpta %
Inicial
Post
Y03 . OVL 100 - NO
tratamiento
Pre
Y04 OVL 0 100.00% SI
tratamiento
Y17 | Tratamiento OVL 100 - NO
Pre
Y20 OVL 0 100.00% SI
tratamiento
Y21 | Tratamiento OVL 100 - NO
100 0
Pre
Y30 . OVL 0 100.00% SI
tratamiento
Y39 | Tratamiento OVL 100 - NO
Post
Y45 OVL 100 - NO
tratamiento
Pre
Y48 OVL 0 100.00% SI
tratamiento
Post
Y51 OVL 100 - NO
tratamiento
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Post
Y58 ) OVL 100 - NO
tratamiento
Y59 | Tratamiento OVL 100 - NO

Nota: Cod = codigo, LMP = limite maximo permisible, Rpta = respuesta o resultado, % = porcentaje
de remocion, ;Eficaz? = se considera que es eficaz si logré reducir la concentracion a un nivel igual o

menor al LMP. (Elaboracién propia).

Evaluando independientemente las etapas, se puede concluir que en la etapa de
pretratamiento se ha alcanzado una remocién promedio de 100%; en cambio las otras etapas
de tratamiento no estan relacionadas directamente con la eficacia de remocion de los

organismos de vida libre.

Se realiz6 una ultima muestra donde se evaluo la eficacia y eficiencia del sistema

completo, la cual dio como resultado lo siguiente:

Tabla 53: Efectividad y eficiencia en remocion de OVL

Estado % de RR
Rpta LMP JEficaz?

Inicial Remocion adicionales?

Yol 100 0 0 100% SI NO

Nota: Cbéd = codigo, LMP = limite maximo permisible, Rpta = respuesta o resultado, ;Eficaz? = se
considera que es eficaz si logro reducir la concentraciéon a un nivel igual o menor al LMP, ;RR
adicionales? = se considera eficiente si logréo cumplir con el objetivo sin requerir recursos adicionales

(Elaboracioén propia).

Se concluye que se ha demostrado la eficacia y eficiencia puesto que se logré reducir
el 100% de organismos de vida libre y el resultado se encuentra por debajo de los LMP sin

incurrir en NUEvos recursos.

g. Resultados finales
De acuerdo con los resultados presentados en las tablas N° 43, 45, 47, 49, 51 y 53, se
puede concluir que la concentracion de los parametros observados se redujo en mas del 80%.

A continuacion, se presenta el resumen de los resultados mencionados.
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Tabla 54: Resumen de resultados de remocion de los pardmetros observados

Porcentaje de = ;Parametro se encuentra

Parametro

Remocion % dentro de los LMP?

Cloro 90.38% SI

Hierro 85.71% SI

Turbiedad 84.91% SI

Coliformes totales 100% SI

Coliformes fecales 100% SI

Organismos de vida libre 100% SI

Nota: LMP = limites maximo permisibles.

Por otro lado, se puede inferir que el sistema piloto de purificacion de agua posee un
nivel de eficacia del 100% puesto que ha logrado reducir la concentracion de los parametros

observados por debajo de sus limites maximos permisibles.

N¢ de parametros que cumplen el objetivo ............ (23)

Nivel de eficacia = -
f N¢ total de parametros

Reemplazando los datos, se obtiene:
6
Nivel de eficacia = g 100%

Nivel de eficacia = 100%

No obstante, también se puede concluir que este posee un nivel de eficiciencia del 100%
debido a que todos los resultados estan por debajo de los limites maximo permisibles sin haber

incurrido en recursos adicionales.

] o Recursos utilizados (soles) ... (24)
Nivel de eficiencia = — x 100%
Recursos planificados (soles)

Reemplazando los datos, se obtiene:

5/236539
$/2365.39"

Nivel de eficiencia = 100%

Nivel de eficiencia = 00%
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Finalmente, se deduce que el sistema propuesto para la IE cumple con el objetivo

general del presente trabajo.

Fase V: Establecimiento de mecanismos para mantener la operatividad

Uno de los objetivos de este proyecto es establecer mecanismos que permitan la
sostenibilidad del sistema de tratamiento de agua en el tiempo. Segiin Bakker, Boorsma, Mooi,
Ravestijn y Paniagua (2013) actualmente existen varias formas de implementar la
sostenibilidad dentro de un proyecto o una organizacion; sin embargo, todas estan alineadas a
las dimensiones de la sostenibilidad. Sorrentino (2017) resalta que existen tres dimensiones

para el desarrollo sostenible: econdmico, medioambiental y social.

POLITICAS ﬁ TECNOLOGIAS

ADECUADAS Social ADECUADAS

Equitativo Soportable

Sostenible

Econémico

CULTURA E INSTITUCIONALIDAD

Figura 126: Tres dimensiones del desarrollo sustentable. Extraido de «Sustentabilidad», de

F. Sorrentino, 2017

No obstante, aparte de las dimensiones sefialadas es esencial considerar otros aspectos.
De acuerdo con Gasparri (2015) para asegurar la sostenibilidad de un proyecto es fundamental
analizar cada uno de los diversos tipos de sostenibilidad: institucional, financiera o econémica,

ambiental, tecnoldgica y social.

- Sostenibilidad institucional o politica: se refiere al apoyo activo que puede brindar el
Estado o alguna entidad similar en el proyecto. Considerando que la Institucion
Educativa pertenece al Estado Peruano es fundamental que el gobierno, el Ministerio
de Salud y el Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social estén involucrados en el

proyecto otorgando las facilidades necesarias para asegurar la continuidad.
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- Sostenibilidad social: se refiere a la concientizacion y capacitacion de los recursos
humanos, en otras palabras, fortalece las estrategias de formacion y de involucramiento.
Principalmente se enfoca en la poblacion local dado que no solo son los beneficiarios
sino también los socios estratégicos. En el caso de la Institucion Educativa, la estrategia

ird orientada a desarrollar intelectualmente a la comunidad campesina de Yurajhuanca.

- Sostenibilidad econdmica: se refiere a la capacidad de mantenerse o de optimizar
adecuadamente los recursos de tal manera que el proyecto pueda solucionar las
limitaciones econdmicas en el tiempo. En el caso de la Institucién Educativa, el acceso
a financiamiento puede depender del Estado Peruano o de las empresas mineras que
podrian estar interesadas en aportar a la comunidad. Por otro lado, la Institucién
Educativa deberia considerar medios alternos de financiacion como ONG, fundaciones

y similares.

- Sostenibilidad ambiental: Se refiere principalmente a que el proyecto no perjudicara ni
dafiard las riquezas de la naturaleza. La sostenibilidad ambiental va directamente
relacionada a la preservacion de los recursos naturales en el tiempo. En el caso de la
Institucion Educativa, se propone por medio de este proyecto, utilizar energias
renovables como es el caso de la energia inagotable producida por el pedaleo dado que

a través de este no solo generan electricidad, sino que es una oportunidad de ejercitarse.

- Sostenibilidad tecnolédgica: Se refiere a la aplicacion de tecnologias adecuadas a la
realidad del proyecto; es decir, que son faciles de utilizar, encontrar y de entender por
los beneficiarios. En el caso de la Institucion Educativa, se ha optado por utilizar la
radiacion UV para la purificacion junto con los medios filtrantes, estos estan
disponibles en la localidad de Cerro de Pasco para su reposicion. Cabe resaltar que, se
puede optar por establecer alianzas con los proveedores para que periddicamente

entreguen las reposiciones en la Institucion Educativa.

El desarrollo de la humanidad esta estrechamente relacionado con la sostenibilidad.
(Costa, Martins y Mata, 2006) Es imprescindible encontrar el equilibrio entre los diversos

aspectos de la sostenibilidad mencionados anteriormente.
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En relacién a la sostenibilidad, Cortés y Pefia (2015) afirman lo siguiente:

“Es necesario entender entonces el desarrollo sustentable, como aquel que va del no-
desarrollo al desarrollo con crecimiento econdmico material, y luego, al desarrollo sin
crecimiento econdmico material. Implica el manejo de recursos naturales, humanos,
sociales, econdomicos y tecnoldgicos, con el fin de alcanzar una mejor calidad de vida
para la poblacion, y al mismo tiempo, velar porque los patrones de consumo actual no

afecten el bienestar de las generaciones futuras” (p. 50)

De acuerdo con lo anterior, se plantearan las estrategias y actividades para asegurar la

sostenibilidad del proyecto.

- Sostenibilidad Institucional

La sostenibilidad institucional se refiere a la consolidacion de las instituciones
antes, durante y después del proyecto. No solo es importante que el Estado Peruano
apoye en la planificacion y ejecucion del proyecto; sino también con el cumplimiento

de los objetivos a corto, mediano y largo plazo.

Cabe resaltar que en este proyecto hay tres instituciones involucradas: el estado
peruano, la entidad financiadora y la Institucion Educativa. Para promover la
sostenibilidad institucional, se propone desarrollar reuniones trimensuales para
verificar la planeacion estratégica con respecto a la Institucion Educativa de tal manera
que se cumpla con la demanda de los beneficiarios. Es fundamental que los
involucrados en el proyecto reconozcan sus roles, tareas y responsabilidades con un
enfoque integrado en donde se comparte la informacion. Asimismo, la sostenibilidad
institucional depende del progreso o madurez de los procesos dentro de la organizacion

para lo cual se designara una persona encargada de monitorearlos.

- Sostenibilidad Economica

Existen diversas entidades e instituciones que financian proyectos alrededor del
Peru con tal finalidad se describira las opciones de financiamiento existentes con el

motivo de hallar la mas adecuada a la realidad de la Institucién Educativa.
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o Ministerio de Energia y Minas

El Ministerio de Energia y Minas a través de diversas asociaciones
civiles de fondo social alrededor del pais financian programas a favor de las
zonas de influencia de proyectos licitados por Proinversion. La Compafiia
Minera Volcan pertenece a las empresas licitadas de la entidad, por lo cual se

puede optar por presentar el proyecto.

o Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social (MIDIS)

A través de AYNI Lab Social, el Ministerio de Desarrollo e Inclusion
Social promueve la innovacion en proyectos sociales. Se define como un
proyecto social aquel que tiene una repercusion positiva en la calidad de vida
de aquellas personas que se encuentran en condicion de vulnerabilidad. Este
proyecto cumple con los requisitos necesarios para optar por el fondo

concursable.

o Innovate Pert del Ministerio de Produccion

A través de Innovate Pert, el Ministerio de Produccion financia diversos

proyectos de innovacion y emprendimiento alrededor del Pert.

o Empresas mineras

= Compaiia Minera Volcan

Una de las zonas de influencia de la Compafia Minera Volcan es
Yurajhuanca debido a esto ha realizado diversas capacitaciones para la
comunidad como: capacitacion sobre codigo de ética, y conducta al
trabajador y relaciones comunitarias; asi como, sesiones educativas
sobre la importancia del desarrollo infantil. Ademas, ha realizado
campaiias de salud en donde han identificado quienes requieren atencion
inmediata otorgandoles las facilidades del caso. También, ha realizado
campafias agropecuarias brindandoles asesorias y monitoreos
constantes. Finalmente, ha implementado bibliotecas escolares en
diversos centros educativos de sus zonas de influencia, incluyendo a

Yurajhuanca (Compatfiia Minera Volcan, 2018).
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El Ministerio de Energia y Minas (MEM) monitorea la Mesa de
Diélogo del distrito de Simon Bolivar con la Minera Volcan mediante
un informe en donde identifican los compromisos y el nivel de avance
de cada uno de estos. A través de la Oficina de Gestion Social del
Ministerio de Energia y Minas no solo se realiza el seguimiento de los
compromisos asumidos por las empresas mineras sino que promueve la
creacion de proyectos sociales sostenibles (DS N°021-2018-EM, 2018,
art.51).

Por otro lado, considerando la politica de responsabilidad social
corporativa (RSC) de la Compafiia Minera Volcan, se propone solicitar
una reunion en la mesa de dialogo donde se plantee el problema del agua
en la Institucién Educativa y como la inversion en el proyecto podria

mejorar la calidad de vida de la comunidad.

Compatfiia Minera Aurifera Aurex

Al igual que en el caso de la Compaiiia Minera Volcan, se puede
acceder a la mesa de didlogo de la Compafia Minera Aurifera Aurex.
Actualmente, dicha empresa ha entregado dispensadores para el

reciclaje de los residuos de la IE N°34030 Raul Porras Barrenechea

o Organizaciones no gubernamentales

Sahee: Es una fundacion que a través del financiamiento de proyectos
relacionados con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) mejora la
calidad de vida de en el Peru y Eswatini.

Google: La empresa americana Google dond cerca de $5,000,000 a
ONG en diversos paises de América Latina que esten enfocadas en
mejorar la calidad de vida de la sociedad mediante el uso de la

tecnologia.

De acuerdo con la informacion anterior, se comparan las diversas opciones de

financiamiento para optar por la mejor opcion. Se consideraran tres criterios: el nivel

de inversion que puede realizar la entidad, el nivel de compromiso con respecto a la

Institucion Educativa y la accesibilidad a dialogar con la entidad para su apoyo durante
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el proyecto. Se pondra un puntaje del 1 al 3, considerando 1 como poco y 3 como

basante.
Tabla 55: Criterios de evaluacidon de entidades
Entidad Inversion | Compromiso | Accesibilidad | Total
Ministerio de
) 2 3 2 7
Energia y Minas
Ministerio de
Desarrollo e 2 3 2 7
Inclusion Social
Ministerio de
2 3 3 8
Salud
Innovate Pera 2 1 1 4
Compaiiia
3 3 3 9
Minera Volcan
Compaiiia
Minera Aurifera 3 1 2 6
Aurex
Sahee 2 1 1 4
Google 3 1 1 5

Nota: La Compaiiia Minera Volcan ha alcanzado la mayor puntuaciéon con 9 puntos; seguido del
Ministerio de Salud con 8 puntos, y el Ministerio de Energia y Minas, y Ministerio de Desarrollo e

Inclusion, ambos con 7 puntos. (Elaboracion propia).

De acuerdo con la puntuacién anterior, se ha optado por escoger la Compaiiia
Minera Volcan debido principalmente al compromiso y accesibilidad demostrado en
diversos proyectos que ha realizado para las comunidades de la zona de influencia. Cabe

resaltar que para asegurar la sostenibilidad econémica es importante aprovechar al
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maximo los recursos disponibles. Para esto, el apoyo de la Compaiia Minera Volcan
es fundamental dado que no solo orientard a la Institucion Educativa sobre como
aprovechar los recursos sino que sera una entidad con constante participacion activa en
el proyecto y podrd monitorear de cerca su desenvolvimiento. Es preciso sefialar que el
phD. César Saenz reafirmé la importancia de las mesas de dialogo como un medio para
alcanzar los objetivos del proyecto. Ademas, recalco que la sostenibilidad es viable bajo

esta modalidad.

- Sostenibilidad social

Los alumnos, los profesores, los padres de familia y la directora de la Institucion
Educativa son primordiales para el modelo de sostenibilidad propuesto. Este proyecto
busca que a través de la transmisién y creacion de conocimientos y tecnologias
innovadoras se pueda realizar un cambio social significativo para la comunidad de
Yurajhuanca. Con la finalidad de construir una relacion de confianza que sea inclusiva
y brinde oportunidades de mejora tanto para las empresas mineras como para la
Institucion Educativa, se proponen las siguientes acciones como parte del plan de

sostenibilidad social.

Tabla 56: Accidn para la sostenibilidad social - |

Contribuir al desarrollo y calidad de vida de
Accion

Yurajhuanca

Mediante programas de educacion acerca de la importancia
del agua y la energia, se capacitara tanto a los alumnos,
profesores, padres de familia y otros miembros de la

comunidad que estén interesados.

El programa acerca de la importancia del agua estara
Descripcion )

compuesto por diversas clases de dos horas cada una para

los adultos y para los nifios de una hora cada una. Los temas

seran los mismos para ambos casos:

- Ciclo natural del agua y criterios de calidad

- Contaminacion del agua y prevencion
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Documentacion

o Indicador

- Recomendacion de habitos de higiene
- Tratamiento de agua y métodos de purificacion

caseros

Finalmente, se propondra realizar un proyecto sobre
purificacion de agua casera que podrd ser realizado en

grupos para afianzar sus conocimientos en el tema.

El programa acerca de la importancia de la energia
también estard compuesto por diversas clases de dos horas
cada una para los adultos y para los nifios de una hora cada

una. Los temas seran los mismos para ambos casos:

- Importancia de la energia
- Tipos de energia
- Energias Renovables I

- Energias Renovables I1

Al igual que en el programa de importancia del agua,
también se propondra realizar un proyecto casero de mini

generadores de energia.

Ambos programas tienen como finalidad ensefiar, tanto a
los nifios y adultos, que existen diversas maneras de
mejorar su situacion actual. No solo aprenderan nuevos
temas sino que podran aprender de manera didactica sobre
la ingenieria y lo importante que es en la actualidad para

realizar el cambio en la sociedad.

Cabe resaltar que se buscaran voluntarios que den estas
clases, podran ser tanto alumnos universitarios como
profesionales. Asimismo, se entregara la informacion de
las clases de manera impresa.

Informe de resultados del programa de importancia de

aguay energia
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Nota: Se explica a detalle el procedimiento para realizar la accion de sostenibilidad. (Elaboracion

propia).

Tabla 57: Accidn para la sostenibilidad social - 11

Accion

Descripcion

Capacitacion en uso y mantenimiento del sistema de

purificacion de agua

Con la finalidad de potenciar la vida ttil del sistema es
fundamental realizar una capacitacion sobre el uso y
mantenimiento del equipo. Esta capacitacion se realizara en
dos fechas, una sera clase tedrica y la segunda sera una clase

practica.

Esta capacitacion esta dirigida a los profesores, directora de
la Institucion Educativa, padres de familia, personal de
limpieza y seguridad, y cualquier otro miembro de la
comunidad interesado en aprender del funcionamiento del
sistema. Las capacitaciones irdn de la mano con un manual
ilustrativo con lenguaje sencillo para facilitar el

entendimiento.

Las sesiones de mantenimiento del primer afio del equipo, se
realizaran con el apoyo del expositor de las capacitaciones
de tal manera que se pueda corroborar que se ha entendido

el funcionamiento del equipo.

Cabe resaltar que la persona encargada principalmente del
mantenimiento sera la persona de limpieza y seguridad. Y,
con la finalidad de evitar el olvido de las fechas de
mantenimiento, al costado del equipo se colocard un
cronograma anual donde se sefialard quien realizara el

mantenimiento y cuando.

Documentacion  nforme de capacitacion de mantenimiento del equipo

o Indicador
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Nota: Se explica a detalle el procedimiento para realizar la accion de sostenibilidad. (Elaboracion

propia).

Manual de funcionamiento de los equipos

Cronograma de mantenimiento de los equipos

Porcentaje de asistencia a capacitacion superior al 90%

Tabla 58: Accidon para la sostenibilidad social - 111

Accion

Descripcion

Reforzar relaciones estables y duraderas con la

Compaiiia Minera Volcan

Tanto para la comunidad campesina de Yurajhuanca
como para la Compafiia Minera Volcan, mantener una
relacion de confianza a largo plazo beneficia a ambas

partes.

Por tal motivo, se sugiere realizar una alianza estratégica
en donde a través de capacitaciones promovidas por la
empresa minera, los miembros de la comunidad tengan la
oportunidad de trabajar regularmente en la mina como

operarios.

Se considera que a través de la promocion de trabajo, se
podra mejorar la relacion entre ambas partes dado que la
comunidad podra observar y conocer como esta
trabajando la empresa e identificar si cumplen con sus
compromisos. Ademas, esto facilitara una constante
interaccion entre la comunidad y la mina, en donde se

podra aprovechar las nuevas oportunidades de mejora.

De acuerdo con Eckhardt, Gironda, Lugo, Oyola y
Uzcategui (2009), cuando no existe una participacion
activa de las comunidades no se puede desarrollar

proyectos de inversion social. Asimismo, resalta que
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Documentacion

o Indicador

cuando la comunidad participa en todos los niveles del
proyecto, se alcanzan resultados favorables.

Informe de los resultados de las capacitaciones

Porcentaje de miembros de la comunidad dentro de la

empresa minera superior al 20%
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Nota: Se explica a detalle el procedimiento para realizar la accion de sostenibilidad. (Elaboracion

propia).

Tabla 59: Accidn para la sostenibilidad social - IV

Descripcion

Promover la actividad fisica entre los alumnos

Como se ha mencionado con anterioridad, se esta

optando por utilizar una bicicleta como medio para
generar energia mecdnica que mas adelante sera
convertida a energia eléctrica para el funcionamiento del

sistema.

Actualmente los alumnos no tienen espacio suficiente
para realizar actividades fisicas en sus horas libres como
es el recreo con tal finalidad se propone que a través de
competencias los alumnos se animen a no solo utilizar el

sistema sino también ejercitarse.

Se plantea realizar premiaciones mensuales donde el
grupo de nifios que ha generado la mayor cantidad de
agua purificada obtenga un reconocimiento y/o un
premio segun el criterio de la directora de la Institucion
Educativa. Diariamente se mantendra un registro sobre la
cantidad de agua que se ha purificado por grupo de nifios,
este registro estara a cargo de la directora pero también
serd de libre acceso para los alumnos con la finalidad de
que puedan observar su avance y esforzarse ain mas por

salir ganadores.

Documentacion Registro de agua purificada por grupo de nifios

o Indicador
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Incrementar mensualmente en 5% la participacion de

los alumnos

Incremementar mensualmente la cantidad de agua
purificada en 5%

Nota: Se explica a detalle el procedimiento para realizar la accion de sostenibilidad.

- Sostenibilidad ambiental

Este proyecto comparte la preocupacion por las consecuencias de la actividad
humana sobre la naturaleza. Por consiguiente, a través del proyecto se promueve la
utilizacion de energias renovables como una fuente amigable con el medio ambiente.
Para ello se plantea reducir el consumo de energia eléctrica tradicional a través del uso

de la energia mecanica producida por el pedaleo de los alumnos con bicicletas estaticas.

Actualmente, el proyecto se esta enfocando en la energia mecanica como fuente
alterna para el sistema, pero mas adelante podria utilizarse este energia para todo la
Institucion Educativa o tal vez otra energia renovable que se adapte a sus necesidades.
A continuacion, se presenta las acciones a realizar como parte del plan de sostenibilidad

ambiental.

Tabla 60: Accidn para la sostenibilidad ambiental - |

Reduccion y sensibilizacion de consumo de la energia

Accion
eléctrica no renovable

Se elaborara un triptico ilustrativo acerca de la importancia de
minimizar el consumo de energia que serd entregado tanto a
alumnos como profesores y padres de familia. Ademas, este
triptico contendra algunas recomendaciones para evitar

Descripcion malgastar la electricidad. Por ejemplo:

- Utilizar luminarias o focos ahorradores
- Mantener las luces apagadas cuando no sean necesarias
- Maximizar el uso de luz natural

- Desconectar los equipos electronicos que no esten en uso
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- Limpiar periédicamente las luminarias

Ademas, se propone realizar una charla trimestral de 15 minutos
en donde los alumnos puedan comentar como reducen el

consumo de energia en la Institucion Educativa y en sus hogares.

Por otro lado, se mantendra un registro del consumo de energia
de la Institucion Educativa con la finalidad de monitorear el
avance.

.. Triptico ilustrativo acerca del consumo de energia
Documentacion

o Indicador ., .
Reduccion mensual de consumo de energia en 3%

Nota: Se explica a detalle el procedimiento para realizar la accion de sostenibilidad.

Tabla 61: Accidn para la sostenibilidad ambiental - 11

Accion Gestion y sensibilizacion de residuos

Para la adecuada reduccion y segregacion de residuos se propone
una gestion integral en donde se aprovechen los residuos que
sean ambiental, técnica y sanitariamente viables; y se reduzcan

los costos de tratamiento de residuos peligrosos.

1. Separaciéon en la fuente: Esta se refiere a la
clasificacion y disposicion de los residuos de acuerdo
con el codigo de colores asignado. Se debe tener en

Descripcion consideracion lo siguiente: primero se debe
identificar si el residuo es reutilizable, luego se
clasifica y deposita en el contenedor asignado segun
las caracteristicas del residuo. Por otro lado, los
residuos que sean plastico deben compactarse para
optimizar el espacio; y en el caso del papel y carton
no se pueden arrugar. Cabe resaltar que el papel y
carton deben estar libres de residuos de comida, grasa

o similares para poder reutilizarlos.
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11. Deposito de residuos: De acuerdo con el codigo de

colores para residuos solidos del DS N° 024- 2016 —

MEM: Reglamento de seguridad y salud ocupacional

en mineria del Ministerio de Energia y Minas (2016),

se presenta la siguiente tabla para la clasificacion de

residuos.
COLOR
TIPO DE MATERIALES
DE ETIQUETA
RESIDUOS A DISPONER
BOLSA
Rotular:
Papel y carton Material
Aprovechables Reciclable
(Reciclables) Rotular:
Plastico Blanco Material
Reciclable
Sobrantes de
comidas, Rotular:
General cascaras de Residuo
frutas y General
similares
Restos de
sustancias
. Rotular:
qulmicas y sus
Peligroso Residuo
empaques o
o Peligroso
recipientes, y
similares

1il.

Recoleccion de recipientes: En coordinacion con la

Municipalidad de Simoén Bolivar, se entregaran los

residuos recolectados para su posterior disposicion.

Cabe senalizar que la persona encargada de la

recoleccion debera utilizar EPP (guantes, lentes,
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Documentacion

o Indicador

1v.

delantal, etc). Ademas, queda prohibida revolver los
residuos, la segregacion debe mantenerse.

Sensibilizacion: Para asegurar que tanto los nifios
como profesores clasifiquen correctamente los
residuos, es fundamental que reciban una
capacitacion. Se propone que existan dos
capacitaciones, una para los nifios y otra para los
profesores. [Estas capacitaciones tendrian una
duracion aproximada de 1 hora en donde no solo se
explicaran como clasificar los residuos sino como
reducirlos. También, se colocard una figura sobre la
clasificacion de residuos en donde se coloquen los
recipientes y en cada salon para que todos tengan facil

acceso a la informacion.

Por otro lado, se debe considerar que después del mantenimiento
del sistema puede que se generen diversos residuos no peligrosos
como es el caso de los medios filtrantes, los cuales corresponden
a residuos generales.

Incremento mensual de 5% de residuos reciclables entre el total

de residuos

Reduccion mensual de 5% de residuos generales

Nota: Se explica a detalle el procedimiento para realizar la accion de sostenibilidad.
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Tabla 62: Accion para la sostenibilidad ambiental - 111

Una de las razones por la cual se esta desarrollando este

Descripcion

Documentacion

o Indicador

Abastecimiento de agua potable a la comunidad

campesina de Yurajhuanca

proyecto es para motivar a la comunidad campesina de
Yurajhuanca que luche por vivir dignamente. Muchos de
ellos no creen posible que puedan tener agua limpia puesto
que nunca han visto compromiso por parte de las autoridades
en ese aspecto. Es por esto que se propondra una version del
sistema de purificacion de agua para toda la localidad con la
finalidad de que en un futuro cercano puedan implementarla

ya sea con recursos propios o con financiacion externa.

Ademas, se propondra realizar un estudio a la red publica
para identificar donde deberia ubicarse el sistema. También,
para asegurar su duracion en el tiempo se capacitara a los
miembros de la comunidad que quieren ser parte del
proyecto con el motivo de que ellos sean quienes operen la

planta y realicen un monitoreo constante de esta.

Finalmente, se desarrollara campafias de concientizacion
que promuevan la reduccion del consumo de agua. A pesar
de que es importante que tengan la posibilidad de acceder a
agua limpia también deben velar por ahorrar los recursos. Se
propone que se realicen campafias de la mano de Sunass para
que puedan asistir tanto a la Institucion Educativa como a la
comunidad a explicar la importancia de ahorrar agua.

Reduccion mensual de 5% del consumo de agua

Obtencion de agua apta para el consumo

Nota: Se explica a detalle el procedimiento para realizar la accion de sostenibilidad.
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- Sostenibilidad tecnologica

La sostenibilidad tecnologica hace referencia a la capacidad que tiene un
proyecto en aplicar tecnologias faciles de utilizar y entender que satisfagan las
necesidades del publico objetivo adecuadamente. Segin Tricalcar (2007) para
considerar que la tecnologia es adecuada al proyecto debe contar con las siguientes
caracteristicas: facil de mantener, reemplazar o reparar; accesible econdmicamente;
apropiada para el contexto; adaptable; y facil de manejar. Conforme a lo anterior, se
describira como el equipo UV, la valvula del filtro, la bomba presurizadora y la bomba

elevadora inteligente cumplen con todas las caracteristicas.

Tabla 63: Sostenibilidad tecnologica - Equipo UV

No requiere de un especialista para el mantenimiento del

equipo. Ademas, el cambio de la ldmpara UV bajo

condiciones normales es anualmente; y debido a que esta
Facil de mantener, o

lampara es un modelo comercial siempre se encuentra en
reemplazar o reparar '

stock con el proveedor. En todo caso también se puede

optar por comprar el repuesto en la ciudad de Cerro de

Pasco.

No se debe incurrir en costos mensuales ni tampoco tiene

altos costos de instalacion. Por otro lado, el equipo UV

tiene un costo de $70 dolares americanos por unica vez,

Accesible ) .
luego solo se debe incurrir anualmente en un costo de $15
econoOmicamente _ ] )
dolares americanos. En comparacion con otros equipos
de desinfeccion, el equipo UV tiene la mejor relacion
precio-calidad de todos.
El equipo UV es pequeio y ligero requiere de un voltaje
de 220 V que es lo normal en Pert, evitando asi
Apropiada para el o )
adaptadores o similares. Ademas debido a su carcasa de
contexto

cuarzo puede estar expuesto a la intemperie sin ningun

problema.
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Adaptable

Facil de manejar

Nota: Se evaluo la sostenibilidad tecnoldgica detalladamente seglin los siguientes criterios: facil de

mantener, reemplazar o reparar; accesible economicamente; apropiada para el contexto; adaptable; y

facil de manejar.

De acuerdo a los calculos realizados anteriormente,
actualmente se requieren 0.31 gpm; sin embargo, el
equipo tiene una capacidad de 0.5 gpm lo cual le
permitird abastecer ain mas la Institucion Educativa
considerando que su consumo se incremente. Por otro
lado, debido al tamafio del equipo se puede utilizar hasta
una lampara que otorgue hasta 1gpm. Cabe resaltar que
el equipo acepta todas las marcas de lampara.

Este equipo es sencillo de aprender a manejar dado que
solo debe conectarse para que funcione. Ademas, el
ensamblaje es igual de sencillo dado que el
procedimiento se resume a colocar la lampara en la

carcasa 'y cerrarla.

Tabla 64: Sostenibilidad tecnologica -Valvula de filtro

Facil de mantener,

reemplazar o reparar

Accesible

economicamente

Apropiada para el

contexto

Adaptable

Facil de manejar

No requiere de un especialista para el mantenimiento del
equipo. Ademds, al ser automatica, facilita los
retrolavados.

No se debe incurrir en costos mensuales ni tampoco en
costos de instalacion. Por otro lado, tiene un costo de
$150 dolares americanos por Unica vez.

La valvula es pequefia, ligera y consume solo 3 Wh.

De acuerdo con la ficha técnica de la valvula, esta puede
utilizarse en otras filtros con mayor capacidad sin ningun
problema.

Este equipo es sencillo de aprender a manejar dado que

solo debe conectarse para que funcione. Ademas, no
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Nota: Se evaluo la sostenibilidad tecnoldgica detalladamente segin los siguientes criterios: facil de

mantener, reemplazar o reparar; accesible economicamente; apropiada para el contexto; adaptable; y

facil de manejar.

requiere de procesos complejos para su ensamblaje

puesto que solo debe engancharse al filtro.

Tabla 65: Sostenibilidad tecnologica -Bomba elevadora

Facil de mantener,
reemplazar o

reparar

Accesible

economicamente

Apropiada para el

contexto

No requiere de un especialista para el mantenimiento del
equipo. Ademas, no requiere de implementos sofisticados
para el procedimiento y bajo condiciones normales, el
mantenimiento se realiza anualmente. Asimismo, este
equipo es relativamente nuevo en el mercado peruano pero
debido a sus caracteristicas superiores a las bombas
elevadoras tradicionales ha aumentado su apogeo
rapidamente.

No se debe incurrir en costos mensuales ni tampoco tiene
altos costos de instalacion. Por otro lado, el equipo cuesta
el doble que una bomba elevadora normal pero debido a
sus atributos vale la pena optar por esa opcion. A diferencia
de las bombas elevadoras tradicionales, esta bomba no
requiere de un tanque cisterna para su funcionamiento
puesto que puede ser colocada directamente a la red
publica sin afectar a los demds hogares. También, es
ahorrativa puesto que cuando no necesita distribuir mas
agua se apaga automaticamente. Ademas, debido a que se
apaga automaticamente, se evita que la bomba se pueda
quemar y deba ser reemplazada por una nueva. En
comparacion con otros equipos similares, la bomba
elevadora inteligente tiene la mejor relacion precio-calidad
de todos.

La bomba elevadora inteligente es pequefia y ligera, la cual

requiere de un voltaje de 220 V que es lo normal en Peru,

253



Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea de la
localidad de Yurajhuanca en Simon Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua 254
evitando asi adaptadores o similares. Ademas,
considerando que en Cerro de Pasco hay ocasiones en las
cuales no se cuenta con agua las 24 horas del dia es ideal
puesto que la bomba se apaga cuando no esta en uso de tal
manera que se evita que la bomba se malogre.
La bomba tiene un caudal de maximo 3000 L/h, lo cual es
Adaptable superior a lo demandado actualmente y permitird que la
Institucion Educativa pueda aumentar su consumo.
Este equipo es sencillo de aprender a manejar dado que
solo debe conectarse para que funcione. No requiere de
Facil de manejar
algln tipo de instalacion eléctrica, y luego de culminar el
llenado del tanque se detendra sola.
Nota: Se evaluo la sostenibilidad tecnoldgica detalladamente seglin los siguientes criterios: facil de
mantener, reemplazar o reparar; accesible economicamente; apropiada para el contexto; adaptable; y

facil de manejar.

Tabla 66: Sostenibilidad tecnologica -Bomba presurizadora

Facil de mantener, No requiere mantenimiento. Ademas, este equipo funciona

reemplazar o en automatico y es ideal para aumentar la presion de agua
reparar de manera sencilla.
Accesible El equipo es uno de los mas econémicos en el mercado.

econdomicamente  Asimismo, no se requiere incurrir en gastos adicionales
por la instalacion o mantenimiento de este. En
comparacion con otros equipos, la bomba presurizadora

tiene la mejor relacion precio-calidad de todos.
Apropiada parael Labomba requiere de un voltaje de 220 V, que es lo normal
contexto en Pert, evitando asi adaptadores o similares. Ademas, este
equipo es inmune a la corrosion y no produce ruido cuando

trabaja.

Adaptable La bomba tiene un caudal de 1000 L/h, lo cual es superior
a lo demandado actualmente y permitird que la Institucion

Educativa pueda aumentar su consumo.
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Facil de manejar  Este equipo es sencillo de aprender a manejar dado que
solo debe conectarse para que funcione.

Nota: Se evaluo la sostenibilidad tecnoldgica detalladamente seglin los siguientes criterios: facil de
mantener, reemplazar o reparar; accesible economicamente; apropiada para el contexto; adaptable; y

facil de manejar.

Por otro lado, con la finalidad de que los alumnos y profesores reconozcan la
importancia de la sostenibilidad tecnoldgica y lo que implica, se desarrollara una charla

de promocion de esta. A continuacion, se explica detalladamente de que tratara:

Tabla 67: Accion para promover la sostenibilidad tecnologica

La sostenibilidad tecnologica se enfoca en utilizar
tecnologia que sea adecuada para el contexto y para
las necesidades del publico objetivo. A través de una
charla de 1 hora, se explicard porque se escogieron el
equipo UV y la bomba elevadora inteligente, asi como
porque son sostenibles tecnologicamente. También, se
incluira las caracteristicas que debe tener una
Descripcién tecnologia para optar por ella considerando la realidad

que tienen.

Esta charla tendra como principal objetivo promover
la sostenibilidad tecnolégica en su vida cotidiana.
Cabe resaltar que se desarrollaran dos charlas, una
para los niflos y otra para los profesores y otros
miembros de la comunidad interesados.

. Registro de asistencia a charla
Documentacion o

ndicador Porcentaje de asistencia de al menos 90%

Nota: Se evaluo la sostenibilidad tecnoldgica detalladamente seglin los siguientes criterios: facil de
mantener, reemplazar o reparar; accesible economicamente; apropiada para el contexto; adaptable; y

facil de manejar.
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- Actualizacion de los planes de sostenibilidades

Los diversos planes de sostenibilidad son documentos dindmicos. Se planea que
anualmente se desarrolle un informe general donde se analice el desempeio de estos.
Asimismo, a través de una reunion con la directora de la Institucion Educativa y el
presidente de la comunidad, se realizard las modificaciones pertinentes con la finalidad

de que los planes estén acordes con el nuevo contexto.

- Difusion y promocion del proyecto

Cabe resaltar que sin un plan sostenible del proyecto, este no va a rendir los
frutos esperados; sin embargo, la difusion del proyecto es igual de importante dado que
si no se consigue que los beneficiarios y la entidad aportante se comprometan, la

sostenibilidad no podra ser alcanzable.

De acuerdo con Baez y Zamora (2003) la difusion y promocion del proyecto se

basa en los siguientes principios centrales:

o Estrategia clara de comunicacion: Se refiere a la sincronizacion de la
estrategia de comunicacion por los miembros involucrados.

o Participativo: Los beneficiarios deben cumplir el rol protagénico de tal
manera que participen activamente en las etapas de desarrollo, ejecucion
y promocion del proyecto. Ademads, se debe incluir a aquellos grupos o
instituciones que han mostrado interés en el proyecto y desean apoyar
con la difusion

o Representatividad: Con la finalidad de que se distribuya correctamente
la informacién relacionada con el proyecto, se debe reconocer la
representatividad de los beneficiarios por etnia, edad y género.

o Metodologia adecuada a participantes: Para que el proyecto satisfaga las
necesidades de los beneficiarios, se debe identificar sus intereses, nivel
educativo, entre otros. El tipo de difusion dependerd de las
caracteristicas de los beneficiarios.

o Acceso constante a la informacion: Es fundamental que los beneficiarios

tengan libre acceso a la informacion.
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o Equidad de Género: Se debe promover la incorporacion de tanto
hombres como mujeres durante las diversas etapas del proyecto.

o Transparencia: La confianza de los beneficiarios es principal para que el
proyecto pueda perdurar en el tiempo es por este motivo que la

informacion brindada debe ser veridica.

Conforme con esto, se plantea tomar las siguientes acciones para difundir y
promocionar el proyecto tanto en la Institucion Educativa y en la comunidad. (Ver tabla

N°68)
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Objetivos

Sincronizar la
informacion entre
los responsables

del proyecto

Tabla 68: Acciones para promover la sostenibilidad

Actividades de

difusion

- Publicar el plan de
comunicaciones y
los reportes de las
reuniones a través
del  drive  del
proyecto

- Utilizar el drive del
proyecto para

establecer los

responsables  de

cada actividad, el

alcance, los
resultados y
cualquier otra
informacion
relevante del
proyecto

Tareas

Realizar una reunion
con los responsables
del proyecto donde se
absolveran las dudas y
se estandarizara la
informacion se

proporcionara a los

beneficiarios. Cabe
resaltar que, para
mantener a los
responsables

sincronizados, se
realizaran  reuniones
quincenales para
verificar que la
informacion siga

vigente y/o realizar las
actualizaciones
pertinentes.

Realizar reporte de las
reuniones

Crear un drive en
donde se recopile toda
la informacion del
proyecto

Realizar y documentar
el plan de

comunicaciones, en el

cual se detallara coémo

Participantes

Responsables
del proyecto:
Miembros que
designe la
Compaiiia
Minera Volcan
para encargarse

del proyecto
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Involucrar

activamente a los

beneficiarios
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y cual informacion se

brindara.

Utilizar la red social
de la comunidad de
Yurajhuanca
Colocar banners en
el centro comunal
de Yurajhuanca
Realizar charlas a
los  beneficiarios
acerca del proyecto.
De preferencia sera

una charla para los

alumnos y otra para

los adultos en
general

Entregar  volantes
ilustrativos
Realizar una
presentacion
publica del proyecto
en el centro
comunal donde
estaran  reunidos
todos los
involucrados es
decir tanto los

beneficiarios como
los responsables del

proyecto.

Armar una base de

datos de todos los
involucrados directa e
indirectamente en el
proyecto en donde
edad,

parentesco

incluya sexo,
con el
alumno, nivel de
educacion, entidad a la
que  pertenece, Yy
relacion con la
Institucion Educativa
Crear contenido para la
red social de la
comunidad

Identificar los intereses

o requisitos de los
beneficiarios
Realizar reuniones

quincenales acerca del
avance del proyecto.
Realizar encuestas

entre los involucrados

directa e
indirectamente
relacionados con el

proyecto para conocer
su opinion
Entregar material

publicitario

Beneficiarios:
alumnos de la
Institucion
Educativa,
personal
docente y
directora
Responsables

del proyecto

Interesados
indirectamente
con el proyecto:
padres de

familia o tutores
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Identificar la

representatividad

Implementar una

metodologia

adecuada para los

beneficiarios
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Promover también la
interaccion  de  los
interesados

indirectamente con el
proyecto en las

reuniones a través de

preguntas
Actualizar base de
datos de los

Realizar una
involucrados directa e
asamblea  general o
) indirectamente
para informar
relacionados con el
acerca del
proyecto en donde se
proyecto. Ademas, Responsables
resalten la etnia, edad y
se entregaran del proyecto
género
pequefios  flyers
. Realizar  indicadores
donde se resumira ) '
o con la informacién
el procedimiento y
o recolectada en la base
los objetivos
de datos
Identificar  intereses,
nivel educativo,
Realizar  charlas
densidad poblacional, '
para cada . o Beneficiarios
. . disponibilidad de
clasificacion
recursos, edad, entre
Otorgar  material Interesados
. . . OtrOS . .
publicitario indirectamente

Realizar asambleas
en el centro

comunal

Clasificar a los
beneficiarios por
intereses y  nivel
educativo de tal
manera que se pueda
charla

realizar una

productiva para cada

con el proyecto

Responsables

del proyecto
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Otorgar
informacion

constantemente

Incorporar

equitativamente a

hombres y

mujeres
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grupo. Cabe resaltar
que también estaran
incluidos los
interesados
indirectamente
relacionados con el
proyecto

Realizar material
publicitario

Definir mensajes

diferenciados por cada

clasificacion
Realizar reportes
diarios, semanales y
mensuales del
Utilizar la red Responsables
proyecto.
social de la ) del proyecto
' Realizar pequenas
comunidad  para )
reuniones  semanales
otorgar los reportes Representante
sobre el avance
Entregar los ) de los
. Asignar un o
reportes impresos a beneficiarios
o representante  de los
la Institucion o
. beneficiarios para que
Educativa y a la Principal

comunidad  para

sea la persona a quien

responsable del

nivel de

por igual (hombres y

mujeres)

se le brindara Ia
que sean colocados . ' proyecto
informacion del
en los murales. o
principal responsable
del proyecto para que
pueda contactarse con
¢l/ella en caso de dudas
_ Otorgar informacion
- Realizar encuestas Responsables
o del proyecto a todos
para identificar el del proyecto
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Suministrar

informacion real
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participacion  por | - Promover la
género. participacion de
hombres y mujeres en
el proyecto
equitativamente
evitando  totalmente
clasificaciones por
género.
- Promover la '
) Asignar un responsable
transparencia  de
. de validar la
informacion a
informacion
través de charlas
. . recolectada
y/o interacciones
Actualizar la
con .
. informacién cada vez
organizaciones . Responsables
que haya un cambio
enfocadas en el - del proyecto
Permitir que el
tema
representante  de los
- Realizar charlas Representante
beneficiarios  pueda
donde se resalte de los
acceder a la o
que los beneficiarios
o informacioén del drive
beneficiarios .
del proyecto si asi lo
pueden tener

acceso a la
informacion
cuando lo

requieran

desean

Nota: Se describe detalladamente las acciones a realizar para asegurar la sostenibilidad del proyecto.
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- Proceso de sensibilizacion

Se reconoce como el proceso de sensibilizacion aquel proceso en donde todos
los beneficiarios del proyecto identifican la necesidad e importancia de la
implementacion del sistema de purificacion de agua en la Institucion Educativa. Para
reducir la resistencia al cambio, es fundamental que se eduque, apoye y comunique los
objetivos y el procedimiento del proyecto sin olvidar recalcar que el proyecto solo sera
exitoso si tanto los beneficiarios como los responsables del proyecto se comprometen
a apoyarse mutuamente. Cabe resaltar que la comunidad es consciente del problema
que afrontan diariamente, por este motivo quieren que se implemente una solucion a

largo plazo que les permita mejorar su calidad de vida.

Con la finalidad de facilitar el proceso de sensibilizacion, se propone realizar
talleres dinamicos en donde los beneficiarios se sientan libres de transmitir sus
inquietudes. Estos talleres estaran a cargo de los responsables del proyecto; ademas,
ellos seguiran la metodologia talleres del futuro con el motivo de comprometer a los

beneficiarios con el proyecto.

De acuerdo con ITAIPU Binacional (2015) los talleres de futuro permiten que
los beneficiarios desarrollen un compromiso con el proyecto a través de tres fases: el
muro de los lamentos, el arbol de la esperanza y el camino adelante. El muro de los
lamentos consiste en que el beneficiario realice un autodiagnostico de la problematica
socio ambiental e identifique cuales son las causas. El arbol de la esperanza se refiere
a que los beneficiarios determinen cuales son las mejoras que desearian tener. Y
finalmente, el camino hacia adelante consiste en la aprobacion del plan de trabajo por
parte de los beneficiarios de tal manera que ellos se den cuenta de la importancia de su

compromiso con el proyecto.

Por otro lado, el representante de los beneficiarios sera el nexo mas importante
entre los beneficiarios y los responsables del proyecto debido a que serd quien se
relacione directamente con la Compafiia Minera Volcan. Asimismo, para culminar con
el proceso de sensibilizacion, el taller concluird con una reunion con el representante

de los beneficiarios en donde se estableceran los compromisos del proyecto.



Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea de la

264

localidad de Yurajhuanca en Simén Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua

Fase VI: Difusion de resultados

Finalmente, mediante una reunién con la directora de la Institucion Educativa y el
presidente de la comunidad se explico y entreg6 el trabajo de investigacion desarrollado con la
finalidad de que este sirva de guia para mejorar su situacion actual. Ademas, para recalcar la

importancia del proyecto, se les presentara el nivel de cumplimiento de los requisitos del

proyecto.
Tabla 69: Cumplimiento de requisitos
Tipo Codigo Requisito .Cumpli6?
Reduccion de las bacterias coliformes
ROO1 SI
totales y fecales
R002 | Reduccioén de hierro SI
R0O03 | Reduccion de turbiedad SI
R004 | Reduccién de organismos de vida libre SI
Funcionales | RO005 |Reduccion de cloro SI
Sistema capaz de suplir a toda la
R0O06 SI
Institucion Educativa
Fuente de abastecimiento de agua
RO07 SI
confiable y segura
Reduccion del nivel de concentracion de
ROO8 |todos los parametros observados a sus SI
respectivos limites maximos permisibles
Funcionamiento con fuente de energia
RO09 . SI
alternativa
Incremento de la actividad fisica de los
No RO10 SI
alumnos
funcionales
ROI1 | Adaptabilidad del sistema SI
RO12 | Facil mantenimiento del sistema SI

Nota: Se cumplio con todos los requisitos del sistema de purificacion de la Instituciéon Educativa

N°34030 Ratl Porras Barrenechea.
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Por otro lado, se propone solicitar en un futuro cercano una mesa de dialogo con la
Compaiiia Minera Volcan para explicar el proyecto y pueda ser implementado como parte del

plan de sostenibilidad de la empresa.

5.3. Medicion de la solucion
5.3.1. Analisis de indicadores cuantitativo y/o cualitativo

A continuacion, se presentan los resultados de los indicadores mencionados en el capitulo II.

Tabla 70: Indicadores del trabajo de investigacion- |

Indicador Férmula Resultado Interpretacion
N° parametros que cumplen objetivo S—
% s N¢ de parametos * Se identifica que el sistema de purificacion de agua
Eficacia del sistema de .
e 100% logra que todos los pardmetros se encuentren
purificacion de agua 6 i v
—* 100% dentro de los limites permisibles
6
Recursos utilizados (soles
lzados (soles) _, 1009
' Recursos planificados (soles) Se identifica que el sistema de purificacion de agua
Eficiencia del sistema de SR : %
LY 100% |logro el objetivo sin recurrir a recursos adicionales a
purificacion de agua 2365.39 .
7 % 100% los planificados

2365.39

Poblacién futura x dotacién diaria

28800

Cauclla.l de'l famde 0.02 L/s El caudal promedio diario es igual a 0.02 L/s
purificacion de agua 114 x 5
28800

Parametros fuera de LMP,
(1- L )* 100%

- . Total de parametros ) i ) -
Cumplimiento de los limites 100% Se logré cumplir con todos los limites maximo
(]

méximo permisibles ) permisibles
(1-=)*100%

LMP = Resultado

Eficacia en remocion de Se logro reducir la concentracion del parametro al

100%
organismos de vida libre 0=0 LMP (100%)
LMP = Resultado
Eficacia en remocion de 100% Se logro reducir la concentracion del parametro al
bacterias coliformes ° LMP (100%)

0=0

Nota: Los indicadores provienen de la tabla N° 2: Variables del proyecto
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Tabla 71: Indicadores del trabajo de investigacion- 11

Indicador Férmula Resultado Interpretacion
LMP
— % 100%
’ = Resultado ) " - .
Eficacia en remocion de a Se logrd reducir la concentracion del parametro a
114% i
turbiedad mads del LMP (114%)

5
138 * 100%

LMP
Resultado * 100%
Eficacia en remocién de 1000% Se logrd reducir la concentracion del pardmetro a
cloro 5 mas del LMP (1000%)
— * 100%
0.5
Resultado
- — x 100%
Porcentaje de remocion del Valor inictal
3 85.71% Se removié el hierro en 85.71%
hierro 0.07 100%
- —
1 0.49
Resultado
- ———————— x 100%
Porcentaje de remocion de valatinictal
) X 84.91% Se removid la turbiedad en 84.91%
turbiedad 4.38
1-— *100%
29
Resultado
" Valor micial’ * 100%
Porcentaje;ce,rr:moqén e 90.38% Se removié el cloro en 90.38%

1A‘5):—§*1oo%

Resultado
Valor inicial

* 100%

Porcentaje de remocion de
organismos de vida libre

c 100% Se removié los organismos de vida libre en 100%
1-— *100%
100

Resultado

Calor inicial *100%
Porcentaje de remocién de Valor inicia 100% Se removio las bacterias coliformes totales en
bacterias coliformes totales 0 100%
1-— *100%
100
Resultado
Porcentaje de remocién de " Valor inicial * 100%
Sorinie i Se removid las bacterias coliformes fecales en
bacterias coliformes 100% 100%
fecales 0 * 100%
100

Nota: Los indicadores provienen de la tabla N° 2: Variables del proyecto

De acuerdo con las tablas N° 70 y 71, se puede concluir que el sistema propuesto de
purificacion de agua ha logrado remover todos los parametros por debajo de los limites
maximos permisibles del DS N° 031-2010- SA. Adicionalmente, ha logrado porcentajes de
remocion superiores a 80%, e inclusive se logrd un porcentaje de eficacia de 1000% para el

caso de la remocidn de cloro.
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5.3.2. Simulacion de solucion

Para la simulacion de la solucion, se implemento6 un sistema piloto de purificacion de
agua. A través de este, se purificd 61 muestras de agua en diferentes fechas y horarios dando
como resultado que el sistema permite que el agua cumpla con los limites permisibles
establecidos en el DS 031-2010-SA.

Para la toma de muestra de agua en la Institucion Educativa, se utiliz6 el siguiente

protocolo, el cual permitié mantener la homogeneidad al momento de la toma de muestras.

Protocolo de toma de muestra de agua en la Institucion Educativa N°34030

Rail Porras Barrenechea

Objetivo Realizar la toma de muestra sin alterar su origen

v’ Abrir los envases de primer uso sellados. Estos pueden ser de vidrio
neutro o polipropileno color lechoso (1 litro) con tapa rosca

v Antes de realizar la toma, colocar datos de identificacion al envase con
un plumon resistente al agua. Los datos que deberan ir son: hora de
muestra, fecha de muestra, nimero de muestra

v’ Flamear la boca del cafio y retirar cualquier tipo de suciedad adherida
con el motivo de evitar alteraciones en la muestra

v’ Abrir el caflo, y dejar correr el agua hasta que alcance su flujo maximo
por 2 minutos

v Enjuagar tres veces el envase con el agua a recolectar con la finalidad

de remover posibles sustancias

Llenar el envase con agua, pero no completamente

Ajustar fuertemente la tapa del envase

Guardar todos los envases dentro del cooler

D N N NN

Para el caso de la muestra para los organismos de vida libre y bacterias
coliformes; utilizar el envase cubierto por aluminio con la finalidad de
evitar que estos se reproduzcan a causa de la luz. Ademas, colocar

dentro de una bolsa negra el envase mencionado

Figura 127: Protocolo de toma de muestra de agua en la Institucion Educativa N° 34030

Raul Porras Barrenechea. (Elaboracion propia)
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Figura 128: Diagrama del procedimiento de toma de muestra de agua en la Institucion

Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea (Elaboracion propia).

Asimismo, para verificar si el sistema de purificacion propuesto cumplia con remover
los parametros observados, se realizd un diagrama del procedimiento de tratamiento de agua
de la IE (ver figura N° 129), seguido del diagrama del procedimiento del sistema piloto junto

a su protocolo.
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Figura 129: Diagrama del procedimiento de tratamiento de agua de la IE. (Elaboracion

propia)
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Procedimiento del sistema de purificacion de agua de la escuela
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de la bomba

Q

' Bateria tiene
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' almacenada

Remocidn de
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aguaapta parael - -
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Figura 130: Diagrama del procedimiento del sistema de purificacion de agua de la IE.

(Elaboracion propia)
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Protocolo de tratamiento de agua para el estudio del piloto

Objetivo Utilizar el piloto de acuerdo con lo planificado

<

<

<

Abrir envase de la muestra

Echar 2 gotas de lejia al 5% (hipoclorito de sodio)

Agitar bien el envase con el fin de que se mezcle
completamente

Dejar reposar por 30 minutos

Colocar la muestra en el recipiente del sistema

Abrir la valvula de bola, de tal manera que circule el agua a
través del sistema

Cuando se haya almacenado al menos un litro de agua en el
segundo envase, prender el equipo UV; y luego, abrir la
valvula de bola para que el agua fluya por el equipo.

Esperar que el agua circule por todo el sistema hacia el tercer
envase.

Cuando haya agua en el envase de almacenamiento, abrir el
caflo para recolectar el agua apta para el consumo

Colocar el agua recolectada en un nuevo recipiente limpio
Escribir con un plumon indeleble el codigo del recipiente con
el fin de identificar el nimero de muestra para el estudio
Determinar la velocidad de filtracion

Determinar el caudal del sistema de purificacion de agua

Anotar los datos anteriores en el registro de resultados
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Figura 131: Protocolo de tratamiento de agua para el estudio del piloto. (Elaboracion propia)
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Seguidamente, se presenta al detalle el procedimiento para el analisis del agua de

acuerdo con cada parametro observado.

Protocolo de analisis del agua: Cloro

Objetivo

Utilizar las tiras reactivas correctamente para el analisis
de cloro

tira

dia

inmediatamente

v Sumergir la tira reactiva de cloro en el recipiente. Al finalizar, sacarla

v’ Utilizar papel absorbente para secar el posible exceso de agua de la

v Comparar el color de la tira con la gama de colores posibles

v Apuntar el resultado en el registro de resultados, asi como la hora y el

Figura 132: Protocolo de andlisis del agua — Cloro. (Elaboracion propia)

Analisis de Agua- Cloro

Sacar tira
inmediatamente

Sumergir tira
en recipiente

Secar exceso de
agua con papel
absorbente

S Apuntar
resultados

Registro de
resultados

Figura 133: Diagrama de analisis de agua — Cloro. (Elaboracion propia)
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Protocolo de analisis del agua: Hierro

Objetivo

Utilizar el kit de determinacidn correctamente para

el analisis de hierro

AN N N N N N

Succionar 5Sml de agua de la muestra con la jeringa

Colocar el agua en el tubo A

Afadir 3 gotas de Fe-1 y 3 gotas de Fe-2 al tubo B

Succionar Sml de agua de la muestra con la jeringa

Colocar el agua en el tubo B

Cerrar el tubo B y sacudir la muestra

Realizar la lectura inmediatamente desplazando el comparador

(tubo A y tubo B) hasta alcanzar la igualdad de color

Apuntar el resultado en el registro de resultados, asi como la hora

y el dia

Figura 134: Protocolo de andlisis del agua — Hierro. (Elaboracion propia)

Andlisis de Agua - Hierro

Succionar 5ml
de muestra
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J
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J 1
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Cerrartubo y
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||
J
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e |a lectura con
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H

Apuntar
resultado

o]

Figura 135: Diagrama de analisis del agua - Hierro. (Elaboracion propia)
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Protocolo de analisis del agua: turbiedad

Objetivo

Utilizar el turbidimetro correctamente para el analisis de

la turbiedad

AN NN N

AN N NN

v

Limpiar ligeramente el exterior de la celda del turbidimetro

Llenar la celda hasta la linea de llenado (15ml) con la muestra de agua
Cerrar fuertemente la celda al finalizar

Limpiar la celda con un pafio limpio para borrar manchas de dedos
Echar aceite de silicona sobre la superficie de la celda con mucho
cuidado

Limpiar uniformemente la celda

Pulsar el boton de encendido del turbidimetro

Introducir la celda en el compartimiento del turbidimetro

Pulsar el botén de leer del equipo

Esperar que aparezca en la pantalla del turbidimetro el valor de
turbidez en NFU

Antes de anotar el resultado en el registro de resultados, esperar que
el icono de la lampara se desactive.

Refrigerar el recipiente de la muestra al culminar las anotaciones

Figura 136: Protocolo de andlisis de agua - turbiedad. (Elaboracion propia)
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~
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Esperar el f\ Apuntar el | 35
resultado v resultado
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Figura 137: Diagrama de analisis de agua - turbiedad. (Elaboracion propia)

Protocolo de analisis del agua: Bacterias Coliformes y Organismos de

Vida Libre (OVL)

Objetivo Enviar las muestras de agua al laboratorio

v Enviar el recipiente de la muestra recolectada al laboratorio para el
analisis de las bacterias coliformes (totales y fecales) y los organismos
de vida libre

v Apuntar los resultados brindados por el laboratorio en el registro de

resultados

Figura 138: Protocolo de andlisis de bacterias coliformes y OVL. (Elaboracidn propia)
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Analisis de agua - Bacterias Coliformes y OYL

o
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Apuntar los
resultados

Registro de
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Figura 139: Diagrama de analisis de agua de bacterias coliformes y OVL. (Elaboracion

propia)
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Luego de analizar las muestras de agua con el sistema piloto, se removio el 90.38% de

cloro, el 85.71% de hierro, el 84.91% de turbiedad, y el 100% de coliformes y organismos de

vida libre.

Por otro lado, tanto para validar el sistema de purificacion de agua a nivel piloto como

las muestras de agua realizadas, se consultd a un experto en tratamiento de agua su opinion

acerca de los resultados. El Ing. Franz Huanay sefialé que el procedimiento se realizo

correctamente y es posible replicarlo a mayor escala para la Institucion Educativa.
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5.3.3. Mapeo de riesgos asociados a la solucion propuesta

De acuerdo con la solucion propuesta, se ha identificado los posibles riesgos que podria enfrentar este trabajo para esto se presenta la

siguiente matriz de riesgos.

Tabla 72: Riesgos relacionados al proyecto

El agua se encuentra

Fl sistema de

Mensualmente analizar la calidad

Institucion Educativa

continuar operando o

no

1 |madas contaminada de |purificacion deje de Bajo Alto Transferir . .
) del agua que ingresa al sistema.
lo esperado ser util
Mantener un registro del consumo
El consumo de agua|El sistema  no )
diario de agua con la finalidad de
2 |se incremente mas de | satisfacera la Bajo Alto Transferir
identificar si el consumo esta
lo planificado demanda )
dentro de los rangos planificados.
Otra persona tenga )
Solicitar una reunién con la nueva
Cambio de lajque decidir si el .
persona a cargo con la finalidad de
3 |directora de la|sistema va a Medio Alto Transferir

transformarlo para que este a favor

del proyecto.
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Los alumnos generen

Se  disminuye el

Mantener un registro de la energia

tiempo de vida util de Bajo Medio Transferir
mas energia (20rpm) . generada.
la bateria
Identificar los posibles lugares por
los cuales podria fugar agua y
El filtro tenga algin - . ' .
Se desperdicie agua Bajo Bajo Mitigar | utilizar cinta teflén y/u otro tipo de
tipo de fuga ) )
conexion hasta que el sistema este
hermético.
Los equipos . .
El sistema deje de ) )
electronicos se _ _ |Introducir mas capital al desarrollo
funcionar segin lo Bajo Medio  |Transferir| . .
desconecten o dejen . y disefio para ajustar los tiempos.
. planificado
de funcionar
Mantener la informacion
El manual de | El mantenimiento no
N actualizada en un drive, y contar
mantenimiento  se |se realice| Muy Bajo Bajo Mitigar o
. con una copia impresa en la
pierda correctamente o .
Institucion Educativa.
La persona .
Capacitar a dos personas mas en
encargada de la|Nadie controle el . _ . .
Bajo Medio | Transferir|caso de ausencia del encargado

limpieza y seguridad

no vaya a trabajar

sistema

para que controle el sistema.
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La directora de la

Institucion Educativa

Sensibilizar a la directora con

9 . Pérdida de recursos Bajo Bajo Mitigar |respecto a la importancia del
decida cancelar el
proyecto.
proyecto
Identificar los requerimientos de
o o los  beneficiarios  antes de
Desconocimiento de | Beneficiarios no .
. - . ) - implementar el proyecto.
10 |las necesidades de|deseen utilizar el| Muy Bajo Bajo Mitigar o
o . Asimismo, tener firmado el
los beneficiarios sistema
alcance del proyecto por parte del
representante de los beneficiarios.
La complejidad del Identificar todos los recursos
| Incremento de . . - '
11 | proyecto requiera | ) Muy Bajo Bajo Mitigar |necesarios para el proyecto antes
inversion )
mayores recursos de ejecutarlo.
Dos meses antes de requerir el
repuesto, solicitar al proveedor la
El proveedor no ,
. lampara. Ademads, mantener una
cuente con el|El sistema no pueda . . - .
12 Muy Bajo Bajo Mitigar |relacion de proveedores

repuesto de la

lampara UV

ser utilizado

actualizada en caso el proveedor
principal no pueda atender el

requerimiento.
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El proveedor no

El sistema no pueda

Mantener siempre un inventario de

13 |cuente con medios - Muy Bajo Bajo Mitigar |por lo menos dos meses para la
ser utilizado o .
filtrantes reposicion de medios filtrantes.
Colocar una proteccion a la bateria
Salpicones de agua a|La bateria produzca . y cualquier otro equipo que pueda
14 . . Alto Alto Evitar o .
la bateria chispas producir chispas con la finalidad de
evitar potenciales accidentes.
Sensibilizar a los beneficiarios
o acerca de la importancia del
Los  beneficiarios o ' .
' Los beneficiarios no . _ | proyecto ofreciendo un espacio en
15 |tengan miedo al| Bajo Alto Transferir
. utilicen el proyecto donde puedan comentar sus dudas
cambio .
con la finalidad de que sean
absueltas.
El Estado Peruano )
) ) Contar con una relacion de los
decida implementar .
' . diversos proveedores del proyecto.
el proyecto a nivel |Se requerird contar ) o ]
. . . ~ |Ademads, se realizaran alianzas
16 |nacional para las|con una  mayor Medio Medio  |Transferir . o
o ) estratégicas con los principales
Institucion cantidad de recursos ) )
' para optar por mejores tiempos de
Educativas con

problemas de agua

entrega y precios.




Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Ratll Porras Barrenechea de la

281

localidad de Yurajhuanca en Simén Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua

Fl sistema de

El sistema pueda

Aplicar controles de seguridad

antes de empezar a utilizar el

17 | purificacion este mal Bajo Alto Transferir | sistema con la finalidad de
malograrse . .
ensamblado verificar que el equipo se encuentra
en perfectas condiciones.
Establecer alianza estratégica con
. . . el proveedor para que los precios
El tipo de cambio |Se puede incrementar
' . . N se mantengan durante  un
18 |vari¢ mas de lo|los costos del Bajo Bajo Mitigar ' ) .
i determinado periodo de tiempo
previsto proyecto
acordado entre las partes, y que
éstos sean en soles.
Mantener contacto con potenciales
El proveedor no|Posibles demandas o proveedores en  orden de
19 |cumpla con las|multas que atrasarian Bajo Bajo Mitigar |importancia con la finalidad de que
alianzas realizadas | el proyecto el proyecto no se atrase al depender
de un solo proveedor.
La comunidad de|Se incrementara la )
) o ) Realizar una propuesta antes de
Yurajhuanca solicite | popularidad e ) o
. | . _ _|que ésta sea solicitada con la
20 (la  implementacion | importancia del Alto Medio | Transferir ) )
' finalidad de que el presidente de la
del sistema para toda | proyecto

la localidad

comunidad pueda incluir la
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implementacion del sistema dentro

de su plan de trabajo.

Nota: Probabilidad = bajo, bajo, medio, alto y muy alto; Impacto = bajo, medio, alto; Accidn = mitigar, prevenir, transferir, aceptar
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5.3.4. Acciones de aseguramiento para la continuidad de la solucion

Para asegurar la continuidad de la solucion se ha propuesto desarrollar un plan de
sostenibilidad, el cual fue explicado a mayor detalle en el punto 5.2.3. Asimismo, se propone
escoger a una persona que se encargue de medir los indicadores constantemente, y que ademas
aliente a los beneficiarios a identifican las oportunidades de mejora. Se sugiere que las
observaciones sean emitidas durante las reuniones de reporte del avance del proyecto. Cabe
resaltar que es fundamental que los resultados de los indicadores sean compartidos con los
beneficiarios de tal manera que ellos se sientan involucrados en el proyecto.

Adicionalmente, se designara una persona encargada de realizar el seguimiento al plan

de sostenibilidad a fin de que el proyecto funcione segun lo esperado.
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CAPITULO VI: EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA PREVIA Y
POSTERIOR A LA IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

6.1. Evaluacion economica — financiera del proyecto solucion

6.1.1. Beneficios sociales y costos ajustados a la solucion

6.1.1.1. Cuantificacion de las mejoras en beneficios sociales por impacto de la
solucion

Como se menciono en el capitulo I, las enfermedades relacionadas a la ingesta de agua
contaminada son la anemia, la infeccidn respiratoria aguda, el colera, la enfermedad diarreica
aguda, la fiebre tifoidea, entre otras. Adicionalmente, la Organizacién Mundial de la Salud
(2019) senala que la contaminacion de agua, el saneamiento inadecuado y un incorrecto lavado
de manos causa el fallecimiento de cerca de 842,000 personas al afio por diarrea; sin embargo,
pueden ser sustancialmente prevenidas. Por Gltimo, menciona que la mejora de las fuentes de
abastecimiento de agua reducird el tiempo que las personas utilizan para recoger agua, reducira

el gasto médico, mejorara su salud e incrementara el nivel de asistencia de nifios a clase.

Para la cuantificacion del impacto de la solucion se evaluara el gasto de recoleccion, el
gasto de consumo de agua, el gasto médico, y adicionalmente, el gasto del Estado producto del

ausentismo escolar.

Ahorro en gasto de recoleccion de agua

Para la identificacion de los costos se tomo en consideracion lo siguiente:

o Actualmente, se utiliza medio litro de agua aproximadamente por persona de la
Institucion Educativa con la finalidad de complementar la alimentacion otorgada por el
Programa Nacional de Alimentacion Escolar: Qali Warma

o A pesar de que los padres de familia no reciben una remuneracion econdémica por
recolectar el agua, a razén de valorizar su tiempo se considera el salario minimo de
S/930 al mes, es decir S/. 5.8 por hora.

o Para facilitar el calculo se considera que solo una persona se encargara de la recoleccion
de agua y que esta sera siempre a pie. Ademas, esta persona utilizara una carretilla para

cargar los baldes de una capacidad de 20 litros cada uno
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o Tomando en cuenta las dimensiones de una carretilla de 1446 mm x 536 mm x 622mm,
desde el afio 1 hasta el afio 6 se pueden trasladar 2 baldes de 20 litros y 1 balde de 10
litros en un solo viaje; sin embargo, considerando la demanda de agua a partir del afio
6, se requeriria realizar 2 viajes.

o El porcentaje de crecimiento de la cantidad de alumnos (5.48%) es el mismo que se
hall6 para la determinacion de la dotacion de agua del proyecto. Asimismo, se esta
considerando que el afio 1 seria el proximo afio por tal motivo se han considerado 77
personas y no 73.

o Se considera que, el tiempo de traslado por viaje ida y vuelta tiene una duracién de 45

minutos.
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Tabla 73: Ahorro en gasto para la recoleccion de agua
1. Ahorro en gasto para la leccion de agua
a. Situacién sin proyecto Unidades Aiio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Aiio 10 Total
Niimero de ¢ que requieren agua personas 77 81 85 89 93 97 101 105 109 114
Consumo de agua apta pars el consumo sin proyecto L/persony/dia 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Demsanda de agua sin proyecto L/dia 38.50 40.50 42.50 44.50 46.50 48.50 50.50 52.50 54.50 57.00
Numero de baldes por viaie und 2 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2 2 2 2
Capacidad de los baldes L 20 20/ 10 20/ 10 20/ 10 20/10 20/10 20 20 20 20
Tiempo de trasiado por viaje ida y vuelta min 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Salario por hora de la encargada soles/hora 5.8 5.8 5.8 5.8 3.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8
Nuamero de vigjes vigjes 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
Cantidad méxima de agua recolectada L 40 50 50 50 50 50 20 80 80 80
Tiempo destinado a la recoleccion min 45 45 45 45 45 45 90 90 90 90
Salario destinado para la recoleccion soles 4.35 4.35 4.35 4.35 435 435 8.70 8.70 8.70 8.70
Nimero de dias de trabajo al afo dias 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Salario destinado para la recoleccion en el afio soles 783.00 783.00 783.00 783.00 783.00 783.00 1566.00 1566.00 1566.00 1566.00 10962.00
Tiempo destinado para la recoleccié en el afio horas 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 133.00 270.00 270.00 270.00 270.00 1890.00
b. Situaciéon con proyecto Unidades Afio | Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5§ Afio 6 Ao 7 Afo 8 Afio 9 Afio 10 Total
Niimero de p que requieren agua personas 7 81 85 89 93 97 101 105 109 114
Consumo de agua apta para el consumo con proyecto Lipersona/dia 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Demanda de agua con proyecto L/dia 385.00 405.00 425.01 445.01 465.01 485.01 503.01 525.02 545.02 570.00
Tiempo destinado & la recoleccion min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Salario destinado a la recoleccion soles 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P, je de shorro anual en dinero % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
P tje de ahorro anual en tiempo % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Beneficio del proy en térmi S/ S/, 783.00 | Sf. 783.00 | S/ 783.00 | S/ 783.00 | S/ 783.00 | S/ 783.00 | 8/ 1,566.00 | S/. 1,566.00 | 8/. 1,566.00 | S/. 1,566.00
Ahorro en dinero invertido pam la recoleccidn en 10 afios S/, 10,962.00
Ahorro dio en dincro anual S/ 1,096.20
Ahorro fio en p je anual 100%
| Ahorro en tiempo invertido para la recoleccién en 10 afios (horas) 1890

Nota: En 10 afios se obtendria un beneficio valorizado en S/ 10,962.00 lo cual equivaldria a 1890 horas de trabajo de la persona encarga de la recoleccion de

agua. Ademas, con el proyecto se reduciria en 100% el tiempo destinado a la recoleccion.
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Ahorro en el gasto de consumo de agua

Para la identificacion de los costos se tomod en consideracion lo siguiente:

o Las madres de familia son quienes recolectan el agua principalmente; sin embargo, para
la recoleccion de esta para sus hogares no utilizan carretillas. De acuerdo con lo
observado, las madres de familia cargan dos baldes de 1 galon cada uno, es decir
recolectan 7.75 L de agua

o Se esta considerando que el tiempo destinado a la recoleccion es de 45 minutos debido
a que es el tiempo promedio que podria tardar una madre de familia en recolectar el
agua. Cabe resaltar que la Institucion Educativa esta ubicada en el centro de
Yurajhuanca por tal motivo se considera que el tiempo que tarda la persona encargada
de recolectar el agua en la Institucion Educativa equivale al tiempo promedio.

o Para valorizar el tiempo que tarda la madre de familia en recolectar el agua, se ha
considerado el salario minimo de S/930 por 40 horas de trabajo a la semana; de tal
manera que se obtenga que por hora recibiria S/5.8. Tomando en cuenta que, en 45
minutos deberia recibir S/4.35 por recolectar 7.75 L, el costo por recolectar 5 L de agua
seria de S/2.81

o De acuerdo con “El agua cuesta entre 30 y 50 veces mas en Pasco y Pucallpa” (2014)

la tarifa de agua de la red publica es de S/ 0.81 por metro cubico.

BRECHA CUALITATIVA EN LA PRESTACION DE AGUA Y SANEAMIENTO

Cuded  Corlinuddaddd | Micromedichn Toita gy Preciods gt | Fredadeagi
zanvida (noras/da) {doméatico)/m' | (dstersa)/m' | [Gxerna)/m’
Talera 10 51% §/.2,07 | 5/.24-30 3
Sullana 0 42% S/.1,82 | S/.15-18 9
Pualipa 16 0% 5/.0,60 | S/.17-18 30
Pasco 2 0% S$/.0.81 | 5/.40-45 50
Masca 4 % 5/.142 5/.10 7
CORE| ADE AGUA POR AMBITD Enporc GRAVES PROBLEMAS DE GESTION Enporcentae
W utene W Ruadl 100%
2013 P 034% 50%
7 I 632 25%
(20?6 A o5 @
meta) 75%
_ Produce Faclura Cobra

FUENTE Mnisteriade Wiienc £ N1/ Surmns

Figura 140: Brecha cualitativa en la prestacion de agua y saneamiento. Extraido de «El agua

cuesta entre 30 y 50 veces mas en Pasco y Pucallpay», 2014.
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Tabla 74: Ahorro en el gasto de consumo de agua

11. Ahorro en el gasto de de agua
a. Situacién sin proyecto Unidades Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Ao 7 Afo 8 Afio 9 Afio 10 Total
Nimero de personas que requieren agua personas 77 81 85 89 93 97 101 105 109 114
Consumo de agua actual en la escuela L 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Consumo de agua necesario para el consumo ¢ higiene L 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Tiempo destinado a la recoleccion min 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00
Costo por recolectar § litros de agua al dia soles/dia 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81
Costo por recolectar 5 litros de agua por el total de personas al dia soles/dia 216.37 227.61 238.85 250.09 261.34 272.58 283.82 295.06 306.30 320.34
Costo por recolectar 5 litros de agua por el total de personas al afio soles/afio 38946.80 40570.20 42993.61 45017.01 47040.41 49063.81 51087.22 53110.62 55134.02 57661.20 481024.90
b. Situacién con proyecto Unidades Afio 1 Aifio 2 Afio 3 Afio 4 Afio § Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afo 9 Afio 10 Total
Niimero de personas que requieren agua personas 77.00 81.00 85.00 £9.00 93.00 97.00 101.00 105.00 109.00 114.00
Consumo de agua en la escuela L 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Costo por litro de agua de EMAPA soles 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Costo por 5 litros de agua de EMAPA al dia soles/dia 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
Costo por 5 litros de agua de EMAPA por ¢l total de p al dia soles/dia 0.31 0.33 0.34 0.36 0.38 0.39 0.41 0.43 0.44 0.46
Costo por 5 litros de agua de EMAPA por ¢l total dc personas al afio soles/afo 56.13 59.05 61.97 64.88 67.80 70.71 73.63 76.55 79.46 83.11 693.29
P aje de shorro anual % 99.86% 99.86% 99.86% 99.86% 99.86% 99.86% 99.86% 99.86% 99.86% 99.86%
I del de agua % 900% 900% 900% 900% 900% 900% 900% 900% 900% 900%
Beneficio del proy en téminos monctarios S/. S/, 38,890.67 | S/. 40,911.16 | S/, 42,931.64 | S/. 44,952.13 | S/. 46,972.61 | S/. 48,993.10 [ S/. 51,013.59 | S/. 53,034.07 | S/. 55,054.56 | S/. 57,578.09
| Ahorro en dinero i ido para cl de agua cn 10 afios S/. 480,331.61
 Ahomro dio en dinero anual S/ 48,033.16
Ahormro ¢ dio en p je anual 99.86%

Nota: En 10 afios se podria generar beneficios equivalentes a S/480,331.61 producto de la mejora del agua de la red publica. Es preciso sefialar que se

incrementaria el consumo de agua en 900%; y comparando la situacion sin y con proyecto se lograria una reduccion de costos derivados de la recoleccion de
agua en 99.86%
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Ahorro en gastos médicos producto de enfermedades derivadas del consumo de agua

contaminada

Para la identificacion de los costos se tomo en consideracion lo siguiente:

o Aproximadamente faltan el 20% de los alumnos en el afo, y de ese 20% se considera
que 2/3 de las razones de ausencia estan relacionadas con enfermedades derivadas del
consumo de agua contaminada, esto de acuerdo con las declaraciones de la directora de
la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea.

o De acuerdo con la encuesta acerca del ausentismo escolar, los padres de familia gastan
alrededor de S/10 en total, por dos dias de recuperacion, cuando alguno de sus hijos se
enferma.

o Tomando en cuenta que los nifios pasan alrededor del tercio del dia en el colegio, existe
la posibilidad de que se enfermen fuera de la Institucion Educativa. Con el proyecto se
espera reducir la probabilidad en al menos 33.33%. Se considera 33.33% puesto que
los nifios pueden enfermarse en tres lugares: la Institucion Educativa, sus hogares y en

la calle.
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Tabla 75: Ahorro en gastos médicos producto de enfermedades derivadas del consumo de agua contaminada

II1. Ahorro en gastos médicos por enfermedad derivada del de agua inad

a, Situacién sin proyecto Unidades Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Ano 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Ano 10 Total
N dep que requi agua personas 77 81 85 89 93 97 101 105 109 114

Porcentgje de ausentismo al afio % 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Frimange e Smentiho SHsionlo et matal etV 4o oo d¢ % 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33

agua contaminada

Numero de p‘crsonas ausentes por temas de enfermedad derivada del consumo de personas 1 1 12 12 13 13 14 15 15 16

agua contaminada

Gasto familiar mensual promedio soles 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132

Gastos por tratamiento de enfermedad soles 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Porcentaje de rep i6n de gasto adicional en salud % 0.88% 0.88% 0.88% 0.88% 0.88% 0.88% 0.88% 0.88% 0.88% 0.88%

Gasto total por enfermedad &l afio soles 110 110 120 120 130 130 140 150 150 160 1320
b. Situacién con proyecto Unidades Afio | Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo § Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Total
NG dep que i agua personas 77 81 85 89 93 97 101 105 109 114

i Mo ¥ cattamdsl Yo vale Gel ooyt de % £.89 8.89 £.89 8.89 8.89 8.89 £.89 8.89 8.89 £.89

agua contaminada

Numero de pasonas auscntes por temas de enfermedad derivada del de personss - 8 8 3 9 9 9 10 10 1

agua contaminada

Gastos por tratamiento de enfermedad soles 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

P aje de rep ion de gasto adicional en salud % 0.88% 0.88% 0.88% 0.88% 0.88% 0.88% 0.88% 0.88% 0.88% 0.88%

Gasto total por enfermedad al afio soles 70 80 80 80 90 90 90 100 100 110 890
Porcentaje de ahomo anual % 36.36% 27.271% 33.33% 33.33% 30.77% 30.77% 35.11% 33.33% 33.33% 31.25%

Beneficio del proyecto en témi i S/. S/ 40.00 | S/. 30.00 | S/ 40.00 | S/ 40.00 | S/ 40.00 | S/. 40.00 | S/ 50.00 | S/. 50.00 | S/. 50.00 | S/ 50.00

Ahorro en costos por enfermedad S/, 430.00

Ahorro dio en dinero anual S/, 43.00

Ah dio en p 4je anual 32.55%

Nota: Considerando que la mejora del agua reduciria en 33.33% el porcentaje de ausentismo relacionado a enfermedades derivadas del consumo de agua

contaminada, se lograria un ahorro promedio de 32.55% en el gasto familiar anual.
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Reduccion de gasto del Estado producto del ausentismo escolar

Para la identificacion de los costos se tomo en consideracion lo siguiente:

o De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informadtica (s.f.) en el 2017, el
Estado invirti6 por nifio en educacion de nivel primaria de area rural en Pasco S/.
3025.00 anual. Se considera que dicho valor se mantendra en los afios.

o El tiempo de recuperacion de enfermedades derivadas del consumo de agua
contaminada es de 2 dias aproximadamente segun la directora de la Institucion

Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea.
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Tabla 76: Reduccion de gastos del Estado producto del ausentismo escolar
IV. Ahorro en gastos del Estado producto del ausentismo escolar
#. Situacién sin proyecto Unidades Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio § Afio 6 Aio 7 Afio 8 Afio 9 Aiio 10 Total
Inversién del Estado por alummo en nivel primario soles 3025 3025 3025 3025 3025 3025 3025 3025 3025 3025
Inversién por alumno por dia soles 16.81 16.81 16.81 16.81 16.81 16.81 16.81 16.81 16.81 16.81
Niimero de | que requieren agua personas 77 81 85 89 93 97 101 105 109 114
Porcentgje de ausentismo relacionado a enfermedad derivada del consumo de %
agua contaminada 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33 13.33
Numero de p.asonas ausentes por temas de enfermedad derivada del consumo de e 1 1 12 12 1 13 14 15 15 16
agua contaminada
Dias de recuperacion de un nifio en promedio dias 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Niimero de ausencias al afio dias 22 22 24 24 26 26 28 30 30 32
Gasto del Estado por ausencias dias 369.72 369.72 403.33 403.33 436,94 436.94 470.56 504.17 504.17 537.78 4436.67
b. Situacién con proyecto Unidades Afio | Afio 2 Aflo 3 Afo 4 Afo § Aflo 6 Aifio 7 Afio 8 Aflo 9 Afio 10 Total
Inversion del Estado por alumno en nivel primario soles 3025 3025 3025 3025 3025 3025 3025 3025 3025 3025
Inversion por alumno por dia soles 16.81 16.81 16.81 16.81 16.81 16.81 16.81 16.81 16.81 16.81
Ntimero de p que requieren agua personas 77 81 85 89 93 97 101 105 109 114
Porcentaje de ausentismo relacionado a enfermedad derivada del consumo de %
agua contaminada 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89
Numero de p.cxs(mas ausentes por temas de enfermedad derivada del consumo de personas 7 8 8 2 9 9 9 10 10 1
agua contaminada
Dias de recuperacién de un nifio en promedio dias 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ntmero de ausencias al &io dias 14 16 16 16 18 18 18 20 20 22
Gasto del Estado por ausencias dias 235.28 268.89 268.89 268.89 302.50 302.50 302.50 336.11 336.11 369.72 2991.39
Py je de reduccion de pérdida de inversion anual % 36.4% 27.3% 33.3% 33.3% 30.8% 30.8% 35.7% 33.3% 33.3% 31.3%
Beneficio del p en témi i SL S/ 134.44 | S/. 100.83 | S/ 134.44 | S/ 134.44 | S/ 134.44 | S/. 134.44 | S/. 168.06 | S/. 168.06 | S/. 168.06 | S/. 168.06
Reduccién de pérdida de inversion al aflo St 1,445.28
Ahotro promedio en dinero anual S/. 144.53
Ahorro dio en p gje anual 32.55%

Nota: Reducir el porcentaje de ausentismo permitiria incrementar la eficacia del dinero invertido en la educacion. El gasto del Estado por ausencia se reduciria

en S/ 1,445.28 en 10 afos. (Elaboracion propia).
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Tabla 77: Estimacion de beneficios sociales obtenidos del proyecto para la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea

Afio 1 S/. 39,848.11
Afo 2 S/. 41,824.99
Afio 3 S/. 43,889.09
Afo 4 S/. 45,909.57
Afo 5 S/. 47,930.06
Afo 6 S/. 49,950.54
Afo 7 S/. 52,797.64
Afo 8 S/. 54,818.13
Afio 9 S/. 56,838.61
Afo 10 S/. 59,362.15

Total S/.493,168.89

Nota: Resumiendo la valorizacion de los beneficios sociales en términos monetarios, en 10 afios se alcanzaria un beneficio equivalente a S/ 493,168.89.

(Elaboracion propia).
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6.1.1.2. Costos e inversion requerida

Segun Padilla (2014) el costo a precio social de un insumo, producto o servicio es igual
al costo a precio de mercado multiplicado por un factor de correccion que simboliza las
desviaciones. Ademas, sefiala que el costo a precio social representa el costo real que denota
para la sociedad.

En primer lugar, para la realizacion de los precios a costos sociales se esté utilizando el
factor de correccion propuesto por el Ministerio de Economia y Finanzas. De acuerdo con la
Resolucion Directoral N°033-2011-EF/68.01- anexo modificado por RD N° 022-2013-
EF/63.01 — Anexo SNIP 10, el factor de correccion para proyectos de saneamiento rural,
especificamente para plantas de tratamiento de agua potable es de 0.797. (Ministerio de
Economia y Finanzas, s.f.) Para el calculo de la inversion para la realizacion del piloto, el
analisis de agua y el desarrollo del sistema de purificacion se usaréa dicho factor de correccion;
sin embargo, para la inversion en términos de operacion y mantenimiento se utilizard el

siguiente cuadro como referencia.

Precio Basico Factor de Correccion

|. Bienes No Transables 0.847
Il. Bienes Transables 0.867
. Mano de Obra Cadlificada 0.909
IV. Mano de Obra No Calificadal/

Figura 141: Factores de correccion de los precios de mercado para proyectos de saneamiento
— Operacion y Mantenimiento. Extraido de «Anexo SNIP 10: Pardmetros de evaluaciony, de

Ministerio de Economia y Finanzas, s.f.

En segundo lugar, después de revisar el registro de interesados (ver Anexo), el presente
proyecto recomienda la inversion privada para un mayor compromiso entre la empresa minera
y la comunidad de su zona de influencia; sin embargo, a este nivel de investigacion del proyecto
no se puede confirmar que la inversion serd proveniente de la minera por tal motivo se

analizaran los costos de inversion considerando dos escenarios: los privados y los sociales.
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a. Costos de Inversion privados y sociales para la realizacion del estudio del sistema

piloto

Tabla 78: Costos de inversion privados y sociales para la realizacion del estudio del sistema

piloto
COSTOS PRIVADOS COSTOS

COMPONENTES DEL PILOTO Costo Unitario |Cantidad [Costo Total | SOCIALES
Cartucho rellenable de 2.5 x 20” S/ 20.79 1 S/ 20.79 | S/ 16.57
Antracita 250g S/ 3.30 1 S/ 3.30 | S/ 2.63
Garnet o granate 250g S/ 3.37 1 S/ 337 | S/ 2.68
Arena de silice 250g S/ 2.71 1 S/ 2.71 | §/ 2.16
Carbon Activado 250g S/ 297 1 S/ 297 | §/ 2.37
Grava de 5 micras 250g S/ 3.96 1 S/ 3.96 | S/ 3.16
Grava de 1 micra 250g S/ 3.47 1 S/ 347 | S/ 2.76
Arena verde 250g S/ 3.30 1 S/ 3.30 | S/ 2.63
Bolsas de nylon para cada medio filtrante S/ 1.00 11 S/ 11.00 | S/ 8.77
Tela filtrante de 5 micras de minimo 5” x 10" S/ 0.66 4 S/ 2.64 | S/ 2.10
Baldes de | galon S/ 5.00 3 S/ 15.00 | S/ 11.96
Valvulas de bola de %" S/ 2.50 2 S/ 5.00 | S/ 3.99
Niples roscadas de %" de PVC S/ 1.00 3 S/ 3.00 | S/ 2.39
Codo de 2" de PVC S/ 0.50 2 S/ 1.00 | S/ 0.80
Catfio tipo ducha de 2" S/ 8.00 1 S/ 8.00 | S/ 6.38
Reducciones campana de 2 14” a 2” de PVC S/ 15.00 2 S/ 30.00 | S/ 23.91
Reduccién campana de 4" a %4 de acero inoxidable S/ 11.00 1 S/ 11.00 | S/ 8.77
Niples roscadas de %” de acero inoxidable S/ 5.00 3 S/ 15.00 | §/ 11.96
Codos de % de acero inoxidable S/ 11.00 1 S/ 11.00 | S/ 8.77
Conectores de manguera de %” de acero inoxidable S/ 5.00 2 S/ 10.00 | S/ 7.97
Manguera de polipropileno para agua de %" S/ 0.01 15 S/ 0.15 | S/ 0.12
Caiio de 14" S/ 3.50 1 S/ 3.50 | S/ 2.79
Adaptador roscado de 1/2"a 1/4" S/ 11.00 1 S/ 11.00 | S/ 8.77
Union de 1/2" de PVC S/ 0.70 1 S/ 0.70 | S/ 0.56
Cinta teflon S/ 3.00 1 S/ 3.00 | 8/ 2.39
Silicona a prueba de agua S/ 39.90 1 S/ 39.90 | S/ 31.80
Equipo UV 0.5gpm S/ 233.64 1 S/ 233.64 | S/ 186.21
Estructura para el piloto S/ 70.00 1 S/ 70.00 | S/ 55.79
Soporte para baldes S/ 2.50 2 S/ 5.00 | S/ 3.99

TOTAL DE INVERSION PARA EL PILOTO S/ 533.39 | S/ 425.11

Nota: Los costos sociales ascienden a S/ 425.11 para la realizacion del piloto; en cambio para la empresa

privada los costos se elevan a S/533.39.
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b. Costos de inversion privados y sociales para el analisis de agua

Tabla 79: Costos de inversion privados y sociales para el analisis de agua

COSTOS PRIVADOS COSTOS

ANALISIS DE AGUA Costo Unitario |Cantidad |Costo Total | SOCIALES
Instatest 6 S/ 45.00 1 S/ 4500 | S/ 3587
Kit de determinacion de hierro S/ 230.00 1 S/ 230.00 | S/ 183.31
Alquiler de turbidimetro S/ 50.00 1 S/ 50.00 | S/ 39.85
Anilisis de bacterias coliformes totales y termotolerantes | S/ 32.00 13 S/ 416.00 | S/ 331.55
Anélisis de organismos de vida libre S/ 49.00 13 S/ 637.00 | S/ 507.69
Anélisis de turbidez S/ 19.00 1 S/ 19.00 | S/ 15.14
Analisis de hierro S/ 26.00 1 S/ 2600 |S/  20.72
Andlisis de cloro S/ 9.00 1 S/ 9.00 | S/ T:17
Envases para muestra S/ 0.90 361 S/ 32490 | S/ 25895
Subtotal analisis de agua S/ 1,432.00 | S/ 1,141.30

VIATICOS
Alojamiento, pasajes y alimentacion I S/ 100.00 | 4 S/ 400.00 | S/ 318.80
Subtotal de viaticos S/ 400.00 | S/ 318.80
TOTAL DE INVERSION PARA EL ANALISIS DE AGUA S/ 1,832.00 | S/ 1,460.10

296

Nota: Los costos sociales ascienden a S/ 1,460.10 para el analisis de agua; en cambio para la empresa

privada los costos se elevan a S/1,832.00.
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c. Costos de inversion privados y sociales para el desarrollo del sistema de purificacion

de agua en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea

Tabla 80: Costos de inversion privados y sociales para el desarrollo del sistema de

purificacion de agua en la Institucion Educativa N°34030 Raul Porras Barrenechea

COSTOS PRIVADOS COSTOS

SISTEMA DE PURIFICACION PARA LA ESCUELA Costo Unitario |Cantidad |Costo Total SOCIALES
Tangue de 600L Eternit S/ 235.00 2 S/ 470.00| s/ 374.59
Recipiente de 100L S/ 55.00 1 S/ 55.00| &/ 43.84
Filtro polyglass Pentair 10" X 54" S/ 594.00 ! S/ 594.00| s/ 473.42
Vilvula Performa CV 263 S/ 917.40 1 S/ 917.40| §/ 731.17
Bomba elevadora inteligente 20 Rowa S/ 1,399.00 1 S/ 1,399.00| s/ 1,115.00
Bomba presurizadora 0.16hp Grundfos S/ 629.90 1 S/ 629.90| §/ 502.03
Panel solar 200W 12V Era Solar S/ 520.00 1 S/ 520.00| s/ 414.44
Equipo UV 0.5gpm Hidrotek S/ 233.64 1 S/ 233.64| S/ 186.21
Soporte para el panel solar S/ 150.00 1 S/ 350.00| s/ 278.95
Estructura para el tanque de 600L S/ 250.00 1 S/ 250.00| s/ 199.25
Alternador S/ 50.00 7 S/ 350.00| s/ 278.95
Bateria 12V S/ 110.00 1 S/ 110.00| s/ 87.67
Inversor de corriente de 12V a 220V s/ 215.00 1 s/ 215.00| s/ 171.36
Repartidor S/ 118.00 1 S/ 118.00 s/ 94.05
Rectificador S/ 3.50 7 S/ 24.50| s/ 19.53
Correa de transmisién S/ 90.00 7 S/ 630.00| &/ 502.11
Cobertura del generador eléctrico S 320.00 1 S 320.00| &/ 255.04
Cobertura de bomba elevadora S/ 65.00 1 S/ 65.00] S/ 51.81
Cobertura de bomba presurizadora S/ 15.00 1 S/ 15.00| &/ 11.96
Medio Filtrante - Antracita 2.7Kg S/ 35.64 1 S/ 35.64| &/ 28.41
Medio Filtrante - Garnet o granate 2.7Kg S/ 36.35 1 S/ 36.35| &/ 28.97
Medio Filtrante - Arena de silice 2.7Kg S/ 29.22 2 S/ 58.45| s/ 46.58
Medio Filtrante - Carbén Activado 2.7Kg S/ 32.08 2 S/ 64.15| &/ 51.13
Medio Filtrante - Grava de 5 micras 2.7Kg S/ 42.77 1 S/ 277 s/ 34.09
Medio Filtrante - Grava de 1 micra 2.7Kg S/ 37.42 2 S/ 74.84| S/ 59.65
Medio Filtrante - Arena verde 2.7Kg S/ 35.64 5 S/ 178.20| &/ 142.03
Vélvula de bola de 1" S/ 3.50 2 S/ 7.00| s/ 5.58
Dosificador de cloro Hayward CL100 S/ 369.00 1 S/ 369.00| s/ 294.09
Codo de 1" S/ 1.00 6 S/ 6.00| s/ 4.78
Codode 1 112" S/ 1.50 5 S/ 7.50| &/ 5.98
Reduccién de 1" a 1/4" acero incxidable S/ 15.00 1 S/ 15.00]| &/ 11.96
Unidn roscada de 1/4" S/ 5.00 3 S/ 15.00| s/ 11.96
Codo de 1/4" S/ 11.00 2 S/ 22.00 s/ 17.53
Enganche para mangucra de 1/4" s/ 5.00 2 S/ 10.00| s/ 7.97
Tubo de polipropileno de 1/4" S/ 0.01 50 S/ 0.50 s/ 0.40
Tuberiade 1"x 5 m S/ 27.50 2 S/ 55.00| §/ 43.84
Tuberia de | 12" x 3m S/ 18.00 0.5 S/ 9.00| s/ 7.17
Canaleta Hep 5.9m S/ 74.90 3 S 224.70| S/ 179.09
Bicicletas de 20" S/ 270.00 3 S/ 810.00| &/ 645.57
Bicicletas de 24" S/ 300.00 3 S/ 900.00| & 717.30
Bicicletas de 26" S/ 340.00 1 S/ 340.00| §/ 270.98
Instalacion del sistema S/ 1,000.00 1 S/ 1,000.00| & 797.00

TOTAL DE INVERSION PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA S/ 11,547.55| S/ 9,203.39

Nota: Los costos sociales ascienden a S/ 9,203.39 para el desarrollo del sistema;

empresa privada los costos se elevan a S/11,547.55.

en cambio para la
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d. Costos de inversion privados y sociales para la operacion y mantenimiento del sistema

por 10 afos

Es preciso sefialar las consideraciones que se han tomado en cuenta para la
identificacion de los costos de inversion para la operacion y mantenimiento del sistema
por 10 afos

o El Instatest 6 contiene 50 tiras reactivas, y se realizara la medicion semanal

o El kit de determinacion de hierro tiene capacidad para 200 pruebas, y se
realizard la medicién semanal. Solo en el afo 9 se adquirird el kit para 100
pruebas.

o El analisis de turbiedad, andlisis de bacterias coliformes y analisis de
organismos de vida libre se realizaran semanalmente solo los tres primeros
meses de funcionamiento, luego se realizardn una vez al mes por los 10 afios.

o El filtro de 5 micras requiere un reemplazo mensual.

o Aproximadamente se requieren 3 kilos por 6 meses para los medios filtrantes,
por lo cual se calcula que un saco de 21kg tendra una duracion de al menos 7
periodos.

o El paquete de pastillas de cloro contiene 5 unidades, las cuales tienen una
duracion al menos de un afio.

o Se consideran las inspecciones como mantenimientos preventivos de los
equipos. Estas serdn realizadas en base a los manuales de funcionamiento de
cada uno y tendrdn una frecuencia anual.

o La instalacion del sistema serd una inversion de una sola vez.

o Las bicicletas requerirdn un mantenimiento semestral.

o Se estima que la limpieza del sistema de purificacion tendré una duracion de
una hora al dia. Considerando que el sueldo actual de la persona encargada de
la limpieza es igual a S/930.00 soles, y que diariamente (lunes a viernes)
limpiard durante una hora el sistema, el tiempo esta valorizado en 116 soles
mensuales.

o La lampara UV requiere un cambio anual acorde con las especificaciones del
proveedor.

o Por ultimo, no se han incluido los costos de las acciones para la sostenibilidad

del proyecto puesto que no se cuenta con la informacion necesaria para conocer
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cuantos recursos asignara la empresa minera durante los 10 afios del proyecto

ni el costo de estos.

Adicionalmente, cabe resaltar que los costos son referenciales puesto que pueden variar
en el tiempo. A continuacion, se presentan los costos detallados del proyecto para su

mantenimiento
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» Costos de inversion privados para la operacion y mantenimiento
Tabla 81: Costos de inversion privados para la operacion y mantenimiento - Ao 1
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes11 Mes 12

Instatest 6 S/ 45.00

Kit dedeterminacién de hierro S/ 430.00

Andlisis de turbiedad S/ 76,00 S/ 76.00|S/ 76.00(S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00(|S/ 19.00(S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00
Analisis de bacterias coliformes S/ 128.00 | S/ 128.00|S/ 128.00|S/ 32.00|S/ 3200(S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200(S/ 32.00
Analisis de Organismosdevida libre S/ 196.00 | S/ 196.00 | S/ 196.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 4%.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00
Filtro de 5 micras S/ 29.00 | S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00(S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00[S/ 29.00|S/ 29.00
Medio Filtrante - Antracita 21Kg S/ 270.60

Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg S/ 276.01

Medio Filtrante - Arenadesilice 21Kg S/ 221.89

Medio Filtrante - Carbdn Activado 21Kg S/ 243.54

Medio Filtrante - Gravade 5 micras 21Kg S/ 324.72

Medio Filtrante - Gravade 1 micra 21Kg S/ 284.13

Medio Filtrante - Arena verde 21Kg S/ 270.60

Pastilla de cloro s/ 21.90

Inspeccién debombasy vélvula S/ 100.00
Inspeccion del generador eléctrico S/ 100.00
Inspeccién del panel solar S/ 250.00
Mantenimiento de |as bicicletas s/ 35.00 S/ 35.00 S/ 35.00
Limpieza del sistema de purificacién S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00 S/ 116.00|S/ 116.00| S/ 116.00|S/ 116.00 S/ 116.00 | S/ 116.00| S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00
Reemplazo lampara UV S/ 49.95
Total de mantenimiento S/ 1,076.90 | S/ 545.00 S/ 545.00 | S/ 245.00 |S/ 245.00 | S/2,171.49 |S/ 245.00 | S/ 245.00 S/ 245.00 S/ 245.00 |S/ 245.00|S/ 779.95

Nota: Principalmente, los costos de mantenimiento del primer afio se elevan en el primer, sexto y doceavo mes puesto que se requiere la adquisicion de nuevos

componentes consumibles en el primer y sexo mes; y, en el doceavo mes se debe realizar el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 82: Costos de inversion privados para la operacion y mantenimiento - Afio 2
Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes21 Mes 22 Mes 23 Mes 24
Instatest 6 S/ 45.00
Kit de determinacion de hierro
Andlisisdeturbiedad S/ 19.00 ( S/ 19.00|S/ 19%.00|S/ 19.00(S/ 19.00|S/ 19.00(S/ 19.00|S/ 1900(S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00
Andlisis de bacterias coliformes S/ 3200|S/ 3200(S/ 3200|S/ 3200(S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200(|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 32.00(S/ 32.00
Andlisisde Organismosdevida libre S/ 4900 |S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00(S/ 49.00(S/ 49.00(S/ 49.00(S/ 49.00(S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00
Filtro de 5 micras S/ 2900(S/ 2900(S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00(S/ 29.00(S/ 29.00
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante - Arena desilice 21Kg
Medio Filtrante - Carbén Activado 21Kg
Medio Filtrante - Grava de 5 micras 21Kg
Medio Filtrante-Gravade 1 micra 21Kg
Medio Filtrante - Arena verde 21Kg
Pastilladecloro
Inspeccién de bombasy vélvula S/ 100.00
Inspeccidn del generador eléctrico S/ 100.00
Inspeccién del panel solar S/ 250.00
Mantenimiento de las bicicletas S/ 35.00 S/ 35.00
Limpieza del sistema de purificacién S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00|S/ 116.00| S/ 116.00 |S/ 116.00| S/ 116.00| S/ 116.00 S/ 116.00 S/ 116.00| S/ 116.00
Reemplazo lampara UV S/ 49.95
Total de mantenimiento s/ 290.00 | S/ 245.00 | S/ 245.00 S/ 245.00 |5/ 245.00 S/ 280.00 | S/ 245.00 |S/ 245.00 S/ 245.00 |S/ 245.00 |S/ 245.00 S/ 779.95

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del segundo afio se mantienen cercanos con excepcion del treceavo y vigésimo cuarto mes debido a que en

el treceavo mes se debe adquirir el Instatest y en el ultimo mes se debe realizar el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 83: Costos de inversion privados para la operacion y mantenimiento - Afio 3
Mes 25 Mes 26 Mes 27 Mes 28 Mes 29 Mes 32 Mes 33 Mes 34 Mes 35 Mes 36
Instatest 6 s/ 45.00
Kit dedeterminaci6n de hierro
Andlisis deturbiedad S/ 19.00 ( S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00(S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00(S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00(S/ 19.00|S/ 19.00
Analisis de bacterias coliformes s/ 32.00|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 32.00
Analisis de Organismos devida libre S/ 49,00 | S/ 49.00|S/ 49.00(S/ 49.00(S/ 4900|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00
Filtro de 5 micras S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00(S/ 29.00(S/ 29.00|S/ 29.00
Medio Filtrante - Antracita 21Kg
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante- Arenadesilice 21Kg
Medio Filtrante - Carbén Activado 21Kg
Medio Filtrante - Grava de 5 micras 21Kg
Medio Filtrante- Gravade 1 micra 21Kg
Medio Filtrante - Arena verde 21Kg
Pastilladecloro
Inspeccién de bombasy vélvuia S/ 100.00
Inspeccién del generador eléctrico S/ 100.00
Inspeccién del panel solar S/ 250.00
Mantenimiento de las bicicletas S/ 35.00 S/  35.00
Limpieza del sistema de purificacion s/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00| S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00| S/ 116.00 | S/ 116.00 S/ 116.00| S/ 116.00
Reemplazo ldmpara UV S/ 49.95
Total de mantenimiento s/ 290.00 | S/ 245.00 S/ 245.00 |S/ 245.00|S/ 245.00|S/ 280.00 |S/ 245.00 (S/ 245.00 S/ 245.00 |S/ 245.00|S/ 245.00|S/ 779.95

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del tercer afio se mantienen cercanos con excepcion del vigésimo quinto y trigésimo sexto mes debido a que

se debe adquirir el Instatest en el primer mes del afio y en el Gltimo mes, se debe realizar el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 84: Costos de inversion privados para la operacion y mantenimiento - Afo 4

Mes 37 Mes 38 Mes 39 Mes 40 Mes 41 Mes43 Mes 44 Mes 45 Mes 46 Mes47 Mes 48
Instatest 6 s/ 45.00
Kit dedeterminacién de hierro
Anlisis de turbiedad s/ 19.00|S/ 19.00(s/ 19.00|S/ 19.00|s/ 19.00|s/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00
Anélisis de bacterias coliformes s/ 3200(S/ 3200|S/ 3200|S 3200(|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200(S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 32.00[S/ 32.00
Andlisis de Organismos devida libre S/ 4900|S/ 4900|S/ 49.00(S/ 4900|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00
Filtro de 5 micras S/ 2900 S/ 29.00|S/ 29.00(|S/ 29.00(|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00
Medio Filtrante - Antracita 21Kg
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante - Arena desilice 21Kg
Medio Filtrante- Carbén Activado 21Kg
Medio Filtrante- Gravade 5 micras 21Kg
Medio Filtrante - Gravade 1 micra 21Kg
Medio Filtrante - Arena verde 21Kg
Pastilladecloro
Inspeccién de bombasy valvula S/ 100.00
Inspeccién del generador eléctrico S/ 100.00
Inspeccién del panel solar S/ 250.00
Mantenimiento de las bicicletas S/ 35.00 S/ 35.00
Limpieza del sistema de purificacién s/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00 S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00
Reemplazo ldmpara UV S/ 49.95
Total de mantenimiento s/ 290.00 | S/ 245.00 | S/ 245.00 |S/ 245.00 |S/ 245.00|S/ 280.00 |S/ 245.00|S/ 245.00 S/ 245.00|S/ 245.00 S/ 245.00 S/ 779.95

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del cuarto afio se mantienen cercanos con excepcion del trigésimo séptimo y cuadragésimo octavo mes debido

a que se debe adquirir el Instatest en el primer mes del afio y en el Gltimo mes, se debe realizar el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).



Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Ratll Porras Barrenechea de la

304
localidad de Yurajhuanca en Simén Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua
Tabla 85: Costos de inversion privados para la operacion y mantenimiento — Afio 5
Mes 49 Mes 50 Mes51 Mes 52 Mes 53 Mes 54 Mes 55 Mes 56 Mes 57 Mes 58 Mes 59 Mes 60

Instatest 6 S/ 45.00

Kit de determinacién de hierro S/ 430.00

Andlisisde turbiedad s/ 1900 (S/ 19.00|S/ 19.00|sS/ 19.00(S/ 19.00|S/ 19.00(S/ 19.00|S/ 19.00(S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00
Analisis de bacterias coliformes S/ 3200|S/ 3200(|S/ 3200|S/ 3200(|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 32.00(S/ 32.00
Andlisis de Organismosdevidalibre S/ 4900 (S/ 4900(S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00(S/ 435.00(S/ 49.00
Filtro de 5 micras S/ 2900(S/ 2900(S/ 2900|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 2%.00(S/ 2%.00(S/ 29.00
Medio Filtrante - Antracita 21Kg S/ 270.60

Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg | S/ 276.01

Medio Filtrante - Arena desilice 21Kg S/ 221.89

Medio Filtrante - Carbdn Activado 21Kg | S/ 243.54

Medio Filtrante-Gravade5 micras 21Kg | S/ 32472

Medio Filtrante-Gravade 1 micra 21Kg S/ 284.13

Medio Filtrante - Arena verde 21Kg S/ 270.60

Pastilladecloro

Inspeccion de bombasy valvula S/ 100.00
Inspeccion del generador eléctrico S/ 100.00
Inspeccidn del panel solar S/ 250.00
Mantenimiento de las bicicletas S/ 35.00 S/ 35.00
Limpieza del sistema de purificacién S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00 |S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00| S/ 116.00|S/ 116.00| S/ 116.00
Reemplazo lampara UV S/ 49.95
Total de mantenimiento S/ 2,611.49 |S/ 245.00 |S/ 245.00|S/ 245.00 (S/ 245.00 S/ 280.00 S/ 245.00 |S/ 245.00 S/ 245.00|S/ 245.00|S/ 245.00|S/ 779.95

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del quinto afio se mantienen cercanos con excepcion del cuadragésimo noveno y sexagésimo mes debido a
que se debe adquirir el Instatest y los nuevos componentes consumibles el primer mes del afio y en el ultimo mes, se debe realizar el mantenimiento preventivo

anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 86: Costos de inversion privados para la operacion y mantenimiento - Afio 6
Mes61 Mes 62 Mes 63 Mes 64 Mes 65 Mes 66 Mes67 Mes 68 Mes 69 Mes70 Mes71 Mes 72
Instatest 6 S/ 45.00
Kit de determinacion de hierro
Andlisis de turbiedad S/ 19.00| S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00(S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 18.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00
Andlisis de bacterias coliformes s/ 32,00|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200(|S/ 3200(S/ 3200(S/ 3200(S/ 3200
Andlisis de Organismos de vida libre s/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00(S/ 49.00(S/ 49.00(S/ 49.00(S/ 49.00
Filtro de 5 micras S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00(S/ 29.00(S/ 29.00(S/ 29.00(S/ 29.00
Medio Filtrante - Antracita 21Kg
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante - Arenadesilice 21Kg
Medio Filtrante - Carbén Activado 21Kg
Medio Filtrante- Gravade 5 micras 21Kg
Medio Filtrante- Gravade 1 micra 21Kg
Medio Filtrante- Arena verde 21Kg
Pastilladecloro S/ 21.90
Inspeccién de bombasy vélvula S/ 100.00
Inspeccidon del generador eléctrico S/ 100.00
Inspeccion del panel solar S/ 250.00
Mantenimiento de las bicicletas S/ 35.00 S/ 35.00
Limpieza del sistema de purificacion S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00| S/ 116.00(S/ 116.00 | S/ 116.00|S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00
Reemplazo |dmpara UV S/ 49.95
Total de mantenimiento s/ 311.90 | S/ 245.00 | S/ 245.00 |S/ 245.00 |S/ 245.00 |S/ 280.00 |S/ 245.00 |S/ 245.00 S/ 245.00 S/ 245.00 S/ 245.00 S/ 779.95

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del sexto afio se mantienen cercanos con excepcion del sexagésimo primer y septuagésimo segundo mes

debido a que se debe adquirir el Instatest en el primer mes del afio y en el Gltimo mes, se debe realizar el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 87: Costos de inversion privados para la operacion y mantenimiento - Afio 7
Mes 73 Mes 74 Mes 75 Mes 76 Mes 77 Mes 80 Mes 81 Mes 82 Mes 83 Mes 84
Instatest 6 S/ 45.00
Kit de determinacion de hierro
Andlisis de turbiedad S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00
Andlisis de bacterias coliformes S/ 32.00|S/ 32.00|S/ 3200|S/ 3200]|S/ 32.00 | S/ 32.00|S/ 3200(|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200]S/ 32.00 | §/ 32.00
Andlisis de Organismos devidalibre S/ 43.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00(S/ 49.00(S/ 49.00(S/ 49.00
Filtro de5 micras s/ 29.00(S/ 29.00(S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00[S/ 29.00|S/ 29.00
Medio Filtrante - Antracita 21Kg
Medio Filtrante- Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante - Arenadesilice 21Kg
Medio Filtrante - Carb6n Activado 21Kg
Medio Filtrante - Gravade 5 micras 21Kg
Medio Filtrante- Gravade 1 micra 21Kg
Medio Filtrante - Arena verde 21Kg
Pastilladecloro
Inspeccion de bombasy vélvula S/ 100.00
Inspeccién del generador eléctrico S/ 100.00
Inspeccién del panel solar S/ 250.00
Mantenimiento de las bicicletas S/ 35.00 S/ 35.00
Limpieza del sistema de purificacién S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00| S/ 116.00|S/ 116.00| S/ 116.00| S/ 116.00| S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00
Reemplazo lampara UV S/ 49.95
Total de mantenimiento S/  290.00 | S/ 245.00 S/ 245.00|S/ 245.00 |S/ 245.00 S/ 280.00|S/ 245.00|S/ 245.00 |S/ 245.00 |S/ 245.00|S/ 245.00 S/ 779.95

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del sexto afio se mantienen cercanos con excepcion del octogésimo cuarto mes debido a que se debe realizar

el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 88: Costos de inversion privados para la operacion y mantenimiento - Afio 8
.. ,, , ARo8 } ) )
Mes 85 Mes 86 Mes 87 Mes 88 Mes 89 Mes 90 Mes91 Mes92 Mes 83 Mes 94 Mes 95 Mes 96
Instatest 6 S/ 45.00
Kit de determinacion de hierro
Anilisis de turbiedad S/ 19.00 S/ 19.00|S/ 19.00(S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 18.00(S/ 19.00|S/ 19.00(S/ 19.00
Andlisis de bacterias coliformes S/ 3200(|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200(S/ 3200(S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200
Andlisis de Organismos devida libre S/ 43.00(S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00(S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00(S/ 49.00|S/ 49.00
Filtrode5 micras S/ 29.00 S/ 29.00| S/ 29.00 | S/ 29.00 | S/ 29.00 | S/ 29.00 | S/ 29.00 | S/ 29.00 | S/ 29.00 | S/ 29.00 | S/ 29.00 | S/ 29.00
Medio Filtrante - Antracita21Kg S/ 270.60
Medio Filtrante- Garnet o granate 21Kg S/ 276.01
Medio Filtrante - Arenadesilice 21Kg S/ 221.89
Medio Filtrante - Carbdn Activado 21Kg S/ 243.54
Medio Filtrante - Gravade 5 micras 21Kg S/ 324.72
Medio Filtrante - Gravade 1 micra 21Kg S/ 284.13
Medio Filtrante - Arenaverde 21Kg S/ 270.60
Pastilladecloro
Inspeccién de bombasy valvula S/ 100.00
Inspeccién del generador eléctrico S/ 100.00
Inspeccidn del panel solar S/ 250.00
Mantenimiento de las bicicletas S/ 35.00 S/ 35.00
Limpieza del sistema de purificacién S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00 S/ 116.00| S/ 116.00|S/ 116.00 S/ 116.00|S/ 116.00
Reemplazo |dmpara UV S/  49.95
Total de mantenimiento s/ 290.00 ( S/ 245.00 | S/ 245.00 | S/ 245.00 |S/ 245.00|S/2,171.49 | S/ 245.00 |S/ 245.00 | S/ 245.00 (S/ 245.00 |S/ 245.00 S/ 779.95

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del sexto aflo se mantienen cercanos con excepcion del nonagésimo y nonagésimo sexto mes debido a que se

debe adquirir los componentes consumibles en el sexto mes del afio y en el ultimo mes, se debe realizar el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion

propia).
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Tabla 89: Costos de inversion privados para la operacion y mantenimiento - Afio 9

Mes97 Mes98 Mes 99 Mes 100 Mes 101 Mes 103 Mes 104 Mes 105 Mes 106 Mes 107 Mes 108
Instatest 6 S/ 45.00
Kit de determinacién de hierro S/ 230.00
Analisis de turbiedad S/ 19.00 [ S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00(S/ 19.00|S/ 18.00|S/ 19.00|S/ 19.00(S/ 19.00|S/ 19.00|S/ 19.00
Andlisis de bacterias coliformes S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200(S/ 3200|S/ 3200|S/ 3200|S/ 32.00(S/ 3200|S/ 3200|S/ 32.00|S/ 3200|S/ 32.00
Andlisis de Organismos devida libre S/ 49.00 | S/ 49.00|S/ 49.00(S/ 4900|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00
Filtro de 5 micras S/ 29.00 | S/ 29.00|S/ 29.00(S/ 2900|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00(S/ 29.00|S/ 29.00
Medio Filtrante - Antracita 21Kg
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante - Arena desilice 21Kg
Medio Filtrante- Carbdn Activado 21Kg
Medio Filtrante - Grava de 5 micras 21Kg
Medio Filtrante-Gravade 1 micra 21Kg
Medio Filtrante - Arena verde 21Kg
Pastilladecloro
Inspeccién de bombasy valvula S/ 100.00
Inspeccidn del generador eléctrico S/ 100.00
Inspeccion del panel solar S/ 250.00
Mantenimiento delas bicicletas S/ 35.00 S/ 35.00
Limpieza del sistemade purificacion S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00 S/ 116.00 S/ 116.00|S/ 116.00 | S/ 116.00| S/ 116.00
Reemplazo l[ampara UV S/ 49.95
Total de mantenimiento s/ 520.00 | S/ 245.00 | S/ 245.00 |S/ 245.00 |S/ 245.00 |S/ 280.00 | S/ 245.00 S/ 245.00|S/ 245.00|S/ 245.00 |S/ 245.00 |S/ 779.95

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del sexto afio se mantienen cercanos con excepcion del centésimo octavo mes debido a que se realizar el

mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 90: Costos de inversion privados para la operacion y mantenimiento - Afio 10
Afio 10
Mes 109 Mes110 Mes111 Mes112 Mes113 Mes 114 Mes 115 Mes 116 Mes117 Mes 118 Mes119 Mes 120
Instatest 6 S/ 45.00
Kit de determinacion de hierro
Andlisis de turbiedad S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00 | S/ 19.00
Andlisis de bacterias coliformes S/ 32.00 | S/ 32.00 | S/ 32.00 | S/ 3200(|S/ 3200(|S/ 3200(|S/ 3200(|S/ 3200(|S/ 3200(|S/ 32.00]|S/ 32.00 | S/ 32.00
Andlisis de Organismos devidalibre S/ 4900 |S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00|S/ 49.00 S/ 49.00|S/ 49.00
Filtro de 5 micras S/ 29.00 | S/ 29.00 | S/ 29.00 | S/ 29.00 (| S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00(S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00|S/ 29.00 | S/ 29.00
Medio Filtrante - Antracita 21Kg
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante - Arenadesilice 21Kg
Medio Filtrante- Carbén Activado 21Kg
Medio Filtrante-Gravade 5 micras 21Kg
Medio Filtrante-Gravade 1 micra 21Kg
Medio Filtrante - Arena verde 21Kg
Pastilladecloro
Inspeccion de bombas y valvula S/ 100.00
Inspeccion del generador eléctrico S/ 100.00
Inspeccion del panel solar S/ 250.00
Mantenimiento de las bicicletas S/ 35.00 S/ 35.00
Limpieza del sistemade purificacion s/ 116.00 [ S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00|S/ 116.00| S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00 | S/ 116.00
Reemplazo |dmpara UV S/ 49.95
Total de mantenimiento S/ 290.00 | S/ 245.00 | S/ 245.00 | S/ 245.00 | S/ 245.00|S/ 280.00 |S/ 245.00|S/ 245.00 S/ 245.00|S/ 245.00 |S/ 245.00|S/ 779.95

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del sexto afio se mantienen cercanos con excepcion del centésimo vigésimo mes debido a que se realizar el

mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 91: Resumen de costos privados de operacion y mantenimiento del sistema de purificacion de agua en la Institucion Educativa N°34030
Raul Porras Barrenechea

Resumen de costos
Afo 1 S/ 6,833.34
Afo 2 S/ 3,554.95
Afo 3 S/ 3,554.95
Afo 4 S/ 3,554.95
Aho 5 S/ 5,876.44
Aho 6 S/ 3,576.85
Ano 7 S/ 3,554.95
Afo 8 S/ 5,446.44
Ahfo 9 S/ 3,784.95
Afno10 | S/ 3,554.95
Total S/43,292.78

Nota: Resumiendo los costos de operacion y mantenimiento de los 10 primeros afios, se ha alcanzado que la empresa privada deberia gastar S/43,292.78 por

dicho periodo. (Elaboracion propia).
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» Costos de inversion sociales para la operacion y mantenimiento
Tabla 92: Costos de inversion sociales para la operacion y mantenimiento - Ao 1
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes11 Mes 12

Instatest 6 s/ 39.02

Kit de determinacion de hierro S/ 372.81

Analisis de turbiedad s/ 6437 |S/ 6437|S/ 6437|S/ 16.09(S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09
Analisis de bacterias coliformes s/ 108.42 | S/ 108.42|S/ 108.42 S/ 27.10|S/ 2710(S/ 27.10|S/ 2710|S/ 2710|S/ 2710(S/ 2710|S/ 27.10(S/ 27.10
Anélisis de Organismos de vida libre s/ 166.01 | S/ 166.01|S/ 166.01|S/ 4150(S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(S/ 4150(|S/ 4150
Filtro de 5 micras S/ 2514 | S/ 2514 |S/ 25.14(S/ 25.14(S/ 2514 (S/ 2514(S/ 2514|S/ 2514\ S/ 25.14 | S/ 25.14|S/ 2514 |S/ 25.14
Medio Filtrante - Antracita 21Kg S/ 23461

Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg S/ 239.30

Medio Filtrante - Arena desilice 21Kg S/ 192.38

Medio Filtrante - Carbén Activado 21Kg S/ 211.15

Medio Filtrante - Gravade 5 micras 21Kg S/ 281.53

Medio Filtrante - Gravade 1 micra 21Kg S/ 246.34

Medio Filtrante - Arenaverde 21Kg S/ 23461

Pastilladecloro S/ 18.99

Inspeccion de bombasy vélvula S/ 90.90
Inspeccion del generador eléctrico S/ 90.90
Inspeccién del panel solar S/ 227.25
Mantenimiento de las bicicletas S/ 31.82 S/ 31.82 S/ 31.82
Limpieza del sistema de purificacién s/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44|S/ 105.44|S/ 10544 |S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44
Reemplazo lampara UV S/ 4331
Total de mantenimiento S/ 932.01|S/ 469.39|S/ 469.39 S/ 215.29 S/ 215.29 | S/1,887.03 | S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 (S/ 699.46

Nota: Principalmente, los costos de mantenimiento del primer afio se elevan en el primer, sexto y doceavo mes puesto que se requiere la adquisicion de nuevos

componentes consumibles en el primer y sexo mes; y, en el doceavo mes se debe realizar el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 93: Costos de inversion sociales para la operacion y mantenimiento - Afio 2
Mes13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes21 Mes 22 Mes 23 Mes 24
Instatest 6 S/ 39.02
Kit de determinacion de hierro
Andlisisde turbiedad s/ 16.09|S/ 1609 (S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09(|S/ 16.09|S/ 1609 (S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09
Anélisis de bacterias coliformes s/ 27.10|s/ 2710|s/ 27.10|S/ 27.10|s/ 2710|s/ 2710|S/ 27.10|s/ 27.10|s/ 2710(S/ 27.10|S/ 27.10|S/  27.10
Anélisis de Organismos de vida libre s/ 4150 |S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 41.50|S/ 4150|S/ 4150
Filtro de 5 micras s/ 25.14 (S/ 2514 |S/ 2514|S/ 25.14|S/ 2514|S/ 2514 (S/ 2514 |S/ 2514|S/ 25.14|S/ 2514|S/ 25.14(S/ 25.14
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante - Arena desilice 21Kg
Medio Filtrante - Carbén Activado 21Kg
Medio Filtrante - Gravade 5 micras 21Kg
Medio Filtrante - Gravade 1 micra 21Kg
Medio Filtrante - Arena verde 21Kg
Pastilladecloro
Inspeccion de bombas y valvula S/ 90.90
Inspeccién del generador eléctrico S/ 90.90
Inspeccidn del panel solar S/ 227.25
Mantenimiento de las bicicletas S/ 31.82 S/ 31.82
Limpieza del sistema de purificacién S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 |S/ 105.44|S/ 105.44|S/ 105.44|S/ 105.44|S/ 105.44 |S/ 105.44 | S/ 105.44 |S/ 105.44
Reemplazo |lampara UV S/ 4331
Total de mantenimiento s/ 254.30 | S/ 215.29 (S/ 215.29 S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 247.10 (S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 S/ 215.29 | S/ 699.46

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del segundo aflo se mantienen cercanos con excepcion del treceavo y vigésimo cuarto mes debido a que en

el treceavo mes se debe adquirir el Instatest y en el tltimo mes se debe realizar el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).



Evaluacion y mejora de la calidad del agua potable en la Institucion Educativa N°34030 Ratll Porras Barrenechea de la

313
localidad de Yurajhuanca en Simén Bolivar - Cerro de Pasco mediante el desarrollo de un sistema de purificacion de agua
Tabla 94: Costos de inversion sociales para la operacion y mantenimiento - Afio 3
j
Mes 25 Mes 26 Mes 27 Mes 28 Mes 29 Mes 31 Mes 32 Mes33 Mes 34 Mes 35 Mes 36
Instatest 6 S/ 39.02
Kit de determinacidn de hierro
Andlisisdeturbiedad s/ 16.09 | S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09(S/ 16.09(S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09
Andlisis de bacterias coliformes s/ 27.10(S/ 27.10(S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 2710|S/ 27.10(S/ 27.10(S/ 27.10(S/ 27.10|S/ 27.10
Andlisisde Organismos devidalibre s/ 4150 | S/ 4150|S/ 4150(|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(|S/ 4150|S/ 4150(S/ 4150(S/ 4150(S/ 4150(S/ 41.50
Filtro de 5 micras s/ 25.14 | S/ 25.14 S/ 2514 |S/ 2514|S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14(S/ 2514 S/ 2514 |S/ 25.14|S/ 25.14
Medio Filtrante- Antracita 21Kg
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante - Arenadesilice 21Kg
Medio Filtrante - Carbon Activado 21Kg
Medio Filtrante- Gravade 5 micras 21Kg
Medio Filtrante-Grava de 1 micra 21Kg
Medio Filtrante- Arena verde 21Kg
Pastilladecloro
Inspeccion de bombasy vdlvula S/ 90.90
Inspeccion del generador eléctrico s/ 90.90
Inspeccion del panel solar S/ 227.25
Mantenimiento de las bicicletas S/ 31.82 S/ 31.82
Limpieza del sistema de purificacién S/ 105.44 | S/ 105.44 S/ 10544 S/ 10544 S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44|S/ 10544 |S/ 10544 |S/ 10544 |S/ 10544 S/ 105.44
Reemplazo [dmpara UV S/ 4331
Total de mantenimiento s/ 25430 | S/ 215.29 (S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 247.10 |S/ 21529 S/ 215.29 S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 699.46

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del tercer afio se mantienen cercanos con excepcion del vigésimo quinto y trigésimo sexto mes debido a que

se debe adquirir el Instatest en el primer mes del afio y en el ultimo mes, se debe realizar el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 95: Costos de inversion sociales para la operacién y mantenimiento - Afio 4
ARod z
Mes 37 Mes 38 Mes 39 Mes 40 Mes41 Mes 42 Mes43 Mes 44 Mes 45 Mes 46 Mes 47 Mes 48

Instatest 6 S/ 39.02
Kit de determinacién de hierro
Andlisisdeturbiedad S/ 16.09|S/ 1609|S/ 16.09(S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09(S/ 1609 |S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09
Andlisis de bacterias coliformes s/ 27.10(S/ 2710|S/ 27.10|S/ 27.10(S/ 2710(S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10(S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10
Andlisisde Organismos devidalibre s/ 4150 |S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(|S/ 4150(S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(S/ 4150(|S/ 4150|S/ 4150
Filtro de 5 micras S/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25149/ 25.14 | S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14
Medio Filtrante - Antracita 21Kg
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante - Arena desilice 21Kg
Medio Filtrante- Carbdn Activado 21Kg
Medio Filtrante - Grava de 5 micras 21Kg
Medio Filtrante - Gravade 1 micra 21Kg
Medio Filtrante-Arena verde 21Kg
Pastilladecloro
Inspeccién de bombasy vélvula S/ 90.90
Inspeccién del generador eléctrico S/ 90.90
Inspeccién del panel solar S/ 227.25
Mantenimiento delas bicicletas S/ 31.82 S/ 31.82
Limpieza del sistema de purificacion S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 |S/ 105.44|S/ 105.44|5S/ 105.44 |S/ 105.44 S/ 105.44
Reemplazo ldmpara UV S/ 4331
Total de mantenimiento s/ 25430 ( S/ 215.29 | S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 | S/ 247.10|S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 699.46

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del cuarto afio se mantienen cercanos con excepcion del trigésimo séptimo y cuadragésimo octavo mes debido

a que se debe adquirir el Instatest en el primer mes del afio y en el Gltimo mes, se debe realizar el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 96: Costos de inversion sociales para la operacion y mantenimiento - Ao 5
Mes 49 Mes 50 Mes51 Mes 52 Mes 53 Mes 54 Mes 55 Mes 56 Mes57 Mes 58 Mes 59 Mes 60

Instatest 6 S/ 39.02

Kit de determinacién de hierro s/ 372.81

Andlisisde turbiedad s/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09
Analisis de bacterias coliformes S/ 27.10 | S/ 27.10 | S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 2710|S/ 27.10(S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10 | S/ 27.10|S/ 27.10(S/ 27.10
Andlisis de Organismos devida libre s/ 4150 |S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150
Filtro de 5 micras S/ 2514 S/ 2514 |S/ 25.14|S/ 2514 |S/ 2514 (S/ 25.14(S/ 2514 |S/ 2514|S/ 2514 |S/ 2514|S/ 25.14(S/ 2514
Medio Filtrante - Antracita 21Kg s/ 234.61

Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg | S/ 239.30

Medio Filtrante - Arena desilice 21Kg s/ 192.38

Medio Filtrante - Carbén Activado 21Kg | S/ 211.15

Medio Filtrante - Gravade 5 micras 21Kg | S/ 281.53

Medio Filtrante - Gravade 1 micra 21Kg | S/ 246.34

Medio Filtrante - Arena verde 21Kg S/ 234.61

Pastilladecloro

Inspeccion de bombas y vdlvula S/ 90.90
Inspeccion del generador eléctrico S/ 90.90
Inspeccidn del panel solar S/ 227.25
Mantenimiento de las bicicletas S/ 31.82 S/ 31.82
Limpieza del sistema de purificacién s/  105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44
Reemplazo lampara UV S/ 4331
Total de mantenimiento S/ 2,267.04|S/ 21529 |S/ 215.29 |S/ 21529 |S/ 215.29 |S/ 247.10|S/ 21529 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 (S/ 215.29 |S/ 699.46

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del quinto afio se mantienen cercanos con excepcion del cuadragésimo noveno y sexagésimo mes debido a
que se debe adquirir el Instatest y los nuevos componentes consumibles el primer mes del afio y en el ultimo mes, se debe realizar el mantenimiento preventivo

anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 97: Costos de inversion sociales para la operacion y mantenimiento - Afio 6
Mes61 Mes 62 Mes 63 Mes 64 Mes 65 Mes 67 Mes 68 Mes 69 Mes 70 Mes71 Mes 72
Instatest 6 S/ 39.02
Kit dedeterminacién de hierro
Andlisis de turbiedad S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09 | S/ 16.09
Analisis de bacterias coliformes S/ 27.10 | S/ 27.10]|S/ 2710 S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10(S/ 27.10(S/ 27.10 | S/ 27.10(S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10
Andlisis de Organismos de vida libre S/ 4150 (S/ 4150(S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(S/ 4150|S/ 41.50|S/ 4150
Filtro de 5 micras s/ 25.14 | S/ 25.14|S/ 25.14 | S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 2514 | S/ 25.14 S/ 25.14(|S/ 25.14|S/ 25.14
Medio Filtrante - Antracita 21Kg
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante- Arena desilice 21Kg
Medio Filtrante- Carbdn Activado 21Kg
Medio Filtrante - Grava de 5 micras 21Kg
Medio Filtrante - Grava de 1 micra 21Kg
Medio Filtrante - Arena verde 21Kg
Pastilladecloro s/ 18.99
Inspeccién de bombasy valvula S/ 90.90
Inspeccién del generador eléctrico S/ 90.%0
Inspeccidn del panel solar S/ 227.25
Mantenimiento de las bicicletas S/ 31.82 S/ 31.82
Limpieza del sistema de purificacién S/ 105.44 | S/ 105.44 S/ 105.44 | S/ 105.44 S/ 105.44 |S/ 105.44 | S/ 105.44 |S/ 10544 | S/ 105.44 S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44
Reemplazo lampara UV S/ 4331
Total de mantenimiento s/ 273.29 | S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 247.10 |S/ 215.29 |S/ 21529 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 699.46

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del sexto afio se mantienen cercanos con excepcion del sexagésimo primer y septuagésimo segundo mes

debido a que se debe adquirir el Instatest en el primer mes del afio y en el Gltimo mes, se debe realizar el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 98: Costos de inversion sociales para la operacion y mantenimiento - Afio 7
Afo7

Mes 73 Mes 74 Mes 75 Mes 76 Mes 77 Mes 78 Mes 79 Mes 80 Mes 81 Mes 82 Mes 83 Mes 84
Instatest 6 S/ 39.02
Kit de determinacién de hierro
Analisisdeturbiedad S/ 1609 |S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09(S/ 16.09(S/ 16.09
Andlisis de bacterias coliformes S/ 27.10(S/ 2710(S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 2710(S/ 27.10(S/  27.10
Analisis de Organismosdevida libre s/ 4150 |S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(S/ 4150(S/ 4150(S/ 4150(S/ 4150(|S/ 4150|S/ 41.50|S/ 4150
Filtro de 5 micras s/ 2514 S/ 25.14(S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 2514|S/ 25.14|S/ 2514|S/ 25.14(S/ 25.14|S/ 25.14
Medio Filtrante - Antracita 21Kg
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante - Arena desilice 21Kg
Medio Filtrante - Carbén Activado 21Kg
Medio Filtrante - Grava de 5 micras 21Kg
Medio Filtrante - Gravade 1 micra 21Kg
Medio Filtrante - Arena verde 21Kg
Pastilladecloro
Inspeccién de bombasy vélvula S/ 90.90
Inspeccién del generador eléctrico S/ 90.90
Inspeccion del panel solar S/ 227.25
Mantenimiento de las bicicletas S/ 31.82 S/ 31.82
Limpieza del sistema de purificacion s/ 105.44 [ S/ 105.44 | S/ 105.44|S/ 10544 |S/ 105.44 | S/ 10544 |S/ 10544 |S/ 10544 |S/ 10544 |S/ 105.44 S/ 105.44|S/ 105.44
Reemplazo lampara UV S/ 43.31
Total de mantenimiento S/ 25430 S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 21529 (S/ 215.29 |S/ 247.10 |S/ 21529 (S/ 21529 |S/ 215.29 |S/ 21529 S/ 215.29 |S/ 699.46

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del sexto afio se mantienen cercanos con excepcion del octogésimo cuarto mes debido a que se debe realizar

el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 99: Costos de inversion sociales para la operacion y mantenimiento - Afio 8
Afio8
Mes 85 Mes 86 Mes 87 Mes 88 Mes 89 Mes 90 Mes 91 Mes92 Mes 93 Mes 94 Mes 95 Mes 96
Instatest 6 S/ 39.02
Kit de determinacidn de hierro
Andlisis de turbiedad S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09( S/ 16.09 S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09 | S/ 16.09|S/ 16.09
Andlisis de bacterias coliformes S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 2710(S/ 27.10(S/ 2710(S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 2710(S/ 27.10(S/ 27.10
Anélisis de Organismos de vida libre S/ 4150 |S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150
Filtro de S micras s/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14
Medio Filtrante - Antracita 21Kg S/ 23461
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg S/ 239.30
Medio Filtrante - Arena desilice 21Kg S/ 192.38
Medio Filtrante-Carbdn Activado 21Kg S/ 21115
Medio Filtrante-Grava de 5 micras 21Kg S/ 281.53
Medio Filtrante- Grava de 1 micra 21Kg S/ 246.34
Medio Filtrante- Arena verde 21Kg S/ 23461
Pastilla decloro
Inspeccion de bombasy vélvula S/ 90.90
Inspeccién del generador eléctrico S/ S0.90
Inspeccién del panel solar S/ 227.25
Mantenimiento delas bicicletas S/  31.82 S/ 31.82
Limpieza del sistema de purificacién s/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 10544 |S/ 105.44 S/ 105.44|S/ 105.44
Reemplazo ldmpara UV S/ 43.31
Total de mantenimiento s/ 254.30 | S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 (S/ 215.29 | 5/1,887.03 | S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 699.46

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del sexto aflo se mantienen cercanos con excepcion del nonagésimo y nonagésimo sexto mes debido a que se

debe adquirir los componentes consumibles en el sexto mes del afio y en el ultimo mes, se debe realizar el mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion

propia).
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Tabla 100: Costos de inversion sociales para la operacion y mantenimiento - Afio 9
Afio9
Mes 97 Mes 98 Mes 99 Mes 100 Mes 101 Mes 102 Mes 103 Mes 104 Mes 105 Mes 106 Mes 107 Mes 108
Instatest 6 S/ 39.02
Kit de determinacién de hierro S/ 199.41
Andlisis de turbiedad S/ 1609|S/ 16.09|S/ 16.09(S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09(S/ 16.09
Andlisis de bacterias coliformes s/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10(S/ 27.10|S/ 27.10(S/ 2710|S/ 27.10|S/ 27.10(S/ 2710|S/ 27.10(S/  27.10|S/  27.10
Andlisis de Organismos devida libre s/ 4150|S/ 4150(S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150
Filtro de 5 micras S/ 2514 |S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 2514 |S/ 2514|S/ 2514|S/ 25.14(S/ 2514|S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14
Medio Filtrante- Antracita21Kg
Medio Filtrante- Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante-Arenadesilice 21Kg
Medio Filtrante- Carbdn Activado 21Kg
Medio Filtrante-Gravade 5 micras 21Kg
Medio Filtrante-Gravade 1 micra 21Kg
Medio Filtrante- Arenaverde 21Kg
Pastilladecloro
Inspeccién de bombasy valvula S/ 90.90
Inspeccién del generador eléctrico S/ 90.90
Inspeccién del panel solar S/ 227.25
Mantenimiento delas bicicletas S/ 31.82 S/ 31.82
Limpieza del sistema de purificacién S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 105.44 | S/ 10544 | S/ 105.44 |S/ 10544 S/ 105.44|S/ 105.44|S/ 10544 |S/ 105.44|S/ 10544 S/ 105.44
Reemplazo lampara UV S/ 4331
Total de mantenimiento s/ 453,71 | S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 247.10 |5/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 699.46

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del sexto afio se mantienen cercanos con excepcion del centésimo octavo mes debido a que se realizar el

mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 101: Costos de inversion sociales para la operacion y mantenimiento - Afio 10
) : - , (Afio 10 . : .‘
Mes 109 Mes110 Mes111 Mes112 Mes113 Mes 114 Mes 115 Mes 116 Mes117 Mes118 Mes119 Mes 120
Instatest 6 s/ 39.02
Kit de determinacién de hierro
Andlisis de turbiedad S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09(S/ 16.09(S/ 16.09(S/ 16.09|S/ 1609|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09|S/ 16.09
Andlisis de bacterias coliformes s/ 27.10 | §/ 27.10|s/ 27.10|s/ 27108/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 2710|S/ 27.10|S/ 27.10|S/ 27.10(S/  27.10
Analisis de Organismosdevida libre s/ 4150(S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(S/ 4150|S/ 4150|S/ 4150(|S/ 4150(S/ 4150|S/ 4150|S/ 41.50
Filtrode 5 micras S/ 25.14 | S/ 2514 S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14|S/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14 | S/ 25.14 S/ 2514 |S/ 25.14 |9/ 25.14
Medio Filtrante - Antracita 21Kg
Medio Filtrante - Garnet o granate 21Kg
Medio Filtrante - Arena desilice 21Kg
Medio Filtrante - Carbdn Activado 21Kg
Medio Filtrante-Gravade 5 micras 21Kg
Medio Filtrante-Gravade 1 micra 21Kg
Medio Filtrante-Arenaverde 21Kg
Pastilladecloro
Inspeccidn de bombasy valvula S/ 90.90
Inspeccidn del generador eléctrico S/ 90.90
Inspeccion del panel solar S/ 227.25
Mantenimiento de las bicicletas S/ 31.82 s/ 31.82
Limpieza del sistemade purificacion s/ 105.44 | S/ 10544 S/ 10544 |S/ 10544 |S/ 10544 |S/ 105.44 | S/ 10544 |S/ 105.44|S/ 105.44 S/ 105.44 S/ 105.44 | S/ 105.44
Reemplazo ldmpara UV S/ 43.31
Total de mantenimiento S/  254.30 |S/ 215.29 S/ 215.29 S/ 215.29 S/ 21529 S/ 247.10 S/ 21529 |S/ 215.29|S/ 215.29|S/ 215.29 |S/ 215.29 |S/ 699.46

Nota: Generalmente, los costos de mantenimiento del sexto afio se mantienen cercanos con excepcion del centésimo vigésimo mes debido a que se realizar el

mantenimiento preventivo anual. (Elaboracion propia).
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Tabla 102: Resumen de costos sociales para la operacion y mantenimiento del sistema de purificacion de agua en la Institucion Educativa
N°34030 Raul Porras Barrenechea

Resumen de costos

Afo 1 S/ 5,964.28
Afo 2 S/ 3,138.45
Afo 3 S/ 3,138.45
Afo 4 S/ 3,138.45
Afio 5 S/ 5,151.18
Afo 6 S/ 3,157.43
Ao 7 S/ 3,138.45
Afo 8 S/ 4,778.37
Afo 9 S/ 3,337.86
Afio 10 S/ 3,138.45
Total S/38,081.35

Nota: Resumiendo los costos de operacion y mantenimiento de los 10 primeros afios, se ha alcanzado que la empresa privada deberia gastar S/43,292.78 por

dicho periodo. (Elaboracion propia).
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Tomando en consideracion los costos de las tablas presentadas anteriormente, se

puede concluir lo siguiente:

Tabla 103: Comparacion de costos privados y sociales para la operaciéon y mantenimiento

Costos Privados | Costos Sociales
Inversién para la realizacidn del piloto S/ 53339 | S/ 42511
Inversidn para el anélisis de agua S/ 1,832.00 | S/ 1,460.10
Inversidn para el desarrollo del sistema S/ 11,54755 | S/ 9,203.39
Inversidn para el mantenimiento del sistema por 10 afos S/ 43,292.78 | S/ 38,081.35
Total de inversién S/ 57,205.72 | S/ 49,169.96

Nota: Se requerira una inversion de S/57,205.72 para asegurar la adecuada implementacion del proyecto
por 10 afios si lo realiza una empresa privada. Sin embargo, si el proyecto es realizado por el Estado,

este tendra un costo de S/49,169.96.

Como se puede apreciar en la tabla N° 103, los costos privados son superiores a los
costos sociales por S/ 8,035.76 , esto se debe a que los costos sociales reflejan el verdadero
costo que significa para la Institucion Educativa N°34030 Ratl Porras Barrenechea el uso del
sistema de purificacion de agua. Cabe resaltar que para el calculo de los costos sociales se

utilizo los factores de correccion sefialados en la figura N°141.
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6.1.2. Flujo de Caja Econémico — Financiero
» Tomando en consideracion costos sociales
Tabla 104: Flujo de caja considerando costos sociales
| 0 [ 1 [ 2 I 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 | 9 | 10
Ingresos
Ingresos S/.39,848.11 | S/. 41,824.99 | S/. 43,889.09 | S/. 45,909.57 | S/. 47,930.06 | S/. 49,950.54 | S/. 52,797.64 | S/. 54,818.13 | S/. 56,838.61 | S/. 59,362.15
Total ingresos §/.39,848.11 | S/. 41,824.99 | S/. 43,889.09 | S/. 45,909.57 | S/. 47,930.06 | S/. 49,950.54 | S/. 52,797.64 | S/. 54,818.13 | S/. 56,838.61 | S/. 59,362.15
Egresos
Inversion para la realizacion del piloto S/. 425.11
Inversion para el andlisis de agua S/. 1,460.10
Inversién para el desarrollo del sistema S/. 9,203.39
Costos mantenimiento del sistema por 10 afios S/. 5,964.28 | S/. 3,13845| S/. 3,13845| S/. 3,13845|S/. 5,151.18 [ S/. 3,15743 |S/. 3,13845|S/. 4,77837 | S/. 3,337.86|S/. 3,138.45
Total egresos S/. 5964.28 | S/. 3,138.45 | S/. 3,138.45 | S/. 3,13845|S/. 5,151.18 |S/. 3,157.43 |S/. 3,13845|S/. 4,77837 | S/. 3,337.86 | S/. 3,138.45
Flujo de Caja -S/. 11,088.61 | S/. 33,883.83 | S/. 38,686.54 | S/. 40,750.64 | S/. 42,771.13 | S/. 42,778.88 | S/. 46,793.11 | S/. 49,659.20 | S/. 50,039.76 | S/. 53,500.76 | S/. 56,223.70
Flujo de Caja Acumulado §/.22,795.22 | S/. 61,481.77 | S/. 102,232.40 | S/.145,003.53 | S/. 187,782.41 | S/. 234,575.52 | 5/. 284,234.71 | S/. 334,274.47 | 5/.387,775.23 | S/. 443,998.93

Nota: Se obtendra un flujo de caja acumulado al décimo afio de S/ 443,998.93 con una inversion de S/ 11,088.61 si lo realiza el Estado

» Tomando en consideracion costos privados

Tabla 105: Flujo de caja considerando costos privados

| 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 72 | 8 | 9 | 10
Ingresos
Ingresos S/.39,848.11 | S/, 41,824.99 | S/. 43,889.09 | S/. 45,909.57 | S/. 47,930.06 [ S/. 49,950.54 | S/. 52,797.64 | S/. 54,818.13 | S/. 56,838.61 | S/. 59,362.15
Total ingresos S/.39,848.11 | S/. 41,824.99 | S/. 43,889.09 | S/. 45,909.57 | S/. 47,930.06 | S/. 49,950.54 | S/. 52,797.64 | S/. 54,818.13 | S/. 56,838.61 | S/. 59,362.15
Egresos
Inversién para la realizacion del piloto S/. 533.39
Inversion para el anélisis de agua S/. 1,832.00
Inversién para el desarrollo del sistema S/. 11,547.55
Costos mantenimiento del sistema por 10 afios S/. 683334 | S/. 355495 | S/. 3,55495|S/. 3,554.95|S/. 5,876.44|S/. 3576.85|S/. 3,554.95|S/. 544644 |S/. 3,78495|S/. 3,554.95
Total egresos S/. 6,833.34 | S/. 3,554.95|S/. 355495 |S/. 3,55495|S/. 5,876.44 [S/. 3,576.85|S/. 3,554.95|S/. 544644 |S/. 3,784.95|S/. 3,554.95
Flujo de Caja -S/. 13,912.94 | S/.33,014.77 | S/. 38,270.04 | S/. 40,334.14 | S/. 42,354.62 | S/. 42,053.61 | S/. 46,373.69 | S/. 49,242.69 | S/. 49,371.68 | S/. 53,053.66 | S/. 55,807.20
Flujo de Caja Acumulado S/. 19,101.83 | §/. 57,371.87 | S/. 97,706.01 $/.140,060.63 | /. 182,114.24 | S/. WS?.SA §/.277,730.63 | S/.327,102.31 | S/. 380,155.97 | 5/. 435,963.17

Nota: Se obtendra un flujo de caja acumulado al décimo afio de S/ 435,963.17 con una inversion de S/ 13,912.94 si lo realiza una empresa privada
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6.1.3. Analisis del Retorno de la Inversion (ROI)

» Tomando en consideracidn costos sociales

Para hallar el retorno de la inversion, primero se debe hallar el VAN Social. De acuerdo con Seminario (2017) la tasa social de descuento
promedio es de 8.5%. Segun dicha afirmacion, se presenta el calculo del ROIL.

Tabla 106: Retorno de la inversion considerando costos sociales

Retorno de la inversién

VAN Social

Inversién $/.11,088.61]
ROI

Nota: Se obtendra un ROI de 2603.02% del proyecto si es realizado por el Estado; es decir que con la inversion del Estado se lograria una rentabilidad social
equivalente al 2603.02%

» Tomando en consideracion costos privados

Para hallar el retorno de la inversion, primero se debe hallar el VAN Social. De acuerdo con la Superintendencia de Banca, Seguros y AFP

(2019) la tasa de descuento promedio para las grandes empresas es de 6.72%. Segun dicha afirmacidn, se presenta el calculo del ROI.

Tabla 107: Retorno de la inversion considerando costos privados

Retorno de |a inversion
VAN Social

$/.312,653.00}
Inversién

$/.13,912.9
ROI 2247.21%

Nota: Se obtendra un ROI de 2247.12% del proyecto si es realizado por la empresa privada; es decir que con la inversion de la empresa privada se lograria una

rentabilidad social equivalente al 2247.12%
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Comparando ambos resultados se puede concluir que a pesar de que las grandes empresas tengan una menor tasa de descuento que el

Estado; los costos sociales favorecen al Estado de tal manera que el ROI es mayor que para la empresa privada.

6.1.4. Determinacion del Valor Actual Neto (VAN), Tasa interna de retorno (TIR), Ratio beneficio costo (B/C) y Periodo de

recuperacion (PR)

> VANyTIR

Supuesto tasa de interés igual a la tasa social de descuento del ministerio de economia y finanzas

Tabla 108: Comparacion VAN y TIR

Empresa privada

S/.312,653.00

S/.288,638.69)
317%

Nota: La Tasa interna de retorno (TIR) para ambos es casos es superior a la tasa social de descuento y a la tasa de descuento promedio para las grandes empresas,

lo cual indica la alta rentabilidad del proyecto.

De acuerdo con la tabla anterior, se puede concluir que la TIR para el Estado es mayor que para la empresa privada; sin embargo, el VAN

es mas favorable para la empresa que para el Estado. El proyecto es rentable para cualquiera de las entidades, pero solo analizando el VAN y el

TIR, no se puede inferir cudl es mejor.
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» Ratio Beneficio Costo: Estado

Tabla 109: Ratio Beneficio Costo - Estado

Ratio Beneficio / Costo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tasa 0.085

Ingresos | s/3ssasin | 5/.41,824.99 | s/a3sesns | s/assoss? | 5/47,93006 | /4995054 | /5279764 | s/5481813 | /5683861 | 5/59,362.15
Benefici 5/314,135.33

Costos [ s/saea28 | 5/.3,138.45 [ s/31384s | s/313845 | s/s1s5118 | s/315743 | s/3138as | s/a77837 | /333786 | s/3,13845
Inversion $/.11,088.61
Costos + Inversién 5/.36,585.25

Nota: El ratio beneficio costo para el proyecto en caso lo realice el Estado tiene un valor de 8.6, lo cual quiere decir que por cada sol invertido se recuperara
S/ 8.6 en términos de beneficios sociales

» Ratio Beneficio Costo: Empresa privada

Tabla 110: Ratio Beneficio Costo - Empresa privada

a . - IO DSTO 0 8 9 0
Tasa 0.0664

|ingresos | s/3984811 | 5/.41,824.99 | s/ia3ses0s | s/assess? | s/47,.93006 | sf4g9s0sa | s/s2,797.64 | s/s481813 | 5/5683861 | 5/59,362.15
Benefido 5/.344,074.72

Costos | sie83334 | 5/.3,554.95 | s/355495 | /355495 | 5/587644 | 5/3,576.85 | 5/3,55485 | 5/544644 | 5/3,784.95 | 5/3,554.95
Inversion §/.13,912.94

Costos + Inversién §/.45,334.65

Nota: El ratio beneficio costo para el proyecto en caso lo realice la empresa privada tiene un valor de 7.6, lo cual quiere decir que por cada sol invertido se
recuperara S/ 7.6 en términos de beneficios sociales
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» Periodo de Recuperacion

Tabla 111: Comparacion de periodo de recuperacion

Periodo de Recuperacién Empresa Privada
Ultimo periodo con flujo acumulado negativo 0 0
Valor absoluto del ultimo flujo acumulado negativo 13912.94 11088.61
Valor del fiujo de caja del siguiente periodo 33014.77 33883.83
PR 0.42 0.33
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Nota: La empresa privada y el Estado recuperaran la inversion en menos de la mitad del primer afio; sin embargo, el Estado recuperara dicha inversion aun mas

rapido.

Después de revisar tanto el ROI, el VAN, la TIR, el Ratio Beneficio-Costo y el periodo de recuperacion se puede concluir que el

proyecto es rentable para ambas entidades; sin embargo, el Estado tendria una mayor rentabilidad que la empresa privada.
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6.2.  Analisis de sensibilidad ante riesgos financieros

Tomando en consideracion que los costos de mantenimiento podrian variar de lo planificado. A continuacion, se presenta el analisis de

sensibilidad para la empresa privada y para el Estado.

Tabla 112: Analisis de sensibilidad para la Empresa Privada - Costos de mantenimiento

Anélisis de sensibilidad para la Empresa Privada
% Variacion
costosde Inversién Flujode cajal | Flujodecaja2 | Flujodecaja3 | Flujodecajad | Flujodecaja5 | Flujodecaja6 | Flujodecaja7 | Flujodecaja8 | Flujodecaja9 | Flujode cajal0 VAN TR
mantenimiento
0% -5/13,912.94 | S/. 33,014.77 | S/. 38,270.04 | S/. 40,334.14 | S/. 42,354.62 | S/. 42,053.61 | S/. 46,373.69 | S/. 49,242.69 | 5/. 49,371.68 | S/. 53,053.66 | S/. 55,807.20 | 5/312,653.00 250%
10% -5/13,912.94 | S/. 32,331.44 | S/, 37,914.54 | S/. 39,978.64 | S/. 41,999.13 | S/. 41,465.97 [ S/. 46,016.01 | S/. 48,887.20 | S/. 48,827.04 | S/. 52,675.17 [ S/. 55,451.70 | 5/309,510.83 246%
15% -5/13,912.94 | S/. 31,989.77 | 5/. 37,736.80 | 5/. 39,800.89 | S/. 41,821.38 | S/. 41,172.15 [ S/. 45,837.17 | S/. 48,709.45 | S/. 48,554.72 | S/. 52,485.92 | S/. 55,273.96 | 5/307,939.75 244%
20% -5/13,912.94 | S/. 31,648.10 | S/. 37,559.05 | S/. 39,623.15 | S/. 41,643.63 | S/. 40,878.32 | S/. 45,658.32 | S/. 48,531.70 | S/. 48,282.39 | S/. 52,296.67 | S/. 55,096.21 | 5/306,368.66 242%
25% -5/13,912.94 | S/, 31,306.43 | S/, 37,381.30 | S/. 39,445.40 | S/. 41,465.88 | S/. 40,584.50 [ S/. 45,479.48 | S/. 48,353.95 | S/. 48,010.07 | S/. 52,107.43 | S/. 54,918.46 | 5/304,797.57 240%
30% -5/13,912.94 | S/. 30,964.77 | S/. 37,203.55 | S/. 39,267.65 | S/. 41,288.14 | S/. 40,290.68 | S/. 45,300.64 | S/. 48,176.21 | S/. 47,737.75 | S/. 51,918.18 | S/. 54,740.71 | 5/303,226.49 238%
35% -5/13,912.94 | S/, 30,623.10 [ S/, 37,025.81 | S/. 39,089.90 | S/. 41,110.39 | S/. 39,996.86 | S/, 45,121.80 | S/. 47,998.46 | S/. 47,465.43 | /. 51,728.93 | 5/, 54,562.97 | 5/301,655.40 236%
40% -$/13,912.94 | S/. 30,281.43 | S/. 36,848.06 | S/. 38,912.16 | S/. 40,932.64 | S/. 39,703.04 | S/. 44,942.95 | S/. 47,820.71 | §/. 47,193.11 | S/. 51,539.68 | S/. 54,385.22 | $/300,084.32 234%
45% -5/13,912.94 | S/, 29,939.76 | S/. 36,670.31 | S/. 38,734.41 | S/. 40,754.89 | S/. 39,409.21 [ S/. 44,764.11 | S/. 47,642.96 | S/. 46,920.78 | S§/. 51,350.44 | S/, 54,207.47 | 5/298,513.23 232%
50% -$/13,912.94 | S/. 29,598.10 | S/. 36,492.56 | S/. 38,556.66 | S/. 40,577.15 | S/. 39,115.39 | S/. 44,585.27 | S/. 47,465.22 | §/. 46,648.46 | S/. 51,161.19 | S/. 54,029.72 | §/296,942.15 230%
55% -$/13,912.94 | S/. 29,256.43 [ S/, 36,314,82 | S/. 38,378.91 | S/. 40,399.40 | S/. 38,821.57 [ S/. 44,406.43 | S/. 47,287.47 | S/. 46,376.14 | /. 50,971.94 | S/, 53,851.98 | §/295,371.06 228%
60% -$/13,912.94 | S/. 28,914.76 | S/. 36,137.07 | S/. 38,201.17 | S/. 40,221.65 | S/. 38,527.75 | S/. 44,227.58 | S/. 47,109.72 | S/. 46,103.82 | S/. 50,782.69 | S/. 53,674.23 | $/293,799.97 226%
65% -$/13,912.94 | S/. 28,573.10 [ /. 35,959.32 | S/. 38,023.42 | S/. 40,043.90 | S/. 38,233.92 [ S/. 44,048.74 | S/. 46,931.97 | S/. 45,831.49 | S/. 50,593.45 | S/. 53,496.48 | 5/292,228.89 224%
70% -5/13,912.94 | S/. 28,231.43 | S/. 35,781.57 | S/. 37,845.67 | S/. 39,866.16 | S/. 37,940.10 | S/. 43,869.90 | S/. 46,754.23 | S/. 45,559.17 | S/. 50,404.20 | S/. 53,318.73 | 5/290,657.80 222%
75% -$/13,912.94 | S/. 27,889.76 | S/. 35,603.83 | S/. 37,667.92 | S/. 39,688.41 | S/. 37,646.28 [ S/. 43,691.06 | S/. 46,576.48 | S/. 45,286.85 | S/. 50,214.95 | S/. 53,140.99 | 5/289,086.72 220%
80% -5/13,912.94 | S/. 27,548.09 | S/. 35,426.08 | S/. 37,490.18 | S/. 39,510.66 | S/. 37,352.46 | S/. 43,512.21 | S/. 46,398.73 | S/. 45,014.53 | §/. 50,025.70 | S/. 52,963.24 | 5/287,515.63 218%
85% -5/13,912.94 | S/. 27,206.43 | S/. 35,248.33 | S/. 37,312.43 | S/. 39,332.91 | S/. 37,058.64 | S/. 43,333.37 | S/. 46,220.98 | S/. 44,742.21 | S/. 49,836.46 | 5/. 52,785.49 | S/285,944.54 216%
90% -5/13,912.94 | S/. 26,864.76 | S/. 35,070.58 | 5/. 37,134.68 | S/. 39,155.17 | S/. 36,764.81 [ S/. 43,154.53 | S/. 46,043.24 | S/. 44,469.88 | S/. 49,647.21 | S/. 52,607.74 | 5/284,373.46 214%
95% -5/13,912.94 | S/. 26,523.09 | S/. 34,892.84 | S/. 36,956.93 | S/. 38,977.42 | S/. 36,470.99 | §/. 42,975.69 | S/. 45,865.49 | S/. 44,197.56 | S/. 49,457.96 | S/. 52,430.00 | 5/282,802.37 212%
100% -5/13,912.94 | S/. 26,181.43 | S/. 34,715.09 | S/. 36,779.19 | S/. 38,799.67 | S/. 36,177.17 [ S/. 42,796.84 | S/. 45,687.74 | S/. 43,925.24 | S/. 49,268.71 | S/. 52,252.25 | 5/281,231.29 210%
200% -5/13,912.84 | S/. 19,348.08 | S/. 31,160.14 | S/. 33,224.24 | S/. 35,244.72 | S/. 30,300.73 | /. 39,218.99 | S/. 42,132.79 | S/. 38,478.79 | S/. 45,483.76 | S/. 48,697.30 | 5/245,809.57 173%
300% -5/13,912.94 | S/ 12,514.74 | S/. 27,605.19 | S/. 29,669.29 | S/. 31,689.77 | S/. 24,424.28 | §/. 35,643.14 | S/. 38,577.84 | S/. 33,032.35 | S/. 41,698.81 | S/. 45,142.35 | 5/218,387.85 139%
400% -5/13,912.94 | S/. 5,681.39 | S/. 24,050.24 | S/. 26,114.34 | S/. 28,134.82 | S/. 18,547.84 | S/. 32,066.29 | S/. 35,022.89 | S/. 27,585.91 | S/. 37,913.86 | S/. 41,587.40 | 5/186,966.14 108%
500% -5/13,912.94 |-5/. 1,151.95[ S/, 20,495.29 | S/. 22,559.39 | S/. 24,579.87 | S/. 12,671.39 [ S/, 28,489.44 | S/. 31,467.94 | §/. 22,139.46 | S/. 34,128.91 | S/, 38,032.45 | 5/155,544.42 82%
600% -$/13,912.94 |-5/. 7,985.29 [ S/. 16,940.34 | S/. 19,004.44 | S/. 21,024.92 | S/. 6,794.95 | S/. 24,912.59 | S/. 27,912.99 | §/. 16,693.02 | S/. 30,343.96 | S/. 34,477.50 | §/124,122.70 60%
700% -5/13,912.94 |-5/. 14,818.64 | §/. 13,385.39 | S/. 15,449.49 | S/. 17,469.97 | §/. 918.51 | S/, 21,335.74 | S/. 24,358.04 | S/. 11,246.57 | S/. 26,559.01 | S/. 30,922.55 | 5/92,700.99 41%
800% -$/13,912.94 |-§/. 21,651.98 | S/. 9,830.44 | S/. 11,894.54 | S/. 13,915.02 |-S/. 4,957.94 | S/. 17,758.89 | S/. 20,803.09 | S/. 5,800.13 | S/. 22,774.06 | S/. 27,367.60 | S/61,279.27 26%
900% -5/13,912.94 |-5/. 28,48533 [ S/. 6,275.49 | S/. 8,339.59 | §/. 10,360.07 |-S/. 10,834.38 [ S/. 14,182.04 | S/. 17,248.14 | S/. 353.69 | S/. 18,989.11 | S/, 23,812.65 | S5/29,857.55 13%
1000% -5/13,912.94 |-5/. 35,318.67 | S/. 2,720.54 | S/. 4,784.64 | S/. 6,805.12 |-S/. 16,710.83 [ S/. 10,605.19 | S/. 13,693.19 |-5/. 5,092.76 | S/. 15,204.16 [ S/. 20,257.70 | -5/1,564.16 1%
1100% -5/13,912.94 |-5/. 42,152.01 |-S/. 834.41|S/. 1,229.69 | S/. 3,250.17 |-S/. 22,587.27 [ S/. 7,028.34 | S/. 10,138.24 |-5/. 10,539.20 | S/. 11,419.21 | S/. 16,702.75 | -5/32,985.88 -11%
1200% -5/13,912.94 |-S/. 48,985.36 |-S/. 4,389.36 |-S/. 2,325.26 |-S/. 304.78 |-S/. 28,463.71 | S/. 3,451.49 | S/. 6,583.29 |-S/. 15,985.65 | S/. 7,634.26 [ S/. 13,147.80 | -5/64,407.60 -23%

Nota: Se puede apreciar que el VAN se vuelve negativo cuando los costos de mantenimiento varien en aproximadamente 1000%. Ademas, el TIR

se vuelve negativo cuando los costos de mantenimiento varien en aproximadamente 1100%.
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VARIACION DE VAN POR COSTOS DE MANTENIMIENTO - EMPRESA PRIVADA
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Figura 142: Grafico de variacion de VAN por costos de mantenimiento para la Empresa Privada. (Elaboracion propia)

Segun la figura N° 142, cuando se varian los costos de mantenimiento en 995%, el VAN, si el proyecto es de la empresa privada, se convierte en

CC1O0.

VARIACION DE TIR POR COSTOS DE MANTENIMIENTO - EMPRESA PRIVADA
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Figura 143: Variacion de TIR por costos de mantenimiento para la Empresa Privada. (Elaboracion propia)

Segun la figura N° 143, cuando se varian los costos de mantenimiento en 1010%, el TIR, si el proyecto es de la empresa privada, es igual a cero.
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Tabla 113: Analisis de sensibilidad para el Estado - Costos de mantenimiento
Andlisis de sensibilidad para el Estado
% Variacién
costosde Inversién Flujodecajal | Flujodecaja2 | Flujodecaja3 | Flujodecajad4 | Flujodecaja5 | Flujodecaja6 | Flujodecaja7 | Flujodecaja8 | Flujodecaja9 | Flujode cajal0 VAN TIR
mantenimiento

0% -5/13,912.94 33,883.83 38,686.54 40,750.64 42,771.13 42,778.88 46,793.11 49,659.20 50,039.76 53,500.76 56,223.70 | 5/316,445.47 255%
10% -5/13,912.94 33,287.40 38,372.70 40,436.80 42,457.28 42,263.76 46,477.37 49,345.35 49,561.92 53,166.97 55,909.86 | 5/313,682.55 251%
15% -5/13,912.94 32,989.19 38,215.78 40,279.87 42,300.36 42,006.20 46,319.50 49,188.43 49,323.00 53,000.08 55,752.94 | 5/312,301.08 249%
20% 5/13,912.94 32,690.97 38,058.85 40,122.95 42,143.44 41,748.64 46,161.62 49,031.51 49,084.08 52,833.19 55,596.01 | 5/310,919.62 248%
25% -5/13,912.94 32,392.76 37,901.93 39,966.03 41,986.51 41,491.08 46,003.75 48,874.58 48,845.16 52,666.29 55,439.09 | 5/309,538.16 246%
30% 5/13,912.94 32,094.55 37,745.01 39,809.11 41,829.59 41,233.52 45,845.88 48,717.66 48,606.24 52,499.40 55,282.17 | 5/308,156.70 244%
35% 5/13,912.94 31,796.33 37,588.09 39,652.18 41,672.67 40,975.96 45,688.01 48,560.74 48,367.33 52,332.51 55,125.25 | 5/306,775.23 242%
40% -5/13,912.94 31,498.12 37,431.16 39,495.26 41,515.75 40,718.40 45,530.14 48,403.82 48,128.41 52,165.61 54,968.33 | 5/305,393.77 241%
45% -5/13,912.94 31,199.90 37,274.24 39,338.34 41,358.83 40,460.85 45,372.27 48,246.89 47,889.49 51,998.72 54,811.40 | 5/304,012.31 239%
50% -5/13,912.94 30,901.69 37,117.32 39,181.42 41,201.90 40,203.29 45,214.39 48,089.97 47,650.57 51,831.83 54,654.48 | 5/302,630.85 237%
55% -5/13,912.94 30,603.47 36,960.40 39,024.49 41,044.98 39,945.73 45,056.52 47,933.05 47,411.65 51,664.94 54,497.56 | 5/301,249.38 235%
60% -5/13,912.94 30,305.26 36,803.48 38,867.57 40,888.06 39,688.17 44,898.65 47,776.13 47,172.73 51,498.04 54,340.64 | $/299,867.92 234%
65% -5/13,912.94 30,007.05 36,646.55 38,710.65 40,731.14 39,430.61 44,740.78 47,619.21 46,933.81 51,331.15 54,183.71 | $/298,486.46 232%
70% -5/13,912.94 29,708.83 36,489.63 38,553.73 40,574.21 39,173.05 44,582.91 47,462.28 46,694.90 51,164.26 54,026.79 | 5/297,105.00 230%
75% -5/13,912.94 29,410.62 36,332.71 38,396.81 40,417.29 38,915.49 44,425.04 47,305.36 46,455.98 50,997.37 53,869.87 | 5/295,723.54 228%
80% 5/13,912.94 29,112.40 36,175.79 38,239.88 40,260.37 38,657.93 44,267.16 47,148.44 46,217.06 50,830.47 53,712.95 | 5/294,342.07 227%
85% 5/13,912.94 28,814.19 36,018.86 38,082.96 40,103.45 38,400.37 44,109.29 46,991.52 45,978.14 50,663.58 53,556.03 | 5/292,960.61 225%
90% -$/13,912.94 28,515.98 35,861.94 37,926.04 39,946.52 38,142.81 43,951.42 46,834.59 45,739.22 50,496.69 53,399.10 | $/291,579.15 223%
95% -5/13,912.94 28,217.76 35,705.02 37,769.12 39,789.60 37,885.25 43,793.55 46,677.67 45,500.30 50,329.79 53,242.18 | $/290,197.69 221%
100% -5/13,912.94 27,919.55 35,548.10 37,612.19 39,632.68 37,627.70 43,635.68 46,520.75 45,261.38 50,162.90 53,085.26 | 5/288,816.22 220%
200% -5/13,912.94 21,955.26 32,409.65 34,473.75 36,494.23 32,476.51 40,478.24 43,382.30 40,483.01 46,825.05 49,946.81 | $/261,186.97 186%
300% -5/13,912.94 15,990.98 29,271.21 31,335.30 33,355.79 27,325.33 37,320.81 40,243.86 35,704.64 43,487.19 46,808.37 | 5/233,557.72 155%
400% -5/13,912.94 10,026.70 26,132.76 28,196.86 30,217.34 22,174.15 34,163.38 37,105.41 30,926.27 40,149.33 43,669.92 | 5/205,928.48 127%
500% 5/13,912.94 4,062.41 22,994.31 25,058.41 27,078.90 17,022.97 31,005.95 33,966.97 26,147.90 36,811.48 40,531.48 | 5/178,299.23 101%
600% 5/13,912.94 |- 1,901.87 19,855.87 21,919.97 23,940.45 11,871.79 27,848.51 30,828.52 21,369.53 33,473.62 37,393.03 | 5/150,669.98 79%
700% 5/13,912.94 |- 7,866.15 16,717.42 18,781.52 20,802.01 6,720.61 24,691.08 27,690.08 16,591.16 30,135.77 34,254.58 | 5/123,040.73 59%
800% 5/13,912.94 |-  13,830.44 13,578.98 15,643.07 17,663.56 1,569.43 21,533.65 24,551.63 11,812.79 26,797.91 31,116.14 | 5/95,411.48 43%
900% 5/13,912.94 19,794.72 10,440.53 12,504.63 14,525.12 3,581.75 18,376.21 21,413.18 7,034.42 23,460.06 27,977.69 | 5/67,782.23 29%
1000% -5/13,912.94 25,759.00 7,302.09 9,366.18 11,386.67 8,732.93 15,218.78 18,274.74 2,256.05 20,122.20 24,839.25 | 5/40,152.98 17%
1100% -5/13,912.94 31,723.29 4,163.64 6,227.74 8,248.22 13,884.11 12,061.35 15,136.29 2,522.32 16,784.35 21,700.80 | $/12,523.73 6%
1200% 5/13,912.94 37,687.57 1,025.19 3,089.29 5,109.78 19,035.29 8,903.92 11,997.85 7,300.70 13,446.49 18,562.36 | -5/15,105.52 -4%

Nota: Se puede apreciar que el VAN y el TIR se vuelven negativo cuando los costos de mantenimiento varien en aproximadamente 1200%.
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VARIACION DE VAN POR COSTOS DE MANTENIMIENTO - EMPRESA PRIVADA
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Figura 144: Grafico de variacion de VAN por costos de mantenimiento para el Estado. (Elaboracion propia)

Segun la figura N° 144, cuando se varian los costos de mantenimiento en 1145.33%, el VAN, si el proyecto es del Estado, es igual a cero.

VARIACION DE TIR POR COSTOS DE MANTENIMIENTO - ESTADO
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Figura 145: Grafico de variacion de TIR por costos de mantenimiento para el Estado. (Elaboracion propia)

Segun la figura N° 145, cuando se varian los costos de mantenimiento en 1160%, el TIR, si el proyecto es del Estado, es igual a cero.

Adicionalmente, tomando en cuenta que los beneficios podrian variar, seguidamente se presenta el analisis de sensibildad para el caso de

la Empresa Privada y para el Estado.
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Tabla 114: Anélisis de sensibilidad para la Empresa Privada - Beneficios
Andlisis de sensibilidad para la Empresa Privada
% Variacion
bencliclos Inversién Flujode cajal | Flujodecaja2 | Flujodecaja3 | Flujodecajad | Flujodecaja5 | Flujode caja6 | Flujodecaja7 | Flujodecaja8 | Flujode caja9 | Flujo de cajal0 VAN

-100% -5/13,912.94 6,833.34 3,554.95 3,554.95 |- 3,554.95 5,876.44 3,576.85 3,554.95 5,446.44 3,784.95 |- 3,554.95 [ -5/31,421.72
-90% -5/13,912.94 2,848.53 627.55 833.96 1,036.01 1,083.44 1,418.20 1,724.81 35.37 1,898.91 2,381.26 5/2,985.76
-80% -$/13,912.94 1,136.28 4,810.05 5,222.87 5,626.96 3,709.57 6,413.26 7,004.58 5,517.18 7,582.77 8,317.48 $/37,393.23
-70% -$/13,912.94 5,121.09 8,992.55 9,611.78 10,217.92 8,502.57 11,408.31 12,284.34 10,998.99 13,266.63 14,253.69 $/71,800.70
-60% -5/13,912.94 9,105.90 13,175.05 14,000.68 14,808.88 13,295.58 16,403.37 17,564.11 16,480.81 18,950.50 20,189.91 | $/106,208.17
-50% -5/13,912.94 13,090.71 17,357.54 18,389.59 19,399.84 18,088.58 21,398.42 22,843.87 21,962.62 24,634.36 26,126.12 $/140,615.64
-40% -$/13,912.94 17,075.52 21,540.04 22,778.50 23,990.79 22,881.59 26,393.48 28,123.63 27,444.43 30,318.22 32,062.34 §/175,023.12
-30% -$/13,912.94 21,060.34 25,722.54 27,167.41 28,581.75 27,674.60 31,388.53 33,403.40 32,926.24 36,002.08 37,998.55 $/209,430.59
20% -5/13,912.94 25,045.15 29,905.04 31,556.32 33,172.71 32,467.60 36,383.58 38,683.16 38,408.06 41,685.94 43,934.77 | $/243,838.06
-10% -5/13,912.94 29,029.96 34,087.54 35,945.23 37,763.66 37,260.61 41,378.64 43,962.93 43,889.87 47,369.80 49,870.98 | $/278,245.53

0% -5/13,912.94 33,014.77 38,270.04 40,334.14 42,354.62 42,053.61 46,373.69 49,242.69 49,371.68 53,053.66 55,807.20 $/312,653.00

10% -5/13,912.94 36,999.58 42,452.54 44,723.04 46,945.58 46,846.62 51,368.75 54,522.45 54,853.50 58,737.52 61,743.41 | $/347,060.48
20% -5/13,912.94 40,984.39 46,635.04 49,111.95 51,536.54 51,639.63 56,363.80 59,802.22 60,335.31 64,421.39 67,679.63 | $/381,467.95
30% -5/13,912.94 44,969.20 50,817.53 53,500.86 56,127.49 56,432.63 61,358.86 65,081.98 65,817.12 70,105.25 73,615.84 | 5/415,875.42
40% -5/13,912.94 48,954.01 55,000.03 57,889.77 60,718.45 61,225.64 66,353.91 70,361.75 71,298.93 75,789.11 79,552.06 S/450,282.89
50% -5/13,912.94 52,938.83 59,182.53 62,278.68 65,309.41 66,018.64 71,348.97 75,641.51 76,780.75 81,472.97 85,488.27 | 5/484,690.36
60% -5/13,912.94 56,923.64 63,365.03 66,667.59 69,900.36 70,811.65 76,344.02 80,921.28 82,262.56 87,156.83 91,424.49 | $/519,097.84
70% -5/13,912.94 60,908.45 67,547.53 71,056.50 74,491.32 75,604.65 81,339.07 86,201.04 87,744.37 92,840.69 97,360.70 | 5/553,505.31
80% -5/13,912.94 64,893.26 71,730.03 75,445.40 79,082.28 80,397.66 86,334.13 91,480.80 93,226.18 98,524.55 103,296.92 $/587,912.78
90% -5/13,912.94 68,878.07 75,912.53 79,834.31 83,673.24 85,190.67 91,329.18 96,760.57 98,708.00 104,208.41 109,233.13 | 5/622,320.25
100% -5/13,912.94 72,862.88 80,095.03 84,223.22 88,264.19 89,983.67 96,324.24 102,040.33 104,189.81 109,892.28 115,169.35 [ $/656,727.72

Nota: Cuando los beneficios se reducen en aproximadamente 100%, el VAN se convierte en negativo. Caso contrario, el proyecto continua siendo

rentable para la empresa privada.
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VARIACION VAN POR BENEFICIOS
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Figura 146: Grafico de variacion de VAN por beneficios para la Empresa Privada. (Elaboracion propia)

Tomando en consideracion la tabla N° 114 y la figura N° 146, si los beneficios se reducen en 90.87%, el VAN es igual a cero para la

empresa privada.
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Tabla 115: Anélisis de sensibilidad para el Estado - Beneficios
Andlisis de sensibilidad para el Estado
% Variacién < - 7 : 3 2 . x - 2 < < - & = 2 2 % ” . 2
beneficios Inversién Flujodecajal | Flujodecaja2 | Flujodecaja3 | Flujodecajad | Flujode caja5 | Flujodecaja6 | Flujodecaja7 | Flujodecaja8 | Flujodecaja9 | Flujo de cajal0 VAN

-100% -5/13,912.94 5,964.28 3,138.45 3,138.45 3,138.45 5,151.18 3,157.43 3,138.45 4,778.37 3,337.86 3,138.45 | -5/27,629.25
-90% -5/13,912.94 1,979.47 1,044.05 1,250.46 1,452.51 |- 358.18 1,837.62 2,141.32 703.44 2,346.01 2,797.77 $/6,778.22
-80% -5/13,912.94 2,005.34 5,226.55 5,639.37 6,043.47 4,434.83 6,832.68 7,421.08 6,185.25 8,029.87 8,733.98 S/41,185.70
-70% -5/13,912.94 5,990.15 9,409.05 10,028.28 10,634.43 9,227.84 11,827.73 12,700.85 11,667.07 13,713.73 14,670.20 S/75,593.17
-60% -5/13,912.94 9,974.96 13,591.55 14,417.19 15,225.38 14,020.84 16,822.78 17,980.61 17,148.88 19,397.59 20,606.41 | $/110,000.64
-50% -$/13,912.94 13,959.77 17,774.05 18,806.10 19,816.34 18,813.85 21,817.84 23,260.37 22,630.69 25,081.45 26,542.63 $/144,408.11
-40% -5/13,912.94 17,944.58 21,956.55 23,195.01 24,407.30 23,606.85 26,812.89 28,540.14 28,112.51 30,765.31 32,478.84 $/178,815.58
-30% -5/13,912.94 21,929.40 26,139.05 27,583.91 28,998.25 28,399.86 31,807.95 33,819.90 33,594.32 36,449.17 38,415.06 $/213,223.06
-20% -5/13,912.94 25,914.21 30,321.55 31,972.82 33,589.21 33,192.87 36,803.00 39,099.67 39,076.13 42,133.03 44,351.27 $/247,630.53
-10% -5/13,912.94 29,899.02 34,504.04 36,361.73 38,180.17 37,985.87 41,798.06 44,379.43 44,557.94 47,816.90 50,287.49 $/282,038.00

0% -$/13,912.94 33,883.83 38,686.54 40,750.64 42,771.13 42,778.88 46,793.11 49,659.20 50,039.76 53,500.76 56,223.70 $/316,445.47

10% -5/13,912.94 37,868.64 42,869.04 45,139.55 47,362.08 47,571.88 51,788.17 54,938.96 55,521.57 59,184.62 62,159.92 $/350,852.94
20% -5/13,912.94 41,853.45 47,051.54 49,528.46 51,953.04 52,364.89 56,783.22 60,218.72 61,003.38 64,868.48 68,096.13 $/385,260.42
30% -5/13,912.94 45,838.26 51,234.04 53,917.37 56,544.00 57,157.89 61,778.27 65,498.49 66,485.19 70,552.34 74,032.35 $/419,667.89
40% -5/13,912.94 49,823.08 55,416.54 58,306.27 61,134.95 61,950.90 66,773.33 70,778.25 71,967.01 76,236.20 79,968.56 $/454,075.36
50% -5/13,912.94 53,807.89 59,599.04 62,695.18 65,725.91 66,743.91 71,768.38 76,058.02 77,448.82 81,920.06 85,904.78 5/488,482.83
60% -5/13,912.94 57,792.70 63,781.54 67,084.09 70,316.87 71,536.91 76,763.44 81,337.78 82,930.63 87,603.92 91,840.99 $/522,890.30

70% -5/13,912.94 61,777.51 67,964.03 71,473.00 74,907.83 76,329.92 81,758.49 86,617.54 88,412.44 93,287.79 97,777.21 $/557,297.78
80% -5/13,912.94 65,762.32 72,146.53 75,861.91 79,498.78 81,122.92 86,753.55 91,897.31 93,894.26 98,971.65 103,713.42 | $/591,705.25
90% -$/13,912.94 69,747.13 76,329.03 80,250.82 84,089.74 85,915.93 91,748.60 97,177.07 99,376.07 104,655.51 109,649.64 $/626,112.72
100% -5/13,912.94 73,731.94 80,511.53 84,639.73 88,680.70 90,708.93 96,743.65 102,456.84 104,857.88 110,339.37 115,585.85 $/660,520.19

Nota: Cuando los beneficios varian en aproximadamente 100%, el VAN es negativo. Caso contrario, el proyecto se mantiene rentable para el

Estado.
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Figura 147: Grafico de variacion de VAN por beneficios para el Estado. (Elaboracion propia)

Tomando en consideracion la tabla N° 115, y la figura N° 147, si los beneficios se reducen en 91.97%, el VAN es igual a cero para el Estado.
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Capitulo VII: Discusion Sobre Los Resultados Del Proyecto Solucion Y Su Impacto

Actualmente, la Institucion Educativa N°34030 Ratl Porras Barrenechea consume agua

de dos fuentes de abastecimiento: la red publica y el ojo de agua.

En el caso de la red publica, se solicito el analisis de la muestra de agua tomada de uno
de los cafios del patio de la Institucion Educativa al Laboratorio Sociedad de Asesoramiento
Técnico. Dicho laboratorio confirmé que los resultados presentados en el informe N°1595-
2017/DCOVI/DIGESA elaborado por la Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad
Alimentaria del Ministerio de Salud, seguian vigentes puesto que se obtuvo que los parametros:
hierro, turbiedad, cloro, organismos de vida libre, bacterias coliformes totales y fecales;

continuan fuera de los limites maximo-permisibles sefalados en el DS N°031-2010-SA.

En el caso del ojo de agua, si bien es cierto, existe un letrero colocado por el Ministerio
de Salud hace mas de 20 afios que sefala que el agua es apta para el consumo, la comunidad
campesina de Yurajhuanca no cuenta con informacion actualizada que verifique el estado del
agua ni su origen. Por otro lado, suponiendo que el agua si es apta para el consumo, los
pobladores no toman en consideracion que para el transporte del agua se requiere de recipientes
inocuos que sean aptos para el almacenamiento de esta clase de agua. A pesar de que el agua
pueda ser apta, si no se utiliza un recipiente de material adecuado, esta se puede contaminar de

los microorganismos o particulas que se encuentren en el recipiente o en el ambiente.

Segun lo mencionado anteriormente, no se puede afirmar que el agua que ingieren sea
apta para el consumo por tal motivo se propuso un sistema de purificacion de agua que utilice
el agua de la red publica y sea amigable con el medio ambiente por dos razones: el agua de la
red publica tiene un costo de S/ 0.81 por m?, es decir, es muchisimo mas econdmico utilizar el
agua de la red que comprar agua embotellada o invertir tiempo en ir al ojo de agua para llenar
los recipientes; y, la segunda razon no es solo por el calentamiento global y la promocion de la
actividad fisica de los miembros de la Institucion Educativa, sino porque no hay energia

constante para el funcionamiento del sistema.

Mediante la realizacion del prototipo se verifico que el filtro multimedia, el filtro de

carbon activado, el filtro de arena verde, el equipo UV y la cloracion son métodos idoneos para
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el cumplimiento de los objetivos del proyecto. Asimismo, se puede inferir lo siguiente: la etapa
de pretratamiento esta altamente relacionada con la remocion de bacterias coliformes y
organismos de vida libre, y la reduccion de cloro; la etapa de tratamiento esta altamente
relacionada con la reduccion de hierro, turbiedad y cloro; y, por ultimo, la etapa de post
tratamiento esta altamente relacionada con la remocion de bacterias coliformes y la reduccion

de cloro.

Por otro lado, se identificoé que el equipo UV puede reducir la concentracion de cloro
en 42.31%; sin embargo, considerando las caracteristicas de remociodn de los filtros de la etapa
de tratamiento, se puede concluir que el filtro de carbon activado es el responsable de la
remocion del 90.38% de cloro. Cabe resaltar que la etapa de pretratamiento, es decir, la
cloracién también logra la reduccion de cloro en 90.38%; sin embargo, es fundamental que el
tiempo de contacto del agua con cloro debe ser por lo menos de 30 minutos para que el cloro

residual tenga una concentracion de 0.5 ppm.

En el caso del hierro, la etapa de tratamiento remueve su concentracion en 85.71%; es
decir a 0.07 ppm. Al comparar los resultados con el estudio de Castafieda (2004) se puede
afirmar que la reduccion de hierro esta asociada al filtro de arena verde y el filtro de carbon

activado.

En el caso de la turbiedad, es la etapa de tratamiento la que reduce la concentracion en
84.91% aproximadamente puesto que las particulas o solidos suspendidos se quedan atrapados
entre los granos de los medios filtrantes, lo cual impide que puedan pasar a la etapa de post
filtracion. Asimismo, se puede confirmar que al igual que en el estudio de Arana (2016) el
filtro de carbdn activado impacta en la remocion de la turbiedad. Sin embargo, no es el unico
filtro que facilitd la remocion, puesto que con el apoyo del filtro multimedia se alcanzo6 a
superar el objetivo de remocion del 80%. Es importante mencionar que el equipo UV no tiene
ningun impacto en la reduccion de turbiedad por ende se debe asegurar que el agua que ingresa

a este medio se encuentre libre de cualquier s6lido o similar.

En el caso de las bacterias coliformes, estas se pueden eliminar tanto en la etapa de
pretratamiento como en la de post tratamiento. La cloracidn inactiva diversos microorganismos
patogenos y no patdgenos incluyendo las bacterias coliformes; y el equipo UV destruye el

ADN de los microorganismos con una eficacia de desinfeccion alrededor del 100%.
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Por ultimo, en el caso de los organismos de vida libre (OVL), solo se encontrd que la
etapa de cloracion logra su remocién en 100%. Sin embargo, el resultado difiere de lo
mencionado en Calidad del agua (s.f.) puesto que con una concentracion de cloro residual de

0.5 mg/ L y media hora de contacto, se logré remover los OVL sin problema.

Analizando los resultados de las encuestas realizadas a los padres de familia, se puede
inferir que son conscientes de la contaminacion de agua actual en la Institucion Educativa
N°34030 Raul Porras Barrenechea. Asimismo, reconocen la importancia de contar con un
sistema de tratamiento de agua tanto para la Institucion Educativa en estudio como para la
comunidad campesina de Yurajhuanca. Por otro lado, se puede deducir que la ausencia de los

alumnos a clase impacta negativamente en la economia familiar.

No obstante, es preciso mencionar ciertos aspectos relacionados con el desarrollo del
proyecto. En primer lugar, el sistema de purificacion de agua ha sido disefiado en base a dos
suposiciones: los tnicos parametros fuera de los limites maximo permisibles son los sefialados
en el informe N°1595-2017/DCOVI/DIGESA; la concentracion de los parametros no variaran
significativamente, es decir, no cambiaran de tal manera que los porcentajes de remocion sean
insuficientes para alcanzar los limites maximo permisibles del DS N° 031-2010-SA; y, la tarifa
por el abastecimiento de agua a la Institucion Educativa N°34030 por la red publica se
mantendrd en el tiempo por tal motivo no se incluye una variacion de esta considerando los
escenarios con y sin proyecto.

En segundo lugar, debe asignarse quien sera el responsable de abrir la valvula de bola
del primer tanque de almacenamiento, perteneciente a la etapa de pretratamiento, después de
que hayan transcurrido los 30 minutos de cloracion con el fin de que esta sea efectiva segiin lo

planificado.

También, para el almacenamiento de la energia renovable se toma en cuenta que el
panel solar podra generar al menos 200W al dia, y que diariamente (lunes a viernes) tanto los
nifios y profesores utilizardn las bicicletas en simultaneo por al menos 9.66 minutos generando
minimo 140.97W. Ademas, se espera que se genere al menos 10% adicional de energia para
evitar que las pérdidas de energia naturales por el uso de conductores afecte el correcto
desenvolvimiento del proyecto. Finalmente, para el primer dia de funcionamiento del sistema
de purificacion se propone que se utilice la energia convencional; o en todo caso, un dia antes

de que se realize la puesta en marcha del sistema, el panel solar debe funcionar al igual que las
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bicicletas; esto se debe a que el primer proceso para el tratamiento del agua requiere que ya se
cuente con energia almacenada para que la bomba elevadora inteligente pueda transportar el

agua de la red publica hasta el primer tanque de almacenamiento.

En relacion con la hipotesis principal de este trabajo de investigacion, se puede afirmar
que se cumplio con los resultados esperados puesto que se logrd que el sistema de purificacion
de agua disenado preserve la salud de los alumnos y profesores ya que se removio los
contaminantes, generando asi agua apta para el consumo humano. En otras palabras, los
componentes elegidos para el sistema de purificacion de agua funcionaron de acuerdo con lo
previsto dado que se removieron todos los contaminantes en mas del 80% logrando que el agua

cumpla con los limites permisibles.

Durante el desarrollo del trabajo de investigacion, se presentaron diversas limitaciones

que complicaron la obtencion de resultados.

» El tiempo de recoleccion de toma y analisis de muestras fue mayor a lo esperado. Es
importante considerarlo durante la planificacion de proyectos similares debido a que
demora alrededor de dos meses que el laboratorio culmine con el analisis de todas las
muestras.

» La limitada cantidad de recursos disponibles no permitié que se analice un antes y un
después de cada una de las muestras. Todas las muestras han sido comparadas en base
a la toma preliminar de agua realizada en marzo del presente afio.

» El acceso al informe N°1595-2017/DCOVI/DIGESA demoro cerca de un mes debido
que aun el procedimiento para acceder a esta clase de estudio es lento. Primero se debe
solicitar via correo electronico al Ministerio de Salud; luego, lo derivan al area técnica
y finalmente, se debe esperar alrededor de un mes por una respuesta.

» Lainformacion con respecto a la situacion que atraviesa Yurajhuanca es practicamente
nula en internet puesto que solo se encontrd un trabajo de investigacion acerca de la
evaluacién de los impactos ambientales en el distrito de Simon Bolivar.

» Ademas, la informacion con la que cuenta la comunidad es muy escasa dado que no
hay una base de datos actualizada donde se pueda revisar la evolucion de la
contaminacion de agua en la localidad ni tampoco la gravedad de las enfermedades de

los nifios de la Institucion Educativa.
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Capitulo VIII: Conclusiones Y Recomendaciones

> Conclusiones

1. El disefio del sistema de purificacion de agua para la Institucion Educativa N° 34030
Raul Porras Barrenechea permite que los pardmetros observados se encuentren dentro
de los limites permisibles del DS N° 031-2010-SA. En el caso del cloro, se alcanz un
porcentaje de remocion de 90.38%. En el caso del hierro, se removio el 85.71% de la
concentracion. En el caso de la turbiedad, se redujo en 84.91% en promedio. Por tltimo,
tanto los organismos de vida libre como las bacterias coliformes han alcanzado una
remocion del 100%. La implementacién del sistema de purificacion de agua esta

vinculada con el objetivo de desarrollo sostenible nimero 6: agua y saneamiento.

2. Los dolores abdominales tienen una frecuencia de ocurrencia mensual para mas del
60% de los alumnos y profesores en la Institucion Educativa. Mediante el sistema de
purificacion se espera reducir sustancialmente los sintomas de enfermedades
relacionadas al consumo de agua contaminada, logrando de tal manera contribuir con

el objetivo de desarrollo sostenible nimero 3: salud y bienestar.

3. El nimero de alumnos desaprobados en primer grado de primaria se ha incrementado
desde el ano 2016 al 2018 a nivel de Pasco, Simoén Bolivar, sector rural e Institucion
Educativa. Luego de la aplicacion del sistema de purificacion de agua se espera mejorar
la salud de los alumnos de tal manera que influya en un mejor rendimiento académico
vinculado al cumplimiento del objetivo de desarrollo sostenible nimero 4: educacion

de calidad.

4. Los mecanismos necesarios para mantener la operatividad del sistema de purificacion
de agua durante 10 afios incluyen:
v' Identificacion de todos los costos a incurrir durante los 10 afios de
funcionamiento del proyecto
v Andlisis de los cinco tipos de sostenibilidad con el fin de desarrollar un plan

para cada uno:
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o En el caso de la sostenibilidad institucional, se requiere una constante
participacion del Estado de tal forma que otorgue las facilidades
necesarias para asegurar la continuidad del proyecto.

o En el caso de la sostenibilidad social, se promueve la transmision y
creacion de conocimiento para los miembros de la Institucion Educativa
y la comunidad a través de diversas acciones como: programas de
educacion acerca de la importancia del agua y la energia; alianza
estratégica con la comunidad y promocion de la actividad fisica.

o En el caso de la sostenibilidad econdmica, se requiere que una entidad
que pueda financiar el proyecto pero que también facilite la
optimizacién adecuada de los recursos. Principalmente, se sugiere que
la empresa minera sea la entidad asociada para asi construir una relacion
de confianza entre las partes y reducir los potenciales conflictos socio
ambientales; sin embargo, el Estado es fundamental para que el proyecto
pueda generar los beneficios esperados.

o Con la finalidad de asegurar la sostenibilidad ambiental, se realizan las
siguientes acciones: elaboracion de triptico ilustrativo acerca de la
importancia de minimizar el consumo de energia; realizacion de un plan
para la adecuada reduccion y segregacion de residuos; y desarrollo de
una propuesta de un sistema de purificacion de agua para toda la
comunidad.

o Finalmente, para la sostenibilidad tecnologica se ha evaluado los
equipos tecnologicos en base a los siguientes criterios: facil de
mantener, reemplazar o reparar; accesible economicamente; apropiada
para el contexto; adaptable; y facil de manejar.

v' Identificacion de las actividades a realizar para la difusion y promocion del

proyecto.

> Recomendaciones

1. Se propone escalar el proyecto a nivel nacional como parte de la politica de desarrollo
social del gobierno. Ademas, como parte de la politica de responsabilidad social

corporativa de la entidad minera se sugiere solicitar una mesa de didlogo para promover
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la implementacion de sistemas de purificacion de agua en las zonas de influencia.
También, como parte del plan de desarrollo concertado de la comunidad de
Yurajhuanca se deberia implementar un sistema de purificacion que abastezca toda la

comunidad de manera continua y amigable con el medio ambiente.

2. Se recomienda que el gobierno incluya en su boletin epidemioldgico semanal del
Ministerio de Salud, el estado de salud de las personas a nivel de provincia, distrito y
comunidad campesina. Ademads, se sugiere que mediante una mesa de dialogo se
proponga la realizacion de campafias de salud para la Institucion Educativa. También,
es importante que la comunidad monitoree constantemente la frecuencia de los
sintomas de enfermedades en los nifios y adultos con el fin de identificar la tendencia

de estos.

3. Se recomienda que el gobierno identifique el coeficiente de correlacion entre los
alumnos desaprobados y el consumo de agua contaminada con la finalidad de tomar
medidas preventivas para mejorar el rendimiento escolar de los alumnos. Asimismo, se
sugiere que la entidad minera apoye el aprendizaje de los nifios a través de
capacitaciones a los profesores para garantizar una educacion de calidad. Igualmente,
es importante que la comunidad monitoree el nivel de competencia en lectura y

matematicas entre los alumnos.

4. Serecomienda que el gobierno designe a un fiscalizador que verifique que la Institucion
Educativa ha incluido el uso del sistema como parte de su rutina diaria. También, se
propone que la entidad minera establezca un periodo de acompafiamiento para el
mantenimiento del sistema. Inclusive, se sugiere que la comunidad verifique que se

cumpla con el cronograma de frecuencia de mantenimiento.
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Anexos

Tabla 116: Matriz de Consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General/ Planteamiento de la

propuesta

Variables de
estudio

La calidad del agua potable en la
Institucion Educativa N° 34030 Raul

Porras Barrenechea influye en la salud

de los alumnos y profesores.

Mejorar la calidad del agua potable en
la Institucion Educativa N°34030
Raul Porras Barrenechea mediante un
sistema de purificacion de agua que

preserve la salud de los alumnos.

El sistema de purificacion de agua propuesto

para la mejora de la calidad del agua potable

en la Institucion Educativa N° 34030 Raul

Porras Barrenechea preservara la salud de los

alumnos y profesores.

Sistema de
purificacion

de agua

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Variables de
estudio

La calidad del agua potable
disponible en la Institucion
Educativa N°34030 Raul Porras
Barrenechea excede los limites
maximos permisibles de los
siguientes parametros del DS N°

031-2010-SA: organismos de

e Sugerir un sistema de
purificacion de agua para la
Institucion Educativa

N°34030 Ratl Porras
Barrenechea que permita que
los parametros de calidad del

agua observados se

La propuesta de mejora permitird
sugerir un sistema de purificacion de
agua para la Institucion Educativa
N°34030 Raul Porras Barrenechea
que permita que los pardmetros de la

calidad del agua observados se

Calidad del

agua

Parametros

observados
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vida libre, turbiedad, hierro,
coliformes totales, coliformes
fecales y cloro residual.

El consumo de agua contaminada
puede  transmitir  diversas
enfermedades a los alumnos y
profesores.

El rendimiento académico de los
alumnos puede ser afectado por
el consumo de agua
contaminada.

El abastecimiento de agua
potable  disponible en la
Institucion Educativa N°34030
Raul Porras Barrenechea no

garantiza su sostenibilidad.

encuentren dentro de los
limites permisibles del DS
N°031-2010-SA.

Identificar la frecuencia y
sintomas de enfermedades
que presentan los alumnos y
profesores en la Institucion
Educativa N°34030 Raul
Porras Barrenechea
Identificar el porcentaje de
alumnos desaprobados en la
Institucion Educativa
N°34030 Ratl Porras
Barrenechea del 2016 al 2018
Identificar los mecanismos
necesarios para asegurar la
sostenibilidad del sistema de
purificacion de agua para la
Institucion Educativa
N°34030 Ratl Porras

Barrenechea

encuentren dentro de los limites
permisibles del DS N° 031-2010-SA.
La propuesta de mejora permitird
identificar la frecuencia y sintomas
de enfermedades que presentan los
alumnos 'y profesores en la
Institucion Educativa N°34030 Raul
Porras Barrenechea.

La propuesta de mejora permitird
identificar el porcentaje de alumnos
desaprobados en la Institucion
Educativa N°34030 Raul Porras
Barrenechea del 2016 al 2018.

La propuesta de mejora permitird
identificar los mecanismos
necesarios  para  asegurar la
sostenibilidad del sistema de
purificacion de agua para la
Institucion Educativa N°34030 Raul

Porras Barrenechea.
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Figura 148: Medidas del sistema de purificacion de agua — I en mm. (Elaboracién propia)
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Figura 149: Medidas del sistema de purificacion de agua — I en mm. (Elaboracion propia)
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Figura 150: Medidas del sistema de purificacion de agua — I1I en mm. (Elaboracion propia)
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Equipo

Valvula

Filtro polietileno

Filtro 5 micras
Bomba elevadora
Bomba presurizadora

Panel solar

Generador eléctrico
Pastilla de cloro

Tabla 117: Frecuencia de mantenimiento del sistema

Actividad
Inspeccion de valvula
Lubricacién
Retrolavado del filtro
Inspeccion de medio filtrante
Cambio de filtro
Inspeccion de bomba
Inspeccion de bomba
Retirar polvo o suciedad
Revisar celdas del panel
Revisar estructura
Limpiar cobertura
Cambio de pastilla

Diario Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual ‘

X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
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Encuesta: Abastecimiento de agua
Fecha:

¢Utilizausted o su hijo/a el aguade loscafiosde la escuela?
a.Sl
b.NO

éConsideras que se puede beber del aguade los cafios de la escuela?
a.sl
b.NO

¢Usted o su hijo/a ha bebido agua delos cafios de |a escuelaalguna vez?
a.Sl
b.NO

¢ Consideranecesario contar con un sistemade tratamiento deagua?
a.sl
b.NO

Figura 151: Ficha de encuesta sobre abastecimiento de agua. (Elaboracion propia)
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Encuesta: Consumo de agua en los hogares
Fecha:

¢ Cudntas horas seguidas consume de agua al dia?
a. Menos de 2 horas

b. 2 horas a 3 horas

c. 3 horas a 4 horas

d. Mas de 4 horas

¢En qué momento consume mas agua?
a. Mafana

b. Tarde

c. Noche

¢ Usted utiliza el agua de la red publica para su higiene, consumo y/o preparacion de alimentos?
a. Sl
b. NO

¢ Considera necesario contar con un sistema de tratamiento de agua para la localidad?
a. Sl
b. NO

Figura 152: Ficha de encuesta sobre el consumo de agua. (Elaboracion propia)
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Encuesta: Ausentismo escolar
Fecha:

¢Su hijo/a ha sufrido de diarrea en el presente afio?
a. Sl
b. NO

¢Cudnto gasta en medicina para su recuperacion?
a. Menos de 5 soles

b. Entre 5y 8 soles

c. Entre 8 y 10 soles

d. Entre 10y 15 soles

e. Mas de 15 soles

¢Su hijo falta a clases cuando sufre de diarrea?
a. Sl
b. NO

En caso la pregunta anterior sea verdadera, écuantos dias falta a clase?
a.1ldia

b. 2 dias

c. 3 dias

d. Mas de 3 dias

Figura 153: Ficha de encuesta sobre el ausentismo escolar. (Elaboracion propia)
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Figura 154: Ficha de encuesta sobre sintomas de enfermedades. (Elaboracion propia)

Encuesta: Sintomas de enfermedades

¢Cuantas veces ha sentido dolores abdominales?

a) Diario c) Mensual  e) Trimestral  g) Anual
b) Semanal d)Bimensual f) Semestral h) Nunca
¢Cudntas veces ha sentido cansancio?

a) Diario c) Mensual  €) Trimestral  g) Anual
b) Semanal d)Bimensual f)Semestral h) Nunca
¢Cuantas veces ha sentido fiebre?

) Diario c) Mensual  €) Trimestral  g) Anual
b) Semanal d) Bimensual f) Semestral h) Nunca

¢Cuantas veces ha sentido deposiciones flojas y acuosas?
a) Diarlo ¢) Mensual  ¢) Trimestral  g) Anual
b) Semanal d) Bimensual f) Semestral h) Nunca

dCudntas veces ha sentido dolor de cabeza?

a) Diario c) Mensual  e) Trimestral  g) Anual
b) Semanal d) Bimensual f) Semestral h) Nunca
JCudntas veces ha sentido escalofrios?

a) Diario c) Mensual  e) Trimestral  g) Anual
b) Semanal d)Bimensual f)Semestral h) Nunca
¢Cuantas veces ha sentido nalseas?

a) Diario c) Mensual  e) Trimestral g) Anual
b) Semanal d)Bimensual f)Semestral h) Nunca
¢Cuéntas veces ha sufrido de vémito?

a) Diario c) Mensual  €) Trimestral g) Anual
b) Semanal d) Bimensual f) Semestral h) Nunca

¢Cudntas veces hasufrido de infecciones urinarias?
a) Diario ¢) Mensual  e) Trimestral  g) Anual
b) Semanal d) Bimensual f)Semestral h) Nunca

dCudntas veces ha sufrido de mareo y vértigo?

a) Diario ¢) Mensual  ¢) Trimestral  g) Anual
b) Semanal d) Bimensual f) Semestral h) Nunca
dCudntas veces ha sufrido de desmayos?

3a) Diario c) Mensual  €) Trimestral  g) Anual
b) Semanal d) Bimensual f)Semestral h) Nunca
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Gufa de Entrevista para el Experto -

Tratamiento de agua
Fecha:
Objetivo: El objetivo es identificar las técnicas, metodologias y
opiniones relacionadas al tratamiento de agua

Datos del Experto
Nombre del Entrevistado:
Formacion Académica:

Tematica
Técnicas de tratamiento de agua actuales
Procedimiento de implementacion de sistemas de purificacion de

agua

Riesgos relacionados al desarrollo del sistema piloto

Conceptos relacionados al tratamiento de agua

Validacion del sistema piloto y del sistema de purificacion de agua

Impacto ambiental y social del sistema de purificacion de agua

Técnologias amigables con el medio ambiente para el

funcionamiento del sistema de purificacion de agua
Observaciones

Figura 155: Formato de guia de entrevista para el experto de tratamiento de agua. (Elaboracion propia)
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Guia de Entrevista para el Experto -
Proyectos Sociales

Fecha:

El objetivo es identificar el procedimiento para el
desarrollo sostenible de un proyecto social
Datos del Experto
Nombre del Entrevistado:
Formacién Académica:

Objetivo:

Tematica
Métodos de difusion de resultados
Caracteristicas de proyectos sociales

Implicancias a considerar para el desarrollo del proyecto
Conceptos relacionados a la sostenibilidad de proyectos sociales
Impacto econdmico y social del proyecto

Observaciones

Figura 156: Formato de guia de entrevista para el experto de proyectos sociales. (Elaboracion propia).
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Guia de Entrevista para el Presidente de la comunidad campesina

de Yurajhuanca
Fecha:
Objetivo: El objetivo es identificar las caracteristicas de la situacion
actual de la Comunidad Campesina de Yurajhuanca

Datos del Experto

Nombre del Entrevistado:
Formacion Académica:

Tematica
Fuentes de abastecimiento de agua de la comunidad

Estado de salud de la comunidad

Estudios de contaminacion de agua

Apreciacion de la calidad del agua de la red publica

Caracteristicas de la comunidad campesina de Yurajhuanca
Observaciones

Figura 157: Formato de guia de entrevista para el presidente de la comunidad campesina de Yurajhuanca. (Elaboracion propia)
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Guia de Entrevista para la Directora de la Escuela

Fecha:

El objetivo es identificar las caracteristicas de la situacion
actual de la escuela |E N234030 Raul Porras Barrenechea
Datos del Experto

Objetivo:

Nombre del Entrevistado:
Formacion Académica:

Tematica
Enfermedades mas recurrentes en los alumnos
Fuentes de abastecimiento de agua utilizadas en la escuela

Habitos de higiene de los alumnos y profesores

Actividades recreativas durante el recreo

Ausencia escolar

Caracteristicas de la escuela |E N234030 Radl Porras Barrenechea
Observaciones

Figura 158: Formato de guia de entrevista para la directora de la Institucion Educativa N°34030 Ratl Porras Barrenechea. (Elaboracion propia)
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Figura 160: Aula de clase de la IE N° 34030. (Elaboracion propia)
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Figura 162: Alumnos jugando con trompos en la hora del recreo. (Elaboracion propia)
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Tabla 118: Registro de interesados del proyecto en la IE N°3430 Raul Porras Barrenechea

REGISTRO DE INTERESADOS

Informacion de identificacion Informacion de evaluacion ) .
Clasificacion de los
) interesados
Compromiso
: Grado Estrategia
N° NORLD Puesto Rol en el proyecto Expec.tatlvas .Grado d.e de § 2| = = «. | Interno | Partidario /
Interesado principales influencia | . "~ | 2| 2| & > o)
interés | S B % g S / Neutral /
_§ o & © — | Externo | Reticente
Encargada de - Mjorar la -Mantener
. brindar las calidad de agua de informado
1 | Felinda Usuriaga Dllée;;oo ;2:1(()1; &a facilidades para ) Relc?hicEir ol Alto Alto A-D Externo | Partidario |- Trabajar
implementacion del , de manera
royecto nimero de cercana
P alumnos enfermos
-Mantener
- Mejorar la informado
calida de agua de - Dejar
2 Compania Responsabilidad Sponsor la IE Medio | Medio A D | Externo | Neutral 11dergf la
Minera Social - Mejorar la reunion
relacion con la - Hacer lo
comunidad que pida
rapido
-Mantener
- El proyecto debe informado
Equino de Encargados de ser implementado - Dejar
3| im lgmgntaci(')n Analistas del implementar el en el plazo A B A-D | Interno | Partidario liderar la
dpl . : proyecto proyecto segun definido y con los reunion
¢l proyecto acuerdos alcances - Hacer lo
planteados que pida
rapido
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- Los alumnos ;ﬁgﬁ;ﬁ;
. Monitorear la salud | utilizan el agua sin S .
Padres de familia - .. -, Alto Alto A-D Externo | Partidario |- Trabajar
de sus hijos preocupacion a
de manera
enfermarse
cercana
-Mantener
Usuario del sistema | - Utilizar el agua informado
Profesores de la . oy . > C .
IE Profesores de purificacion de | sin preocupacion a Alto Alto A-D Externo | Partidario |- Trabajar
agua enfermarse de manera
cercana
Usuario del sistema | - Utilizar el agua ;nﬁﬂzgzr
Alumnos de la IE Alumnos de purificacion de | sin preocupaciona | Medio | Medio D Externo | Neutral de la calidad
agua enfermarse
del agua
- Recibir - Mantener
Colaborar con la informacion 1til informado
CC Yurajhuanca - difusion del Medio | Medio D Externo | Neutral .
rovecto sobre el avance del de la calidad
proy proyecto del agua
- Recibir - Mantener
. Presidente de la COl?lbOI.'E’lI‘ con la informacion 1til . . informado
Deyvis Zarate CC Yurajuhanca dlf?(fu:ztc(i)el sobre ¢l avance del Medio | Medio D Externo | Neutral de la calidad
proy! proyecto del agua
COl?lbor.E,lr con la - Recibir - Mantener
Municipalidad de difusion del informacion 1til informado
ucipa 1ce Fiscalizador proyecto. Ademas, Medio | Medio D Externo | Neutral .
Simoén Bolivar . sobre el avance del de la calidad
monitorear la rovecto del acua
calidad de agua proy g
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Monitorear el - La calidad del - Mantener
Ministerio de L rendimiento agua debe ser . . informado
10 Educacion Fiscalizador académico de los acorde con el DS Medio Medio Externo | - Neutral de la calidad
alumnos N°031-2010- SA del agua
. - La calidad del - Mantener
Ministerio de Monitorear la salud agua debe ser . informado
11 Fiscalizador de los alumnos y Medio | Medio Externo | Neutral .
Salud rofesores acorde con el DS de la calidad
P N°031-2010- SA del agua
- La calidad del - Mantener
Ministerio del L Monitorear la agua debe ser . . informado
12 Ambiente Fiscalizador calidad del agua acorde con el DS Medio | Medio Externo | Neutral de la calidad

N°031-2010- SA

del agua




