BEPSeNn 0 -
RAT i =
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RESOLUCION DE GERENCIA GENERAL N° 144-2024-EPS-M/GG

Moyobamba, 15 de noviembre de 2024,

YISTO:

El Informe N® 1229-2024-EPS-M/GG/GO de fecha 13 de noviembre de 2024, Informe N°
308-2024-EPS-M/GG/GO/OPAPTAR de fecha 13 de noviembre de 2024, v,

CONSIDERANDO:

Que la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de Moyobamba Sociedad
Andnima - EPS MOYOBAMBA S.A., es una Empresa PUblica de accionariado Municipal,
que tiene por objeto de la prestacién de los servicios de saneamiento en ef dmbito de
lo provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin v que se encuentra
incorporada al Régimen de Apoyo Transitorio (RAT), segun Resolucion Ministerial N° 338-
2015-VIVIENDA, publicado en ¢l diario oficial el peruano el 18 de diciembre de 2015;

Que, el Organismo Técnico de la Administracion de los Servicios de Saneamiento
(OTASS), asume su rol de adminisirador en la EPS MOYOBAMBA, a partir del 05 de abril
del afio 2017; en consecuencia, durante el periodo que dure el Regimen de Apoyo
Transitorio, el Consejo Directivo del OTASS, consfituye el drgano méximo de decisidn de
la EPS Moyobamba, ejerciendo las funciones y atribuciones de Jlunta General de
Accionistas de la EPS Moyobamba S.A.;

Que, en el marco del Reglamento de Organizacién y Funciones (ROF) de la EPS
MOYOBAMBA S.A., en el articulo 13° numeral 13.4, la Gerencia General en ejercicic de
sus funciones estd facultada para “Proponer o aprobar fas directivas, guias, manuales,
protocolos, instructivos y procedimienfos de administracion, recursos humanos,
finanzas, presupuesto, inversion publica, relaciones institucionales y ofras, en
concordancia con los lineamientos que esfablezca el Directorio, asi como Ia normativa
en dichas materias que le son aplicables, dando cuenta al Directorio de o
implementacién de las mismas”;

Que, de acuerdo con lo establecido en los articulos 46 y 47 del Reglamento de
Organizacién y Funciones formalizada por Resolucion de Gerencia General N° 012-
2020-EPS-M/GG de fecha 05 de febrero de 2020, la Oficina de Produccion de Agua
Potable y Tratamiento de Aguas Residuales, es la unidad orgdnica que depende de la
Gerencia de Operaciones, responsable de planificar, formular, proponer, dirigir,
ejecutar y controlar las operaciones del sistema de tratamiento del agua potable (...},
y tiene la funcién de supervisar el conirol de los procesos de tratamiento del agua
potable: caudal de agua captada, caudal de ingreso a planta, parémetros fisicos
quimicos, dosificacion éptima de insumos quimicos, cloro residual en los reservorios;

Que, a través del Informe N° 308-2024-EPS-M/GG/GO/OPAPTAR, de fecha 13 de
noviembre de 2024, la Oficina de Produccion de Agua Potable y Tratamiento de Aguas
Residuales, hace llegar a la Gerencia de Operaciones el Programa de Determinacion
de Dosis y Concentracion Optima de Cloro para la Desinfeccion del agua de los
Sistemas de Produccién de Agua Potable (PTAP San Mateo, PTAP Almendra v Sistema
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Juninguillo), el mismo que serd aplicado para los ensayos de determinacion de dosis y
concentraciones 6ptimas de Cloro para Desinfeccion, para el fratamiento de agua en
la PTAP San Mateo, PTAP Almendra y Sistema Juninguillo, solicitando su aprobacién
mediante acto resolutivo, para su posterior socializacién con el personal operario de la
EPS MOYOBAMBA S.A;

Que, mediante Informe N° 1229-2024-EPS-M/GG/GO, de fecha 13 de noviembre de
2024, el Gerente de Operacionss, soliciia al Gerente General la aprobacién mediante
acto resolutivo del “Programa de Determinacion de Dosis y Concentracion Oplima de
Cloro para la Desinfeccion del Agua de fa EPS MOYOBAMBA S.A.", elaborado por la
Oficina de Produccién de Agua Potable y Tratamiento de Aguas Residuales;

El objetivo de este programa es establecer la dosis y concentracién éptima de cloro
para garantizar la correcta desinfeccion del agua que serd suministrada aia poblacion
de Moyobamba, verificando el cumplimiento de la normativa sanitaria en cuanto alos
pardmetros de calidad y asegurando gue el cloro esté presente dentro de los limites
maximos permisibles establecidos por [a normativa vigente;

Estando a lo solicitado por los documentos de Vistos, v de conformidad con el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado por Decreto
Supremo N° 031-2010-SA, comesponde emitir el acto resolutivo que aprueba el
Programa de Determinacion de Dosis y Concentracion Optima de Cloro para la
Desinfeccién del Agua de los Sistemas de Produccion de Agua Potable (PTAP San
Mateo, PTAP Almendra v Sistema Juninguillo), el mismo que serd aplicado para los
ensayos de determinacion de dosis y concentraciones optimas de Cloro para
Desinfeccion, para el tfratamiento de agua en la PTAP San Mateo, PTAP Almendra y
Sistema Juninguilio;

Que, mediante Resolucién Directoral N® 000029-2023-CTASS-DE de fecha 10 de marzo
de 2023, se designa al sefior VAN GUSTAVO REATEGUI ACEDQ, identificado con DNIN°
01130970 como Gerente General de la Empresa Prestadora de Servicios de
Saneamiento de Moyobamba Sociedad Andnima - EPS MOYOBAMBA S.A., en el
marco de lo dispuesto en el Decreto Legislativo N°1280, Decreto Legislative que
apruebaia Ley del Servicio Universal de Agua Potable y Saneamiento; y se le DELEGAN
LAS FACULTADES DE GERENTE GENERAL de la EPS Moyobamba S.A; asi como aguellas
establecidas en el Estatuto Social de la Enfidad, inscrito en la partida N°11001045 de la
oficina registral de Moyobambq;

Con el V°B® de la Gerencia de Adminisiracién y Finanzas, Gerencia de Asesoria
Juridica, Gerencia de Operaciones, y en use de las facultades y atribuciones
conferidas a este Despacho a través del Estatuto Social de la empresa;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR y DISPONER lat IMPLEMENTACION Y CUMPLIMIENTO del
Programa de Determinacién de Dosis y Concentracién Optima de Cloro para la
Desinfeccidon del Agua de los Sistemas de Produccion de Agua Potable (PTAP San
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Mateo, PTAP Almendra vy Sistema Juninguillo), el mismo gue serG aplicado para los
ensayos de determinacidon de dosis y concentraciones épfimas de Cloro para
Desinfeccion, para el tratamiento de agua en la PTAP San Mateo, PTAP Aimendra v
Sistema Juninguillo, gue en anexo adjunto forma parte integrante de la presente
resolucién.

ARTICULO SEGUNDO. - DISPONER que el Programa entrard en vigencia a partir de la
presente fecha, y mantendrd su vigencia hasta que no sea modificada y/o derogada
por otro documento o normativa de similar o mayor jerarquia.

ARTICULO TERCERO. - ENCARGAR a la Oficina de Produccién de Agua Potable y
Tratamiento de Aguas Residuales, la correcta aplicacién, supervision y monitoreo
permanente de sus procesos con lo dispuesto en el articulo primero de la presente
resolucion, en el marco de sus competencias, para fo cual debe ser comunicado con
el contenido de ia presente resolucion.

ARTICULO CUARTO. - DISPONER a la Oficina de Tecnologia de la Informacién vy
Comunicaciones, proceda a publicar la presente resolucidn y su anexo en la Pagina
gy, Web Institucional de la EPS Moycbamba S.A. (s 2050y 00amoa.com.ne).

(,::: a) ARTiCULO QUINTO. - NOTIFICAR el contenido de la presente resolucién y su anexo, ala
3, FERENGiA OF )| Gerencia de Asesoria Juridica, Gerencia de Administracion y Finanzas, Gerencia de
bj Operaciones, Oficina de Produccién de Agua Potfable y Tratamiento de Aguas
e Residuales, Oficina de Desarroilo y Presupuesto, Oficina de Tecnolegia de Informacion

y Comunicaciones, v o Ias diferentes dreas inherentes de la EPS MOYOBAMBA S.A.

REGISTRASE, COMUNIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE
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EPS MOYOBAMBA S.A,

DETERMINACION DE LADOSIS Y
CONCENTRACION OPTIMA DE CLORO
PARA LA DESINFECCION DEL AGUA
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INTRODUCCION

La Entdad Prestadora de Servicios de Saneamiento S.A. de la ciudad de Moyobamba
tiene como fin la prestacién de servicios de saneamiento basico de Agua Potable y
Alcantarillado 'y promoviendo politicas internas para la mejora, ampliacidn,
mantenimiento, operacién y explotacion de la infraestructura y los servicios de Agua

Potable y Alcantarillado Sanitario.

Como ultimo proceso dentro de una planta de tratamiento de agua potable es la
desinfeccion, la cual consiste en la adicién de cloro (gas o granulado) para destruir o
inactivar los microorganismos y organismos patdgenos causantes de enfermedades y asi

acondicionar al agua para que tengas las caracteristicas efectivas de ser potable.

La “DETERMINACION DE DOSIS Y CONCENTRACION OPTIMA DE CLORO EN
EL AGUA” constituye un conjunto de actividades, ejercidas en forma continua, por la
institucion con el objetivo de verificar que la calidad del agua suministrada a la poblacion

cumpla con las normas establecidas por la legislacién vigente. Esto implica que la EPS —
MOYOBAMBA S.A., es responsable de la Calidad del Agua que produce y distribuye.

1. PROPOSITO

El propésito del presente programa es la de establecer una metodologia para la
determinacion de la dosis y concentracion optima de cloro en el agua que sera

suministrada a la poblacién de Moyobamba.

1.  OBJETIVO

Implementar el Programa de determinacion de la dosis y concentracion dptima de cloro
en el agua, verificando que se cumpla con la normatividad sanitaria de los parametros de
calidad y constatar que el cloro este presente en el agua dentro de los limites maximos

permisibles que se establecen en la normativa.
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Establecer las condiciones de aplicacidn del cloro como agente desinfectante para el agua,

su dosificacidn y extraccion de cilindros.

Iv.

MARCO TEORICO

4.1.Dosis dptima

La dosis éptima, es la que se requicre para eliminar organismos patégenos u oxidar
sustancias indeseables en el agua. Las dosis se determinan en laboratorio mediante la
adicién de diferentes concentraciones de desinfectante a usar en ensayos de
dosificacion. [.a dasis dptima de cloro serd el resultado de la suma de la demanda de
cloro mas el cloro libre residual, se recomienda como Cloro residual libre tenga una
concentracion iiniina saperior a 0.5 mg/L segin ef Reglamienio de Calidad de agua

para Consumo Humano.
4.2.Concentracién optima

Es la cantidad ideal de cloro que se debe afadir al agua para garantizar una
desinfeceién efectiva, minimizando al mismo tiempo la formacién de subproductos

nocivos y asegurando la calidad del agua.
4.3.Demanda de cloro y punto de quiebre

La demanda del cloro es la diferencia entre la cantidad de cloro afiadida al agua y la
cantidad de cloro residual libre o combinado que permanece al final del periodo de

contacto especificado.

* Formula:

Demanda de cloro: Cant.Cloro afiadida — Cant.de Cloro Residual Libre

a. Cloro residual libre: Es el sobrante de Cloro en el agua después de que parte de
lo afadido a la muestra de agua reaccione en el proceso de desinfeccion de esta.
Se encuentra como una combinacidn de Hipoclorito y Acido Hipocloroso, en una

proporeién que varia en funcion del pH.
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b. Cloro residnal combinade: es el resultado de la combinacién de Cloro con el
Amonio (Cloraminas), v su poder desinfectante es menor que el libre. La suma de
los dos constituye el Cloro residual total.

c. Clorominas: se forman cuando las moléculas de Cloro libre se combinan con

residuos organicos, generando un color verde en el agua y cianogeno (CNCL).

4.3.1. Curva de demanda de clorp

Indican la reaccién del cloro de acuerdo con concentraciones diferentes. Como se
visualiza en la FIGURA 01; en la zona A el cloro se consume en la formacion de
cloraminas y eliminacion de compuestos organicos. En la zona B el cloro empieza a
oxidar sustancias en el agua como ¢l hierro y manganeso o algunas especies de
cloraminas. Cuando la oxidacion de las especies de cloraminas se completa, se
denomina ef punto de quiebre. El comienzo de la zona C es la determinacion de cloro
libre residual y aumenta de acuerdo con la cantidad de cloro afiadido, el punto de

quiebre depende de la cantidad de sustancias que se va a eliminar.

Figura §1. Curva obtenida en la cloracién a punto de quiebre.
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El punto de quiebre, es el punto a partir del cual el Cloro residual disponible es

tnicamente Cloro libre.
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V. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

1. Determinacion de la demanda

n

5.1.1. Materiales y reactivos
v" Equipo para analisis de cloro.
v De 5 a 10 frascos oscuros de boca ancha.
v Soluciones para andlisis de cloro: Solucion de agua de cloro con

concentracion previamente determinada.

Procedimiento

W
Ry
[

I. Llenar cada frasco con 500 ml de agua cruda.

2. Colocar en cada frasco cantidades crecientes de cloro, por ejemplo:
a. Frasco N°01: Ippm
b. Frasco N°02: 2ppm
c. Frasco N°03: 2.5ppm

d. Frasco N°04: 3ppm
e. Frasco WN°05: 3.5ppm

3. Agitary dejar en reposo un mizimo de 20 minutos (evitartz tuz det soly

Figura 02. Determinacion de la demanda de cloro.

CLORO !HORA DE CLORO RESIDUAL

FRASCON® [ pom ml | ADICION :iifms . ’ COMBINA
UBRE  [TOTAL

: 10 08 | T e 05 los
2 20 10 \ 0.1 0.8 0.5
3 . |2s L5 | 01" 1.0 0.5
4 3.0 20 0.2 10 02
5 3,5 25 ‘ 0.2 12 05
6 40 36 10 20 1.8
7 45 35 0.5 L5 1.5
g 50 40 ‘ 03 50 03
5 55 45 0.1 45 35

Fuenre: Manual de Operacidn - Procedimientos — PTAP de ia EPS SEDALORETO S.A.
(2015)
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Figura 84, Determinacién de Punto de quiebre.
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Fuente: Manual de Operacion — Procedimientos — PTAP de la EPS SEDALORETO S.A.
(2015)

Entonces:

Bemandea: 10 — 1,2

Demandn: 8,8 ppm

4. Esperar un lapso de 30 minutos.

5. Al final del tiempo de contacto tomar una muestra y determinar el cloro
residual libre, y ¢l cloro residual total, graficar.
La demanda de cloro sera aquella que alcance el punto de quiebre.

6. Dosificacidn de cloro en la Planta.

Donde:
- Qg : Caudales dosaje
- QP Caudales de Planta.
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5.1.3. Factores que afectan el éxito de la cloracion

Existen dos factores extremadamente importantes que afectan el éxito de la
cloracion; la destruccion de microorganismos es directamente relacionada al tiempo
de conlaclo con el agua y a la concentraciéon de cloro afiadido; en consecuencia. al
incrementar ¢! tiempo de contacto se disminuye la dosis de cloro afiadido y ocurrira

lo contrario si el tiempo de contacto es minimo, se incrementara la dosis.

Asimismo, hay también otros factores que son importantes en la cloracion, la
temperatura, ¢l pH y el cloro residual, 2 mayor temperatura su accionamiento es

mis eficaz, a menos pH actia con mas efectividad.

El cloro residual libre es un poderoso desinfectante, 25 o mas veces mas efectivo
que en su forma combinada, esta libre de olor y sabor. Como su formacidn se inicia
con el punto de quiebre se e denomina famhién cloracian al pinto de aquiebre. [ o
dosis necesaria para alcanzar gl punta da quiebre es fa ﬁnqiq minima necesaria para

mantener un residual Tibre en el sistema.

5.2.Dosis para mantener el-clore residual libre en el sistema de distribucion

Para establecer la dosis de cloro que permita mantener un residual libre de 0.5 mg/i a

través del sistema de distribucion, se atravesara por tres etapas de transicion.

Etapa 01. Todo el cloro residual aplicado ¢s consumido por los metales del agua y [a
materia organica (sedimento depositado en el sistema). Esta etapa puede acortarse
mediante una limpieza progresiva del sistema de distribucion, (debe purgarse todas
las redes de la cuidad) comenzando en la planta de tratamiento, pata terminar en las
lineas de distribucion mas alejadas. Durante esta etapa no se detecta ninglin tipo de

residual en el sistema.

Etapa 02. Cuando la demanda inicial ha sido satisfecha, y el residual de cloro
aplicado es consumido por el amoniaco, esta etapa se identifica por la presencia de

cloro residual combinado.

Etapa 03. Finalmente, las demandas anteriores han sido satisfechas y se empieza a

detectar cloro residual libre.

5.2.1. Procedimiento

L
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El procedimiento para la determinacién de la dosts de cloro para producir un
residual de cloro libre, puede tomarse alrededor de 4 a 8 semanas, dependiendo del

estado del sistema y del personal de operacion disponible.

1. Limpiar con agua a presion todo el sistema de distribucion, tuberias, tanques y

reservorios (purga general de redes).

[ )

Iniciar la aplicacidon de cloro al agua filtrada segin la dosis obtenida en el
laboratorio.

Simultdneamente tomar muestras de agua a la salida de la planta, y en un punto

LS

central del sistema de distribucion.

4. Determinar, utilizando el método D.P.D., el tipo y cantidad de cloro residual
presente en la muestra.

5. Después de una semana de aplicacion y muestreos continuos, aumentar la dosis
en 0.1 mg/l. .

6. Continuar aumentando la dosis de semana en semana hasta detectar la presencia
e 0.2 mg/l de cloro residual libre en el centro del sistema de distribucion.

7. Durante la etapa de produccion de cloro residual combinado se presentaran
problemas de olor y sabor a cloro. En este caso advertir a la poblacion a fin de
mantener la calma.

8. Graficar las dosis aplicadas, contra los correspondientes valores de residual de
cloro encontrados durante el proceso de determinacion de la dosis.

9. Determinar la dosis de cloro (D) para obtener un residual libre alrededor de 0.2

mg/l.

Formula para determinar la cantidad de cloro a dosificar © para implantar la dosis

(D) obtenida:

D+Q
1000

Donde:

- D:dosis en mg/l.
- Q: Caudal en m*/hora.

- C: Cantidad de cloro o dosificar en kg/hora.
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. METODOLOGIAPARADETERMINAR LA CONCENTRACION OPTIMA

6.1.Determinacion de 1a concentracion del cloro

Para comprobar la concentracion del cloro residual libre, esta debe encontrarse en el
rango como minimo de 0.5 mg/l y como mdximo 5 mg/l, en cualquier punto de red de

agua. Es esencial controlar el cloro residual, utilizando una determinacion analitica.

6.1.1. Materiales y equipos
v' Pastillas indicadora DPD. (N,N Dietil p fenil diaimina).
v (Colorimetro.

v" Frasco para tomar muestra.

0.1.2. Procedimicnto
- lTomar una muestra de agua clorada.

- Afiadir un sachet o pastilla de reactivo (DPD), agitar.

- Introducir la celda con la muestra en el equipo_colorimetro.
~Learde inmediato v anotar el resultado como cloro residual libre dispanible

10
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V1. ANEXOD

Amnexo DL. Formato para la determinacion de la dosis y concentracion éptima de cloro.

fAm L RIO-GO-01.02.04
L= | EMSAYON DOSIS OPTIMA DE CLORO OPERCAT / EF. PRODUCCION
| FECHA: Wioyobamba, de del 20

EPS/LOCALIDAD: | e bENCIA DE MUESTRA:

RMOYOBANDBS

CLORO HORA DE|HORA DE CLORD RESIDUAL
FRASCO
Pam mi ADICION | ANALISIS | yape TOTAL | COMBINADO

OBSERVACIONES
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