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RESUMEN

Este trabajo de investigacion versa sobre el tratamiento de agua del rio Autiki, del distrito
de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, departamento de Junin, que cuenta con una
poblacién superior a los 70000 habitantes, quienes carecen de un servicio de agua
eficientemente tratada que garantice salubridad y bienestar. El objetivo fue disefiar el
proceso de ftratamiento integral de las aguas del rio Autiki, desde su caracterizacion
fisicoquimica, hasta el disefio de las operaciones fundamentales, tanto como su ubicacion
mds conveniente. En la parte metodoldgica, se efectud el analisis y disefio de ingenieria, en
sus diferentes etapas del proceso de tratamiento del agua de rio; se analizaron las muestras,
correspondiendo a un tipo descriptivo, prospectivo y transversal; con un nivel descriptivo
— correlacional, enfoque mixto de andlisis cualitativo y cuantitativo, culminando con la
propuesta de instalar una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP). El disefio fue no
experimental descriptivo transversal. Se concluyé en que es técnicamente posible la

instalacién de una PTAP para abastecer a la poblacién de Pichanaki.

Palabras clave: salubridad, tratamiento, caracterizacion fisicoquimica, aceptabilidad.




ABSTRACT

This research work deals with the water treatment of the Autiki river, in the district
of Pichanaki, province of Chanchamayo, department of Junin, which has a
population of more than 70,000 inhabitants, who lack an efficiently treated water
service that guarantees health. and wellness. The objective was to design the
comprehensive treatment process for the waters of the Autiki River, from its
physicochemical characterization, to the design of the fundamental operations, as
well as its most convenient location. In the methodological part, the analysis and
engineering design was carried out, in its different stages of the river water treatment
process; the samples were analyzed, corresponding to a descriptive, prospective and
cross-sectional type; with a descriptive - correlational level, a mixed approach of
qualitative and quantitative analysis, and an instrument was applied to determine the
degree of acceptability of the community to the proposal to install a Potable Water
Treatment Plant (PWTP). The design was non-experimental descriptive cross-
sectional. It was concluded that it is technically possible to install a PWTP to supply

the population of Pichanaki.

Keywords: health, treatment, physicochemical characterization, acceptability.




INTRODUCCION

Actualmente, la comunidad de Pichanaki, ubicada en la provincia de Chanchamayo,

Departamento de Junin, con una poblacién superior a los 70000 habitantes, no cuenta con
un adecuado tratamiento del agua potable de consumo doméstico, lo cual deviene en
conocidos problemas de salud entre los pobladores, ademds de los problemas de
saneamiento urbano y, consecuentemente, de la adecuada disposicién de las aguas
servidas de la ciudad.

En el presente trabajo de investigacidn, se considera contrib&r con una solucion técnica al
problema existente, por lo que se propone el disefio integral del proceso de tratamiento de
agua del rio Autiki del distrito deéichanaki, para lo cual se ha realizado un andlisis de las
operaciones unitarias necesarias para el funcionamiento de una planta de tratamiento del
agua potable (PTAP), la posible y adecuada ubicacién de la mEla, el anadlisis integral del
agua del rio Autiki, con el fin de posibilitar el abastecimiento del servicio de agua potable
para_la poblacién, contribuyendo asi al mejoramiento del servicio y la salubridad
ambiental.

De acuerdo a las guias de seguridad del agua, recomendado por la Organizaciéon Mundial
de la Salud (Catalogacién por la biblioteca de la OMS,@OG), y adoptado por el gobierno
nacional desde el afio 2006, es necesario implementar el manejo integral de los recursos
hidricos y desechos sélidos, desarrollar los Planes de Seguridad del Agua (PSA), y evitar

riesgos (http://www.agua.unam.mx/assets/pumagua/capacitacion/psa/guiasoms_intropsa).

Se tiene como expectativa que los organismos de gobierno regional y local en sus
instancias técnicas y administrativas, den acogida a la presentedropuesta para su
implementacién a corto y mediano plazo, tal como esta contemplado en el Reglamento de
la Calidad del Agua para Consumo Humano (DIGESA, 2011). Por parte de la autora, éste
trabajo permite cumplir con la funcién social de poner los aprendizajes adquiridos durante

la formacién en el pregrado al servicio de la comunidad de Pichanaki.




CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcidn de la realidad problematica

Muchas de las circunstancias que se afrontan en el mundo, particularmente
en estos tiempos de. pandemia, generados por el SARCOV2 (COVIDI19, con sus
variantes), ha llevado a cuestionar el rol de los diversos niveles de autoridades
sanitarias y técnicas, con graves implicancias politicas y técnicas en todo el planeta,
y de lo cual no es ajeno nuestro pais, pues son temas que estdn vinculados
directamente a la salud y servicios basicos. Ello lleva implicito el problema
histérico de saneamiento, pues en muchos de los casos, atin con el avance de la
modernidad y de la tecnologia, ésta no ha llegado a muchos lugares del myndo y
de la Patria. El servicio de agua, hoy declarado un cho humano por la
Organizacion Mundial de la Salud, OMS (Resolucion 62/292, de la Asamblea de
las Naciones Unidas, 28 de julio de 2010), contemplado en el articulo 7 = A — de la
Constitucién Politica del Peri (DL 30588 del 21 de junio de 2017), ha desnudado
una situacion de insalubridad y riesgo social en que vive nuestra sociedad.

En la region Junin, el dambito de cobertura de los rios Perené, Yurinaki,
Pichanaki y Autiki, entre otros, es un enclave orogrifico importante del Per, en el
cual se encuentran instaladas diversas empresas mineras y petroleras, que con su

cion generan situaciones de stress social y contaminacién, como sucede con el
lote 108 de la empresa Pluspetrol, que se constituye en un foco de atencion. Por
otro lado, desde hace varios afios, 2014 - 2015, se hg llamado la atencién, y hasta la
Autoridad Nacional del Agua, ANA, ha reportado los resultados de la calidad del
agua superficial, entre los cuales se cuenta con que Bs cuerpos de agua tienen un
pH ligeramente bdsico, pero al mismo tiempo se encuentra impactada por
coliformes termotolerantes y Escherichia coli, producto de las descargas de aguas
residuales domésticas y municipales, asi como por la presencia de residuos sélidos

(www .ana.gob.pe).
Entre los contaminantes analizados se detectaron excedencias en la

concentracion de aluminio, coliformes totales y coliformes termotolerantes en




exceso, y trazas de componentes orginicos voldtiles y otros, cuya fuente de
generacion es por un lado antropogénica y por otro, deﬁigen natural, debido a la
formacién geolégica propia de la cuenca Perené (Zonificacién Ecolégica y
Econémica de la Region Junin, ZEE, 2015, pp. 49, 58,97).

Hasta el momento, el manejo del problema no ha sido el mejor, por la
desatencion del gobierno municipal y/o de la regién. El tratamiento del agua para
consumo humano, es prioritario, y la justificacién por la carencia de recursos
técnicos o aspectos presupuestales.

Ante ellp, se ha formulado esta propuesta de Ingenieria Quimica, consistente
en el disefio del proceso de tratamiento integral del agua del rio Autiki, para

abastecer de agua potable al Distrito de Pichanaki.

1.2 Formulacién del problema

121 Problema general

= ;Es posible disefiar el proceso del tratamiento de las aguas del rio Autiki, Distrito
de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, 20217

12.2 Problemas especificos

* ;Es asequible la caracterizacion fisico quimica de las aguas del rio Autiki, que
abastecen al distrito de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, 20217

» ;Es posible el disefio de las operaciones fundamentales a el tratamiento del agua
del rio Autiki, distrito de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, 20217

» ;Es factible la seleccion del lugar de instalacion de una planta de tratamiento de las

2
aguas del rio Autiki, distrito de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, 20217

1.3 Objetivos de la investigacion
13.1 Objetivo general
* Disefiar el proceso de tratamiento de las aguas del rio Autiki, distrito de Pichanaki,

provincia de Chanchamayo, 2021.




13.2 Objetivos especificos

Caracterizar por andlisis fisico quimico las aguas del rio Autiki que abastece al

distrito de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, 2021.

Disefiar las operaciones fundamentales para el tratamiento del agua del rio Autiki,
distrito de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, 2021.

Seleccionar el lugar de instalacién de una planta de tratamiento de las aguas del rio

Autiki, distrito de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, 2021.

1.4 Justificacién de la investigacién

14.1 Justificacion tedrica

El tratamiento del agua de rio para convertirla en apta para el consumo
humano, esta constituido por una serie de operaciones fisicas y quimicas, que van a
permitir llegar a la obtencién de un agua procesada que retina los requisitos y
especificaciones dictados por la normatividad establecida, la cual acoge criterios y
recomendaciones de la OMS, elnisterio de Salud, MINSA, de la ANA, etc.

La calidad del agua de consumo humano, proveniente de aguas
superficiales, es posible debido a la existencia de tecnologia avanzada, que permite
reducir la dureza, alcalinidad, la carga bacteriana, y los sdlidos suspendidos totales
tanto como los componentes organicos voldtiles que pueden estar presentes en el
recurso hidrico.

Segin las Guias para la Calidad del Agua de consumo humano de la
Organizacién Mundial de la Salud (2018), no hay que llevar a cabo un exhaustivo
proceso de deteccién de todos y cada uno de los agentes patégenos, ya que hacerlo
requeriria un tiempo excesivamente largo y su procedimiento seria demasiado

complejo (OPS, 1998). Es precisamente la Organizacion panamericana de la salud,

que puso en evidencia las serias deficiencias en la provisién de agua potable y

10




saneamiento bdsico la causa fundamental de la aparicién del cdlera y otras
enfermedades infecciosas intestinales, que justamente son la causa de los grandes
problemas del Peri (OPS, 1998, p. 461). Los mayores riesgos que se corre al
consumo de agua contaminada, se asocian a la presencia de heces humanas o de
animales (mamiferos, aves y reptiles), los cuales pueden contener patégenos,
bacterias, virus, protozoos y helmintos. Por lo cual, es suficiente identificar ciertos
microorganismos que son perjudiciales para la higiene y sanidad humana: los
llamados. indicadores bacterianos de contaminacion, y su tratamiento brindard la
inocuidad microbiana.

Un sistemitico tratamiento fisicoquimico reduce grandemente el problema,
utilizando los insumos correspondientes garantiza la seguridad del agua de

consumo humano, y protege la salud putblica, mediante el acercarse al

cumplimiento de los estdndares de calidad ambiental del agua, de manera integral.

14.2 Justificacién practica

En la cuenca hidrogrifica del Perené, formada por la confluencia de los rios
Chanchamayo (formado por los deshielos de la cordillera de Huaytapallana, al este
de Huancayo, con el nombre de Tulumayo), y Paucartambo en Junin, se encuentra
ubicado el rio Autiki, que abastece del liquido elemento a la ciudad de Pichanaki y
sus anexos, y dadas las circunstancias descritas anteriormente, se ha convertido en
una necesidad social el abastecimiento de agua segura a la ciudad.

Asimismo, es conocido el hecho de que existen focos de contaminacion
generados por la insalubridad del agua del rio Autiki, debidos principalmente a las

actividades antropogénicas, y también a la carencia de un adecuado método para la

remocion y tratamiento de los factores contaminantes.
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Por otro lado, ante la carencia de una, es necesario disefiar e implementar
una planta de tratamiento de agua para consumo humano, que, evidentemente, va a
facilitar superar muchos aspectos antes referidos y brindar a la comunidad la
posibilidad de una mejor calidad de vida. Es preciso remarcar el hecho de que
corresponde al gobierno municipal y al regional, ser artifices de la gestién para la

solucién del problema, que beneficiard al distrito de Pichanaki, y zonas aledafias, en

la provincia de Chanchamayo, departamento de Junin.

14.3 Justificacion legal

El desarrollo de este trabajo de investigacion se enmarcé dentro de la
normatividad vigente en la UNJFSC, y se sustenta en los reglamentos para la
obtencion del Titulo profesional de Ingeniero Quimico, concordante con la R.C.U
0373 - 2021 — CU — UNJFSC.

Asimismo, bajo el amparo de la Ley Universitaria 30220, el articulo 100,
inciso 100.13, en que se garantiza el derecho de realizar una tesis de grado, articulo
6, inciso 6.2, en que se expresa como fin de la universidad el formar profesionales
de alta calidad de manera integral y con plenos sentido de responsabilidad social, de
acuerdo a las necesidades del pais.

144 Justificacién metodolégica

Para el disefio del proceso de tratamiento de las aguas del rio Autiki, distrito
de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, se hizo uso de las técnicas de disefio de
Ingenierfa Quimica, cuya metodologia es esencialmente de tipo documental y
explicativa, y su enfoque es cualitativo observacional sujeta a los protocolos

recomendados tanto por la norma, como por los criterios tecnolégicos, para lo cual

se debe incluir en el procedimiento estiandar de toma de muestras para los andlisis

12




fisico quimicos, como para el disefio de las operaciones de tratamiento, los
resultados del proceso y el posterior tratamiento de los datos.

1.5 Delimitacién del estudio

15.1 Delimitacién espacial

* Distrito de Pichanaki.

* Provincia de Chanchamayo.

* Departamento de Junin.

* Region de Junin.

152 Delimitacién temporal
*  Meses : Inicio en Agosto 2021
* Finalizacién : 2022

¢ Periodo estimado: 07 meses
e  (Coordenadas UTM:

10° 52" 01"S, 74° 40" 43" O / -10.86694444, -74 67861111

Localizacion de Pichanaki. (ver earth google)

€ 3 C 1§ earthgoogle.com/web/search/CENTRO+POBLADO +SAN+IUAN + CENTRO+ AUTIKL/@-10.86668413,-74.8120299,920.743706433,721.66922976d,35y.3.9363352h59.. 1@ & = OO a 2

£ Apkcaciones

Figura 1. Localizacion del distrito de Pichanaki
Referencia:hups://earth google.com/web/search/lCENTRO+POBLADO+S AN+JTUAN+CENTRO+AUTIKIL/@ 10.8660
994.-74.8120125.920.55756123a.1035.36870034d.35y .0h 451 01/

13




153 Delimitacion teérica
Esta investigacion estd orientada a disefiar el proceso de tratamiento del
agua del rio Autiki, sus operaciones unitarias, caracterizacion fisico quimica y su
posible instalacién en el Distrito de Pichanaki, Provincia de Chanchamayo.
1.6 Viabilidad del estudio
1.6.1 Viabilidad técnica
Desde el punto de vista de la disponibilidad de los estindares normalizados
por la legislacion peruana, la informacion de tipo tecnolégica y la existencia de
antecedentes y reportes de disefio e instalacién de plantas para el procesamiento de
las aguas superficiales de rio, tanto en el Perti como en otros paises, y si se agrega
el interés social para el cumplimiento de los derechos que poses la comunidad de
disponer de agua potable, se puede considerar técnicamente viable la presente
investigacion, quedando la propuesta técnica para los ajustes financieros y
programacion de las entidades y autoridades correspondientes.
1.6.2 Viabilidad ambiental
El desarrollo del presente trabajo de investigacion estd dirigido a solucionar
un problema sanitario y ambiental, para lo cual se planea, disefiar un proceso de
tratamiento de agua de rio Autiki, identificando los pardmetros fisico quimicos del
agua, las operaciones unitarias y la ubicacion de la planta, luego de lo cual se
procederd a la evaluacion de la informacién, y el impacto que producird en el

distrito de Pichanaki, provincia de Chanchamayo.
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CAPITULO II - MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la Investigacion
2.1.1 Investigaciones internacionales

Segiin lo expresado por Arizaga M., J., (2016) en su tesis de grado de
magister en la Universidad de Guayaquil, Ecuador, la evaluacién de la planta de
agua potable de la ciudad de Vinces se basé en el anilisis de tres aspectos
importantes: el andlisis fisico quimico y microbioldgico del agua del rio, en una
consulta social a la rehabilitacion de la planta de tratamiento de agua potable y
en la evaluacién de la calidad del agua en cada etapa, siendo lo iltimo lo que le
permitié inspeccionar de cada etapa del proceso, redisefiando los desarenadores |,
que permiten el manejo de algunos parimetros claves para el tratamiento integral
del agua, como el caudal, tiempo de decanntacion de la arena, la vleocidad
superficial, velocidad de arrastre, drea superficial y longitud final , y otros
parametros de disefio que incluyeron las dimensiones (altura delvertedero, velicidad
de escurrimiento, volumen del cuerpo sedimentador, entrada y longitud del
desarenador). Por otro laldo, los resulltdos de los andlisis de agua realizados
llevaron a la conclusion de que el auga de rio si es apta para su tratamiento, y,
finalmente, en base a la prueba de jarras llegd a la conclusién de que se debe
trabajar con a dosificacién de coagulantes y floculantes quimicos que permitan
alcanzar valores d turbidez de 2.2 NTU y 4.04 NTU, acordes con la norma

ecuatoriana INEN 005-9-1. No obstante, para que el agua sea apta para el consumo

humano, debera alcanzar 1 NTU de acuerdo a las recomendaciones de a OMS,
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como limite médximo, para lo cual se redisefiaron los pardmetros arriba referidos,
aumentando el volumen del tanque de abastecimiento en un 22.5%, aumentar el
volumen del sistema de floculado en un 55%, y aumentar la capacidad de filtrado
enun 25.9% , ya que el filtrado rdpido existente solo filtra el 74.1% .

La investigacion desarrollada por Herndndez T, J. E. y Corredor B., C. A,
(2017), referida al diseno y construccién de una planta modelo de tratamiento para
la potabilizacion de agua, tuvo como objetivo gencral el disefio y construccion de
un prototipo de planta de potabilizacion, en la Universidad Catolica de Colombia,
tomando base en diferentes modelos de plantas de tratamiento de agua potable
creados en otras universidades,a objeto de disponer de un modelo mas eficiente,
tomando en cuenta todos los pardmetros correspondientes.Ellos llegaron a la
conclusién que deberfa elegir aquel modelo que le permitié alcanzar una eficiencia
del 88% |, lo cual lograron mediante pruebas de calibracidn sucesivo, estableciendo
la dosis optima de floculador (prueba de jarras) de 0.1 g/L por un tiempo de
retencion de 16 minutos y 42 segundos, asi como un tiempo de sedimentacién de 17
minutos y 38 segundos, y la turbiedad cambio desde la entrada de 30.6 NTU, antes
de la potabilizacion, a 20.8 NTU a la salida del floculador tipo-Alabama, luego a
19.5 NTU a la salida del desimentador tasa alta, y finamente 3.88 NTU a la salida

del filtro rapido o de todo el sisemta en general.

En su tesis de grado, Céardenas P., C. M. ( 2014), propone el disefio de una

planta de tratamiento de agua potable, donde hace una explicacion detallada “de las
plantas de tratamiento de agua potable, del proceso de potabilizacién, las
operaciones unitarias utilizadas, la legislacion y criterios para una PTAP...”, y
dentro de la metodologia, utilizé los indices de calidad para consumo humano

(IRCA), vigentes y los anidlisis correspondientes. Finalmente, al final de las
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operaciones de pre — cloracion, coagulacion, floculacién, sedimentacion, filtracién
y desinfeccién, reporté un estudio de costos, a objeto de analizar la factibilidad

econdémica de su propuesta.

Asimismo, de acuerdo con Orellana, (2005), que en la unidad tematica N° 6,
de su texto Ingenierfa Sanitaria, de la Universidad de Rosario, Argentina, el
tratamiento de las aguas va desde el acopio, el almacenamiento, la precloracion,
aereacion, clarificacién por coagulacidn total, floculacion, decantacién y filtracion,
y la desinfeccidn, antes de ser puestas al servicio piblico, para lo cual, cada etapa
debe tener un manejo de un conjunto de factores, incluyendo los métodos que mas

convengan a cada etapa, desde la eliminacion de la dureza de calcio y magnesio

hasta la disposicién de los fangos, la eliminacion de los iones excedentes de hierro

y manganeso, la descarbonatacién y el tratamiento bioldgico.

2.1.2 Investigaciones nacionales

De acuerdo con Quispe C., J.G., (2019), el diseio de una planta de

tratamiento de agua para consumo humano, empieza por la caracterizacion de la
fuente de agua mediante andlisis en diferentes épocas del afio, a objeto de alcanzar
los estandares de calidad ambiental (ECA) para el agua. A continuacion, plante6 el
andlisis de operacién y mantenimiento de plantas de tratamiento, adecudndose a los
cambios estacionales, los que determinan variaciones en la calidad de agua
acopiada, pues debido a factores como las precipitaciones pluviales, o la sequia
condicionan tales cambios. El método de tratamiento de agua base que utiliz6 fue, a

partir del almacenamiento, la pre cloracién, pre filtrado en filtro de grava

descendente, filtrado en filtro de arena, desinfeccion o post cloracion.
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Sédnchez V., 1. D., (2017), en su propuesta de mejoramiento de la capacidad
de produccion de agua potable de la planta existente en Mollendo y Matarani,
administrada por SEDAPAR — SUNASS, considera que para la obtencién necesaria
para la poblacién que supera los 30000 habitantes, es necesario redisefiar todas las
operaciones en cuanto a capacidad se refiere, lo cual permitird mejorar la capacidad
de 98.5 L/s a 200 L/s. Uno de los focos fundamentales de redisefio propuesto por el
autor es el drea de filtracién, que implica el dimensionamiento y granulometria del
lecho filtrante de acuerdo a la clasificacion SUCS, considerando que la primera
capa debe tener una granulometria proyectada minima, en la primera capa, de 0.83
mm y una mixima de 2.83 mm; en la segunda capa, de 0.5 mm minima y 141
mdxima,; y, en la tercera capa, 1.5875 mm, minima, y 3.175 mm maxima, y de
3.175 mm minima a 6.35 mm mdxima. Estos disefios propuestos van a permitir
alcanzar los estandares de calidad del agua requeridos por la normatividad actual. Y
asi, se redimensionaron todos los equipos e instalaciones, con el propésito de
mejorar la calidad de agua potable que ingresa a las redes piblicas. La forma de
verificacion utilizada fue mediante andlisis fisico quimico, aplicando tecnologias

actualizadas en todas las operaciones.

.Ordinola, S.,E., (2019), que propuso el disefio de una PTAP, considera que
las operaciones fisicas que se realizardn al agua superficial que abastece a la
poblacién del distrito de Ignacio Escudero, Piura, se realizarin utilizando métodos
convencionales, siendo el tratamiento quimico el corazén del proceso de
acondicionamiento del agua, comenzando con la coagulacién que permite alcanzar el
objetivo principal de reducir la turbiedad y el color debido a la materia orgédnica, en
forma coloidal, para lo cual recomendé el uso de sales de aluminio o hierro, que

facilitan la coagulaciéon y posterior floculacion “que envuelven y arrastran a las
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particulas suspendidas para ser removidas con mayor eficiencia en los siguientes
procesos de la sedimentacion y filtracion”, llegando a probar mediante el test de jarras
que el uso éptimo de coagulante es de 30 mg/L, y el grado de turbiedad alcanzado con
tal tratamiento llegé a 2.5 NTU (nephelometric turbidity units) . Posteriormente,
recomendd el tratamiento microbiolégico utilizando algicidas como los sulfatos de
aluminio y cobre.

De acuerdo a la resolucion ministerial N° 029 — 2021 — Vivienda, referida al

reglamento nacional de edificaciones, y del D.S. N° 011 — 2006 — Vivienda, estin
regulados los criterios técnicos para el desarrollo de proyectos de plantas de
tratamiento de agua para consumo humano, y quedan establecidos los alcances de
los términos utilizados, y expresan de manera clara algunos de los requisitos
principales a tomarse en cuenta por norma, tales como la ubicacion de la planta
debe elegirse una zona de bajo riesgo sismico, no inundable, por encima del nivel
de mdxima creciente del curso de agua, y se deben de considerar: “...la faectibilidad
de construccion o disponibilidad de wvias de acceso, las facilidades de
aprovisionamiento de energia eléctrica, las disposiciones relativas a la fuente y al
centro de consumo, el cuerpo receptor de descargas de agua y la disposicion de las
descargas de lodos”. Criterios que se tomaran en cuenta en la presente
investigacion.
2.2 Bases tedricas

El agua potable es un elemento vital, de amplia utilizacion, y del cual depende a
salud y vida. Desde la antigliedad el hombre comenzé a despertar en la necesidad
de proteger y mejorar su calidad de vida, y de acuerdo con las teorias evolutivas,

desde Darwin y Oparin, el elemento agua esta en la matriz de vida orgdnica de

todas las especies vivientes, y dentro de ello, el hombre.
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La composicion de las células puede llegar hasta un 98% de agua, y en general, los

seres vivos tienen una composicién de agua que minimamente es del 75%, mds los

diversos elementos minerales, salinos, organicos, etc.

Caracteristicas fisicas y quimicas del agua potable:

Para que el agua sea potable, debe reunir las siguientes caracteristicas:

d.

b.

Limpida, es decir, debe ser libre de turbidez

Incolora, no debe tener coloracion alguna.

Inodora, no debe oler ni agradable ni desagradable.

Debe contener aire disuelto lo que garantiza la presencia del oxigeno.

Pocas sales disueltas, es decir, baja dureza célcica o magnésica, entre otras.
Permite realizar la coccion de alimentos.

Disuelve al jabén y forma espuma. Si no disuelve al jabén, el agua no es apta
para consumo humano.

Contiene poca concentracion de nitratos y nitritos, los que en concentraciones
altas son toxicos.

No debe tener materia orgdnica La presencia de materia orgdnica produce
descomposicion y mal olor.

Debe fluir con facilidad, su densidad es de 1 g/cc, a condiciones normales, pues
se sabe que la densidad depende fundamentalmente de la temperatura y la
salinidad. A 20°C, la densidad del agua seria de 998kg/m?, 0 0.998 g/cc, y la
presion atmosférica no afecta en gran medida la densidad.

Por lo que, la densidad del agua es una funcién directa de la temperatura.
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Densidad del agua vs. temperatura El hielo flota sobre el agua y actiia a modo de aislante
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Figura 2
La densidad del agua y la temperatura
Fuente: Universidad del Pais Vasco (EHU)

Las aguas potables municipales:

Las comunidades difieren ampliamente, en caracteristicas y tamafio, pero tienen en
comun el hecho de que cualquier comunidad va a buscar que el agua disponible
para su uso, ya sea como agua potable, en forma de agua para consumo directo, en
la preparacién de alimentos, y para servicios diversos, o como agua industrial, o de
regadio. En cualquiera de los casos, y particularmente en el primero, el agua
potable, se deben cumplir con los estindares de calidad establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud, OMS, la Organizacion Panamericana de la
Salud, OPS.,y el Ministerio de Salud (MINSA).

El agua ha sido tratada por cientos de afios mediante una variedad de procesos,
aunque los procedimientos para producir agua segura no fueron desarrollados sino
hasta el siglo XIX. Ello fue el resultado de la observacién que muchos

34

padecimientos humanos, epidemias, etc., eran debidos al consumo de agua
insegura. El avance de la investigacién cientifica, permitié observar que el cloro era

efectivo para desinfectar el agua y destruir los organismos patdgenos que eran la

causa de la muerte, por lo que, tras muchos afios de trabajo experimental se
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establecié que la presencia de una cierta concentracion de cloro residual en el agua
(hoy en dia es aceptado que la concentracion de cloro residual en el agua potable
debe tener un minimo de 0.2 mg/l y un maximo de 2 mg/l, en cualquier punto de la
red del servicio), que se distribuia a las poblaciones, la protegia contra la
contaminacién dafiina. Hoy en dfa, muchos paises utilizan la clorinacién de las
aguas; otros, utilizan ozonizacién, y otros métodos con agentes desinfectantes.

El cloro y otros desinfectantes pueden reaccionar con trazas organicas presentes en
fuentes acuosas; sus sub productos pueden ser objetables en sabor u olor, y algunos
pueden ser dafiinos, por lo que actualmente existen protocoles a observar en el
tratamiento de las aguas potables de consumo humano. El tratamiento del agua se
basa en normatividad brindada por los organismos de salud, y en los

procedimientos desarrollados por los Ingenieros Quimicos, sanitarios y otros, para

favorecer la salud poblacional.

El tratamiento de aguas potables en las plantas modernas:

Debido a que el agua potable es un servicio basico, y un derecho humano, basico
para la vida, el interés del publico y de los entes gubernamentales ha sido fuerte, lo
cual ha generado una demanda para plantas modernas de tratamiento de agua,
entrenado operadores, y vigilancia cuidadosa del tratamiento quimico y la calidad
del agua.

De acuerdo a los reportes de United States Public Heath Sevices Standards, desde
1962 a la fecha, el consumo per cipita de agua puede oscilar entre 0.36 m¥/dia y
0.76 m¥dia en las grandes ciudades, incluyendo diversos usos, aunque,

paulatinamente se ha verificado el incremento en el consumo de agua potable para

diversos servicios y propdsitos.
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El uso primario del agua depende esencialmente de la disponibilidad de las fuentes
de agua, del clima y variaciones estacionales, y el costo del agua acabada. En
cambio, en los lugares donde el agua es escasa, ésta es usada solo para propdsitos
esenciales.

Como todo servicio, los costos juegan un factor importante, y el agua puede estar
restringida en su uso como el riego de césped, ya que los usos esenciales deben ser
atendidos sin importar los costos. Para ello existen, actualmente, opciones, como el
re uso de las aguas, que permiten disponer de aguas tratadas con agua reprocesada
después de su uso.

A lo largo de los afios, la calidad del agua se ha vuelto més estricta debido a la
demanda ptblica y la preocupacién por los efectos contaminantes especificos,
incluyendo consideraciones de palatabilidad.

Antes de 1975, los estindares de calidad del agua que regian en los Estados Unidos
de Norteamérica, generados en 1962, dominaban a casi todos los paises del mundo.
Pero, a partir de ese aflo, se plantearon nuevas regulaciones para los estdndares
para la seguridad del agua potable, que han quedado como referencia para
garantizar la calidad del agua, mediante las normas adoptadas por la Organizacién
Mundial de la Salud. Tales estandares, incluyendo los limites recomendados, han
ido evolucionando en las 1lamadas ormas y. Guias OMS para la calidad del agua
de consumo humano. Las dltimas Normas vigentes internacionales corresponden a
la de la 3ra edicion (1971), y las Guias vigentes son las de la 3ra edicion (2004).
Las Guias describen los requisitos minimos de practicas de seguridad para proteger
la salud de los usuarios; los “valores guia” para los contribuyentes del agua; e,

Indicadores de la calidad del agua.

En el contexto de las Guias OMS 3ra edicion, se considera:
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a. Las practicas de seguridad minima y los valores guia NO son limites
mandatorios.

b. Los limites se deben considerar en el contexto ambiental, social, econdémico,
politico y cultural (sea local o nacional).

Los criterios para el establecimiento de los valores guia han sido planteados para
una expectativa de vida de 70 afios, para un peso promedio de 60 kg, para un
consumo de agua de 2 I/dfa, y con un nivel de riesgo de "% DALY (Disability
Adjusted Life Year o afios de vida ajustados por discapacidad (AVAD) y equivale a
aproximadamente a un riesgo de contraer cdncer de 10 ~© durante la expectativa de
vida de una persona).

Hay que considerar que entre las caracteristicas fisicas mds importantes que se
deben considerar estdn: la turbidez del agua, que no debe exceder las 10 ppm
(escala de silice); el color, que no debe exceder las 20 ppm (escala de platino); y, el
olor, que no debe tener olor ni sabor desagradable.

Asimismo, entre sus caracteristicas quimicas, no deberd tener minerales disueltos
(ver tabla adjunta), ni exceso de sustancias empleadas en el tratamiento. Por lo que,
entre las normas a observar, el plomo no excederda 0.1 ppm: flior, no excederd el
1.5 ppm; el arsénico, selenio y cromo no mas de 0.05 ppm cada uno; cobre, no mas
de 3 ppm; fierro y manganeso, juntos, no mas de 0.3 ppm; magnesio menos de 125
ppm; zinc, menos de 15 ppm: los cloruros y sulfatos, no mas de 250 ppm cada uno;
los compuestos fendlicos no excederan de 0.001 ppm (base del fenol); y, los STD

no excederdn de 500 ppm (a falta de disponibilidad de agua, se puede tolerar una

concentracién de 1000 ppm).
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En la mayoria de las plantas de tratamiento de agua potable se utilizan la
coagulacion, el ablandamiento, la filtracién, la cloracién, etc., dependiendo de la
naturaleza del agua fuente.

Cuando las aguas provienen de un rio, como en este caso, y considerando que los
rios forman su caudal de los manantiales de las montafias, de la cordillera, y en su
recorrido van a entrar en contacto con tierras conteniendo menas metdlicas, y en

épocas de lluvia con lodos y deslizamientos producto de los huaycos, de tal modo

que el tratamiento estd dirigido a remover la materia solida y la carga bacteriana.

2.2.1. LAS OPERACIONES UNITARIAS DEL TRATAMIENTO %L
AGUA

El agua destinada al consumo humano en las grandes y pequefias urbes sigue un

procedimiento mas o menos estandar, dependiendo de la fuente de procedencia,

como embalses, rios, etc., es sometida a tratamientos mecdnicos y quimicos antes
de cumplir su cometido.

Antes de someter las aguas crudas a operaciones de tratamiento, se debe realizar el

pre tratamiento (Degrémont, 1979, p.111), consistente en:

a. Captacion de las aguas: El rio debe ser canalizado con muros, o rocas altas,
con una anchura variable, dependiendo del caudal y la capacidad de la planta
para el tratamiento. En esta fase, se debe realizar:

v Desbaste: para limpiar preventivamente las aguas cruda de materiales u
objetos, para lo cual se utilizan rejas de barrote, yendo de separaciones de 3
— 10 mm, 10 — 25 mm, 50 — 100 mm, segiin el tamafio de particula. Las
rejas pueden ser limpiadas en manual o automatizada.

v" Dilaceracién: tiene por objeto desintegrar las materias s6lidas presentes en

el agua, complementa el pretratamiento cuando el desbaste es insuficiente, y
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previene el peligro de obstruccion de tuberias y bombas, ocasionadas por las
masas de fibras textiles o vegetales unidas a las grasas y formaciones de
costras de fango. Los aparatos adaptados para este fin son dilaceradores sin
elevacion de agua y dilaceradores en linea.

b. Desarenado: para extraer la grava, arena o particulas minerales de tamaifios
superiores a 200 micras. A los desarenadores ingresa el agua (son tanques de
bajo flujo), aqui se produce una separacion natural de la arena, debido a la
disminucion de la velocidad de flujo a lo largo de é€stas unidades. Los
desarenadores, mayormente, son rectangulares de tipo canal y se disefian en
base a la velocidad de sedimentacién (Vc ) de las particulas de menor tamaiio y

del caudal maximo circulante:

= Caudal maximo
~ veloicdad V de la particula menor a retenerse

La pre-decantacién es una operacion previa a la clasificacién, y tiene por objeto

Ve

eliminar la totalidad de la arena fina y la mayor cantidad de barro. Se trata en
realidad de una decantacion natural de los materiales suspendidos, sin uso de
reactivos. Los tiempos de contacto depende la carga de materiales suspendidos,
pero pueden variar de 1 a 2 horas, y estdn en funcidn de los periodos criticos,
estacionales.
El tratamiento de las arenas y desechos, separadas en el desbaste, se evactian
manualmente, mecdnicamente o hidrdulicamente. Las materias separadas se
depositan en vertederos, o se entierran, o incineran, segin la naturaleza o
composicion de los desechos.

¢. Pre cloracién: a la salida de los desarenadores, el agua recibe una primera
dosis de cloro para reducir la carga bacteriana, y, sobre todo, controlar la

septicidad y el olor. Si hubiese trazas de grasas, en esta parte se eliminaran.
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Cuando se trata de aguas superficiales que han sido contaminadas por efluentes
urbanos, es necesario implementar el desaceitado y desengrase de las aguas.
Ello sucede con cierta frecuencia, porque no existen rios sin contaminantes
urbanos. Para tal cometido, en el primer caso, se debe realizar una separacién
liquido — liquido, y en el segundo, sélido — sélido, dependiendo de que la
temperatura del agua sea suficientemente baja para la coagulacion de las grasas.
Finalmente, se realiza el tamizado, que es una filtracién macrotamizada, para
chapa perforada o enrejado metdlico con paso superior a 0.3 mm; o
microtamizado, cuando la tela metdlica o pldstica es inferior a 100 micras, para
retener las materias en suspension.

. Estanque regulador de captacioén: se debe construir un estanque que tenga
una capacidad suficiente (para la poblacién de Pichanaki, deberfa ser unos
80000 metros ciibicos, con una longitud de 100 metros, y una profundidad de 8
metros. El tanque regulador de la captacién cumple dos funciones: permite
interrumpir la captacién, cuando hay avenidas de aguas turbias por efecto
estacional de lluvia; y, en las épocas de sequia, uniformizar la produccién de la
planta, controlando la escasez de agua en el rio (esto ultimo es

fundamentalmente, una prevision, pero historicamente, el rio Autiki siempre

tiene un caudal alto).

A continuacién, se consideran las siguientes operaciones unitarias incluyendo las

reacciones quimicas inherentes a cada etapa:

22.1.1.COAGULACION Y FLOCULACION (Primera sedimentacién): Se
inicia aplicando sulfato de aluminio y cal. El sulfato es el coagulante
que aglutina las particulas de arcilla. La cal controla el pH. Luego pasa a

una zona de fuerte turbulencia, a objeto de dispersar los productos
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quimicos. A continuacién, el agua atraviesa una camara disefiada para
favorecer la formacién de grumos. Finalmente, el agua ingresa a los
sedimentadores de flujo horizontal, donde se produce el asentamiento de
los grumos de altimina y arcilla.

Al;(504)3 + 3 Ca0—- 3 CaS04 + Al 03

Las especies coloidales encontradas en el agua cruda y servida incluye
arcillas, silice, hierro y otros metales pesados, color y solidos organicos,
como residuos de organismos muertos. Los coloides pueden ser también
producidos en los tales como el

procesos de precipitacion

ablandamiento con cal. El aceite y agua residual estd frecuentemente
coloidal.
Entre la amplia variedad de materia coloidal en el agua, hay una amplia

distribucion de tamafo de particulas. Las siguientes particulas, por su

tamaifio, afectan la tendencia a asentarse en aguas tranquilas:

Tipica mm micrones Area superficial Tiempo de estghilizacion,

(total) caida 1 m

Grava 10 10000 3.14cm? 1 seg.

Arena gruesa 1 1000 314cm’ 10 seg.

Arena fina 0.1 100 314 cm’ 125 seg.

Limo 0.01 10 0314 m? 108 min

Bacteria 0.001 1 3.14m’ 180 hr

Materia coloidal 0.0001 0.1 314 m’ 755 dias

Fuente: The Nalco water handbook, section 8-2, McGraw

Hill book company.
Los flocs formados por la aglomeracién de varios coloides pueden no

ser no ser lo suficientemente grandes para sedimentar o deshidratar a la
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velocidad deseada. Un floculante se junta con otras particulas floculadas
(como alumbre, sales de hierro, moléculas de polimeros pesadas y
floculantes simples. La floculacién se promueve por mezcla lentamente,
que une los tlocs lentamente. Una velocidad muy alta desgarra los flocs
y raramente vuelven a juntarse. La floculacién no solamente gl?:rementa
el tamafio de las particulas de flocs, sino que también afecta la
naturaleza fisica del floc. lodos y lechadas, cuando se floculan, se
deshidratan a velocidades mads rdpidas en los lechos de arena, y en
equipo deshidratador mecdnico debido a la estructura menos gelatinosa
del floc. (The Nalco witer handbook).

22.12SEPARACION DE SOLIDOS Y LIQUIDOS (Calculos de
sedimentacion):

Se utiliza, por lo general, la ecuacidn de la Ley de Stokes:

2R*(S;{-S
V= ($1 2)g

Iu
Donde:
Vo Velocidad de sedimentacién, pulg/s
R : Radio de la particula, en pulg.
S Gravedad especifica (densidad) de la particula, Ib/pie’
S,: Gravedad especifica del liquido, Ib/pie® (para el agua es 62.4)
g: Aceleracion de la gravedad
u: Viscosidad en centipoises.

Al término del tiempo de sedimentacion se procede a la separacion de

los liquidos de los sélidos, siendo el liquido sobrenadante el que se va a
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drenar, mientras que los sélidos se acumulan como lodos, que luego
serdn separados en forma mecdnica.

La separacién de sdlidos /liquidos en el tratamiento del agua incluyen el
proceso de remocion de solidos suspendidos en el agua por
sedimentacion, esfuerzo, flotacién y filtracién, lo cual incluye
espesamiento de los sdlidos y deshidratacién por gravedad, flotacién,
sedimentacion, centrifugacion y filtracién.

Los solidos suspendidos como aquellas particulas capturadas por la
filtracién a través de una lana de vidrio o a través de membranas de 0.45
micrones. Aquellos s6lidos que pasan son considerados como coloides o
solidos disueltos.

La seleccién de los procesos especificos o combinados para remover los
solidos suspendidos del agua dependen de la naturaleza de los solidos su
concentracion y la claridad de filtrado requerida.

Es asi que los sdlidos gruesos pueden ser removidos con mayor
facilidad que los finos, ya que estos tiltimos requieren de floculacion y
sedimentacion, a diferencia de los primeros.

La relacion aproximada de tamano de particula a los dispositivos de
separacion S/L, usada en tratamiento de agua van desde 0.1 micrones

para particulas de 10 ~* mm, hasta 1000 micrones para particulas de 10°

mim.

22.1.3PRECIPITACION (Segunda sedimentacién): Empieza con la

segunda aplicaciéon de sulfato de aluminio. El agua ingresa a los

decantadores por el fondo de la unidad, desde donde el agua se proyecta
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para filtrarse a través de un manto de fango en suspension, previamente
formado por sedimentos.

Para que el manto no engrose, se realiza en forma intermitente la
extraccion del fango.

La homogeneidad del manto y el engrosamiento de los grumos se
obtienen estableciendo una intermitencia o pulsacion en el régimen de
flujo en el decantador.

Al,(50,4)3 + 3 Ca(HCO3), - 2 Al(OH)3 + 3 Ca S04 + 3 CaS0, + 6CO}
Una vez que el agua ha sido acopiada de su fuente, donde puede estar en
un estado de equilibrio, ésta es manipulada por bombeo, aireacién y
calentamiento, alguno de estos factores puede alterar su estabilidad y
llevar a la corrosién o deposicidn.

Ya sea que el agua tienda a ser corrosiva o formar CaCO3 como
depésito, puede ser predecida en base a su Indice de Estabilidad, el cual
puede ser calculado a partir del producto de la solubilidad del carbonato
de calcio y las concentraciones de ciertos iones presentes en el agua.
Los mismos principios usados en la prediccion de la estabilidad del agua
son aplicados a todos los procesos de precipitacion.

La precipitacion puede hacer uso del producto de solubilidad de un
componente conteniendo un i6n o radical que es considerado
perjudicial, y que puede asimismo ser removido antes que el agua sea
puesta en servicio. La disminucién de la concentracion de iones calcio
por precipitacién como carbonato de calcio es un ejemplo de ello.

La adsorcién es un proceso con algunas similaridades a la precipitacion.

La eleccion de un adsorbente y el grado de remocién que éste puede
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alcanzar, puede ser determinada solamente aproximadamente. La data
para propdsitos de estimaciéon puede ser hallada en los procesos
técnicos. Un ejemplo de adsorcién es la remocién de silica a partir de
agua como precipitado de hidréxido de manganeso.
La temperatura es un factor importante en ambas, en la precipitacién y
en la adsorcién. El producto de solubilidad es afectado por la
temperatura. Conociendo las caracteristicas de solubilidad  del
precipitado deseado influird en el equipo de tratamiento.
Uno de los principios fundamentales de la precipitacién es que el
tamafio de un precipitado se incrementa si la reaccién quimica es
animada para que ocurra sobre particulas precipitadas previamente.
Para la filtracién se utilizan filtros de arena de 1 metros de espesor, y un
tamaiio de grano de 1 mm, con el fin de reducir la carga bacteriana del
agua. La salida de los filtros son regulados por sifones, con admision
parcial de aire (que permitird mantener operativo el filtro).

LA FILTRACION:
En lo que se refiere a la filtracidn, ésta tiene una serie de aplicaciones,
incluyendo el uso de tamices moleculares para ‘una filtracion. Puede ser
macrotamizado, para chapa perforada o enrejado metilico con paso
superior a 0.3 mm; o microtamizado, cuando la tela metdlica o plastica,
sea de malla inferior a 100 micras, para retener materias en suspension.
Como todo material utilizado, éste poco a poco va a ir degradando, por
lo que, en la medida de lo posible, se debe dar tratamiento a arenas y, en
caso de que hubiese desechos orgdnicos, darles la correcta disposicion.

Las arenas separadas en el desbaste se evactian manualmente,
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mecdnicamente o hidraulicamente. Las materias separadas se depositan

en vertederos, o se entierran, o se incineran, seglin su naturaleza o

composicion.

La clarificacién del agua se consigue haciéndola pasar por grandes

filtros estructurados de la signiente manera: una capa de grava gruesa en

la base, encima, una capa de gravilla, luego una capa de arena gruesa y

finalmente una capa de arena fina.

Figura 3

-

Nivel del agua

a biolog
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Capla de arena fina
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L "y . - ]

Esquema de filtro de grava y arena

.

Fuente: hittps://www .echocommunity.org/es/resources/9 1 7a9497-5cb6-4465-a656-

d12c86f35d4d
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Esta filtracion es complementada con la adicién de alumbre, cal, sulfato
de hierro y carbdn activado, que al reaccionar aglutinan a las bacterias,
eliminando una parte considerable de las mismas, y eliminan los malos
olores.

La reaccion que ocurre es la siguiente:

3(COzH);Ca+ (504)3Al; — 350,Ca + 2(0OH)3Al + 6 CO,
2214 ROMPIMIENTO DE LAS EMULSIONES
Este tipo de accion se ejecuta cuando existe contaminacién de la fuente

con aguas servidas.

Una emulsién es una mezcla intima entre dos fases liquidas, tal amo el
aceite y el agua, en la cual cada fase puede ser dispersada en la otra. En
la quimica del agua, dos tipos de emulsiones son comunes, aguas
residuales aceitosas (aceite emulsificado en agua o emulsion O/W), y
emulsiones de aceite usado (agua emulsificada en aceite o emulsiones

W/0).

Emulsiones de residuos aceitosos y emulsiones de aceites usados
pueden ser diferenciados visualmente. Las emulsiones O/W parecen ser
solo agua sucia aceitosa; una gota de la emulsién agregada al agua se
dispersa. Una emulsion W/O es usualmente gruesa y viscosa; una gota

de esta emulsion agregada al agua no se dispersa.

Las emulsiones de aceite en agua pueden ser rotas por electrolitos
quimicos o por métodos tisicos. La ruptura de una emulsion es también
llamada resolucién, puesto que el resultado es separar la mezcla original
en sus partes. Quimicos son usados comiinmente para el tratamiento de
aguas aceitosas y emulsiones de aceite usado, para mejorar el

tratamiento mecanico.

En el rompimiento de las emulsiones, los factores de estabilizacion
pueden ser neutralizados para permitir que las gotas emulsionadas se

fusionen. Las cargas eléctricas acumuladas sobre las gotas emulsificadas
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son neutralizadas introduciendo una carga opuesta a la de las gotas. Los
quimicos que rompen las emulsiones para llevar cargas negativas.
Asimismo, para desestabilizar una emulsién de aceite en agua, una

emulsion catidnica (carga positiva) debera ser utilizada.
2.2.1.5 INTERCAMBIO IONICO

El intercambio iénico tiene el propdsito de obtener agua blanda (si es sin
dureza serd util para agua de calderos), y es pertinente hacer una breve
consideracion al respecto. Sobre todo considerando que en el caso de
las aguas subterrdneas tienen dureza elevada, y el intercambio idnico

puede ayudar a disminuirla.

Los iones de intercambio remueven iones no deseados de un agua cruda
por la transferencia de ellos a un material solido, llamado ion
intercambiador, el mismo que los acepta mientras devuelve un nimero
equivalente de una especie deseable presente en el esqueleto del
intercambiador i6nico. El intercambiador iénico tiene una capacidad
limitada de almacenamiento de los iones en su esqueleto, llamada
capacidad de intercambio, porque este tiene una capacidad hasta que

alcanza la saturacién con los iones no deseados.

La capacidad el intercambiador estd en forma de lechos, teniendo un
tamafio de malla aproximado de 20 — 40 (0.8 — 0.4 mm). Las soluciones
se expresan en términos de normalidad; una solucién 1 normal contiene
un equivalente — gramo de electrolito en un litro de solucién. Un lecho
de intercambio iénico puede ser considerado como una solucién sélida;
el intercambiador catiénico tipico tiene una normalidad de
aproximadamente 2.0, y el intercambiador aniénico de base fuerte una
normalidad de aproximadamente 13. La capacidad es también
expresada como mili equivalentes por mililitro (meq/ml) y kiligranos

por pie cibico (kgr/pie?).

Los intercambiadores clasicos son ciclo sodio y ciclo hidrogeno. El

primero utiliza zeolitas, mientras que el segundo acidos halogenados.
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INTERCAMBIO IONICO

El intercambio i6nico es un tratamiento externo que se realiza al agua, y
consiste en la desmineralizacién o ablandamiento, con el proposito de

reducir y/o eliminar la dureza, junto a todas las impurezas del agua.
INTERCAMBIO CATIONICO CICLO SODICO (R - Na):

Principio: consiste en hacer para el agua dura a través de zeolita (resina
de intercambio catidnico), donde son retenidos los iones, principalmente
de calcio, magnesio, y fierro; y en su reemplazo, cede al agua una
cantidad equivalente de iones sodio. Las resinas tienen mayor afinidad

con los cationes divalentes.

Reaccion:
CaSo, S0, Ca
(MgHC%) +R—Na — (HCO3)Na + R, (M )
FeCl cl 9
Agua dura

Regeneracion:

v" Cuando la resina se agota se debe realizar otro intercambio
idnico para devolver el ién sodio.

v" Se realiza la reactivacion de la resina, empleando la sal (NaCl),
el cual devolvera el i6n sodio a la resina, para iniciar un nuevo

ciclo de ablandamiento.

Reaccion de regeneracion:

R, (ﬂg‘;) + NaCl — R — Na + (ﬁ;) cl

é dureza se determina con la prueba del jabén, que consiste en tomar
una muestra de 25 ml de agua, a la cual se agregan 1 o 2 gotas de

solucién concentrada de jabon. Si se forma espuma blanca y permanece

36




por 10 minutos, el agua es blanda, y se puede decir que el agua tiene

dureza cero (en lo préctico).
L.as resinas:

Pueden ser de origen animal como las zeolitas sédicas (aluminio silicato
de sodio), y de tipo orgdnico o resinas sintéticas (resinas carbonaceas,
obtenidas por sulfonacién del carbdn; resinas de polietileno sulfonado,
obtenidas por la copolimerizacion del estireno y del difenilbenceno). La

resina mas utilizada es la resina cationica ANBERLITE IR-120.
INTERCAMBIO CATIONICO CICLO HIDROGENO (R - H)

Principio: Es muy similar al de las resinas ciclo sédico; se diferencian
porque en este caso el ibn movible para el intercambio es el hidrégeno,
y la regeneracidn se realiza con dcido sulfiirico clorhidrico. Es asi que se
forman con los aniones libres, los respectivos acidos ionizables fuertes y
débiles (H2804, HNOs y HCI, dcidos fuertes; y, H2COs y H2Slos, acidos
débiles). El H»CO3 se descompone en CO:» y H{O. La eleccion del

regenerante es en funcién de los costos.

Reacciones:
Ca Ca
(Mg) HCO; + R — H — H,COs + R (Mg) CO, + H,0 + R
Na Na
Caso, H,50, o
MgNO, HNO,
Necl |TR—H =\ pooi® ‘Eg
Sio, H,Si0, a

Se observa que cuando la concentracion de sulfatos y cloruros es baja en
el agua dura, el agua blanda obtenida es de baja acidez, se puede
neutralizar regulando el pH utilizar soda cdustica después de la
desgasificacion; pero, si estd en valores altos, se debe pasar por un

ablandador de resina sodica.
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Regeneracion:

Ca Ca
R{ Mg |+ H,S0, — R-H + Mg | SO,
Na Na
resina agotada resina reactivada
RESINAS ANIONICAS:

Bajo el mismo criterio que en el uso de las resinas catidnicas, también se

utilizan las resinas aniénicas, que se pueden clasificar en tres grupos:

v Resinas aniénicas débilmente bésicas: utilizadas para neutralizar
los acidos fuertemente ionizables (no elimina los acidos
débilmente ionizados; se regeneran con carbonato de sodio)

v" Resinas anidnicas fuertemente bdsicas (neutralizan o eliminan
los dcidos fuertes y débilmente ionizables; se regeneran con soda
cdustica)

v" Resinas aniénicas de basicidad intermedia (se comportamiento
semejante a las resinas débilmente basicas, pero se diferencian
en que el regenerante serd la soda cdustica, y requiere de instalar
adjunto otro equipo con resina aniénica fuertemente basica, la

que debe regenerar primero, luego la intermedia).

Por lo que, el proceso de desmineralizacién combinando tanto las
resinas cationicas como las anidnicas, eliminara todo Econtenjdo de
sales presentes en el agua, obteniéndose de esta manera agua
quimicamente pura, que se utilizard para los distintos laboratorios, o

para abastecer calderos de presiones moderadas a altas.
Limites recomendados para alcalinidad y pH para aguas tratadas:

Los estindares sugieren los siguientes requerimientos para aguas
tratadas quimicamente, por ejemplo, tratamiento con cal, zeolitas y otros
métodos de intercambio idnico o cualquier otro método de tratamiento

quimico, se deben reunir los siguientes requisitos:
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a. La alcalinidad a la fenolftaleina calculada como CaCOs no debera

ser mayor de 15 ppm (0.4 veces la alcalinidad total). Esto limita el

pH permisible a 10.6 a 25°C.

b. La alcalinidad del carbonato normal no debera exceder de 120 ppm,

22.1.5.

2.2,

puesto que la alcalinidad normal es funcién de la concentracion de
iones de hidrégeno y de la alcalinidad total, este requisito puede
llenarse manteniendo la alcalinidad total dentro de los limites
sugeridos.

NEUTRALIZACION

Las reacciones dcido — base son consideradas las mds prevalentes de los
procesos quimicos utilizados en el acondicionamiento del agua, los
mismos que, afortunadamente, tienen bajos costos, o al menos, costos

manejables.

Esos quimicos residuales, ademds, pueden ser utilizados para

neutralizacion en tratamiento de desechos

El progreso de una neutralizacién puede ser medido por el pH. Sin
embargo, ésta medicién puede estar condicionada por la capacidad de
buffer de agua para controlar la neutralizacién. Por ejemplo, es mucho
mds sencillo neutralizar un agua édcida conteniendo dcido clorhidrico a
un pH de 7.5 con una solucién de carbonato de sodio que con soda

caustica.

1.7 . CONTROL DE LA ACTIVIDAD MICROBIANA

Muchas de las reacciones de oxidacién - reduccién que ocurren en el

agua son bioldégicamente mediadas, y en muchos casos, los efectos de
los microorganismos deben ser reducidos para que el agua tenga
seguridad para los usuarios. La actividad de los lodos presentes en el
agua se debe a la carga microbiana sin embargo, muchos de esos

organismos son necesarios para el tratamiento de las aguas residuales,
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donde se necesitan reacciones de tipo fermentativo, y se constituyen en

enzimas que ayudan al proceso de purificacién del agua.

En el caso del agua de rio, con presencia de carga orgdnica, se debe
someter a un tratamiento y esterilizacién, para lo cual se recomienda el
uso de algunos biocidas sin efectos residuales, para prevenir el riesgo de
contaminacién del agua con residuos hospitalarios, o emisiones y
efluentes urbanos, que en muchos casos van a los cuerpos de agua

naturales, manantiales o rios.

Para realizar un adecuado tratamiento, se deben realizar los andlisis y asi
se puede tomar la accién correspondiente, porque que ello nos permite

identificar que organismos estan presentes, y cudl es su poblacidn.
Entre los organismos que pueden causar problemas estin:

Bacterias
Hongos
Algas

Protozoos

SN S

Altas formas de vida.
Entre los reactivos utilizados se encuentran:

v" Los organosulfurados
v Fenoles clorinados

v' Biocidas catiénicos
v

Organometdlicos
Las estrategias utilizadas varian de acuerdo a la naturaleza y poblacion
de los componentes.
El tratamiento quimico tiene por objeto la purificacion bacteriolégica
del agua, la cual se realiza mediante agentes desinfectantes energéticos:
Cloro, Ozono, rayos ultravioleta, etc., ya que la cloramina formada da
sabor al agua:

2NH, + Cl, —» CINH, + CINH,
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La adicion de sulfato de cobre o permanganato potdsico a los depdsitos
evita la proliferacién de plantas microscopicas, que darian mal olor y

color al agua.

Tabla 1
Estdndares de agua de beber , U.S A.
Componente Limite recomendado, Limite por mandato
mg/l federal, mg/l
Sulfonato alquilbenceno (ABS) 0.5 ---
Arsénico (As) 0.001 0.05
Bario (Ba) - 1.0
Cadmio (Cd) e 0.01
Extracto de cloroformo de carbon (CCE) 0.2 ---
Cloro (Cl) 250 ---
Cromo (Cr) S 0.05
Cromo total (Cr) 1.0 ---
Cobre (Cu) 001 -—--
Cianuro (CN) 0.6 -09* 14-24%*
Flior (F) 03 ---
Hierro (Fe) e 0.05
Plomo (Pb) 0.05 ---
Manganeso (Mn) 45 45
Nitrato (NO3) 0.001 ---
Fenoles - 0.01
Plata (Ag) e 0.05
Sulfato (SO4) 250 ---
Solidos totales disueltos (STD) 500 ---
Zinc (Zn) 5 ---
Mercurio (Hg) S 0.002
Turbidez (NTU) I NTU promedio mensual

5 NTU promedio de dos
dias consecutivos
(5 NTU promedio mensual,
puede aplicarse a la opcién
de estado

Radiactividad (natural) - Alfa grueso 15 pCi/l

Fuente: The Nalco Water Standard, (1979, p. 35-2)
De acuerdo a ello, los parametros a tomar en cuenta en el disefio de una planta de
tratamiento de agua potable son exactamente los publicados por DIGESA —

MINSA, vigentes (anexos 1, 2 y 3), Reglamento de calidad del agua para consumo

humano.
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Caracteristicas del agua cruda

Las caracteristicas del agua cruda varfan ampliamente de acuerdo a su fuente, siendo
las mayores diferencias entre las aguas superficiales y las aguas profundas o de
pozo, agua blanda y agua dura. Esas caracteristicas hacen que el agua necesite
diferente tipo de tratamiento, como el control de algas, la turbidez, la remocion,
reblandecimiento, estabilizacién de aguas, y desinfeccidn. Las aguas altamente
contaminadas adicionalmente requieren tratamiento para remover Organicos.
Ciertas aguas tienen inorgdnicos indeseables, constituyentes también.

Generalmente, los suministros de agua dentro de una determinada regién geolégica son
similares, y ha habido una tendencia a las aguas superficiales debido a su
disponibilidad y a minimizar el riesgo de hundimiento de la tierra debido a la
extraccion incontrolada de las aguas subterrdneas.

Las aguas con una turbidez constante son mejores para tratar que aquellas con turbidez
variable. La presencia de color en muchas aguas de baja alcalinidad requiere de un
tratamiento especial. El control de la corrosién serd tan importante como el
monitoreo de la calidad, a objeto de hallar los estdndares de calidad.

En algunos casos, los requerimientos de seguridad en el agua pueden necesitar un
cambio de las fuentes de abastecimiento. Naturalmente, en el fratamiento de agua
segura, puede requerir de varios proveedores en una extensa zona para compensar

los gastos econdmicos.
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2.2.2. Caracteristicas medias del agua del rio Autiki

2221

Los Parimetros fisicos, quimicos y microbiolégicos a tomar

Parametros fisico quimicos y microbiolégicos

€n

las

cuenta son:
Pardametro Unidades o deteccion LMP
Fisico:
v" Color v UCV 20
v" Conductividad v’ uS/ecm 1320
V" Olor v" Organoléptica ===
v" Temperatura v °C b
v Turbiedad v NTU i~
Quimicos:
v" Dureza Ca™ y Mg v mg/L 85
v' Alcalinidad v Indice de| -
Langhelier
v' Acidez, pH v" pHmeter 8.09
v" Compuesto  orgdnicos v mg/L 28
volatiles
v Compt{e.stos organicos v mg/L 5
no volatiles
Microbiolébgicos:
¥ Coliformes totales v" NMP/100 ml 36 * 10?
v" Coliformes v" NPM/100 ml 790
termotolerantes
v" Bacterias heterotroficas v ‘NPM/ml .
2222 Seguridad sanitaria
La seguridad sanitaria estd en funcién a las normas sanitarias
establecidas por el Ministerio de Salud, acordes con

recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), y

que se basan en el cumplimiento de todos los protocolos y en




especial del programa de entrenamiento en salud piblica del MINSA
y considerando que se debe de cumplir con:
v" Tratamiento quimico integral de las aguas de consumo
humano.
v Cuando se trata de control de la calidad del agua para
consumo directo, se recomienda seguir :
a. El método fisico de hervir las aguas antes
consumirlas.
b. Utilizar el método solar y el método SODIS
recomendado por la OMS para aguas clarificadas.
2.23. Propuesta del proceso de tratamiento de agua para el rio Autiki
223.1. Capacidad de la planta
De acuerdo al censo nacional de 2019, el distrito de Pichanaki tiene una
poblacién de 69 456 habitantes, incluyendo sus anexos.
La OMS recomienda que cada persona debe consumir 100 litros diarios
de agua. En el Peri, se estima que un poblador peruano, en promedio
puede consumir hasta 163 litros por dia, dependiendo del lugar y
condiciones de vida poblacional. Para los calculos de tamafio de planta,
se va a determinar en base a lo recomendado por la OMS.

La capacidad de la planta de tratamiento de agua en Pichanaki, provincia

de Chanchamayo, Departamento de Junin, se estima en:

100—L 3
ia — dias m
Viowl = 69456 persona « — % p‘;’”""“ «365—— — 2535144 ——
ano ano
1000—+

La capacidad de la Planta de tratamiento de agua para Pichanaki debe ser

m3
de 253,5144 o
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223.2. Ubicacion
La ubicacién de la Planta debe ser en las proximidades del rio Autiki,
en zona alta y libre de riesgos de avenidas en época estacional de lluvias.

Debe cumplirse con la autorizacién del INDECI (Instituto Nacional de

Defensa Civil), y licencia de la seccién de Obras civiles de la

Municipalidad distrital de Pichanaki.

Plano de ubicacién del centro poblado San Juan Centro Autiki, y los

demas centros poblados que se podria abastecer agua potable en caso se
llegue a ejecutar el proyecto y una ampliacién del mismo.

v" COORDENADA NORTE: 87881900 m S

v" COORDINADA ESTE: 520545 m E
v' ZONA: 18L

\Q" ) Hoa0

) d 2N

=, 3 )
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K. “‘}\ 132764 N
Huachiriki vy . ~ \.
1 e L
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Figura 5:

Plano de ubicacién del centro poblado San Juan Centro Autiki
Fuente: https://googlemap.com
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Ubicacion del Rio Autiki de donde se realizaria la captacion de agua.

e NORTE:880146147mS
e ESTE: 520179.07 mE

s ZONA:18L

e ALTITUD: 1000 msnm

Kilémetros de distancia desde el centro poblado San Juan Centro Autiki y la

captacion de agua del Rio Autiki propuesta en el proyecto.

e 344km

22.33. Areas de operaciones y area de servicios
Ubicacion de la planta de tratamiento de agua potable en el Centro Poblado

San Juan Centro Autiki:

= NORTE: 8799599.33 m S
= ESTE: 50041646 m E

= ZONA:I8L

= ALTITUD: 960 msnm

Ubicacion del reservorio de agua potable para la distribucién al Centro
Poblado San Juan Centro Autiki:

e NORTE: 879889026 m S
e ESTE: 52054272 mE

e ZONA:I8L

e ALTITUD: 923 msnm

Ubicacién del Centro Poblado San Juan Centro Autiki Earth Google
Punto mis elevado del Centro poblado.

e ALTITUD: 921 ms.n.m.

Punto mds bajo del Centro poblado.

e ALTITUD: 893 ms.n.m.
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Google Earth

Figura 6:
Elrio Autiki
Fuente: https://www earthgoocle.com

RIO AUTII*E

cenlra pobladocentro autiki
L

scentro poblado Sar

Figura 7:
Ubicacién de la bocatoma para la Planta de Agua del rio Autiki
Fuente: https://www .carthgoocle.com
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De acuerdo a los criterios de Disefio de Planta, el drea de operaciones
ocupa el 50% del area total disponible de la Instalacién, el 20%
corresponde a servicios y edificios, quedando el 30% para expansién
futura.
2.24. Legislacion
v Ley N° 30045, Ley de modernizacion de los servicios de
saneamiento, 2013.
v" D.S.006 - 2015 — Vivienda, Reglamento de la Ley N° 30045, Ley
de modernizacion de los servicios de saneamiento
v' Ley N° 29325 — 2019 Ley del sistema nacional de evaluacién y
fiscalizacién ambiental.
23. Bases filosdficas
Uno de los aspectos fundamentales, que constituyen parte del pensamiento
innovador y creativo, radica en el aporte para la solucion de los problemas
humanos. lo que da razén de ser los trabajos de tesis, como el presente. El aporte
que brindard esta investigacion serd muy valioso, considerando que el cuidado de la
salud y la vida, va vinculado a una forma de pensar filoséfica, pues es un aanhelo
de los seres humanos, vivir en armonfa, paz y prosperidad, para la dignificacién del
ser humano y la proteccién de la naturaleza Ello se ha constituido como una forma
de vida, una forma de pensar, y una forma de actuar.
24. Definicion de términos basicos
NTU, (Nephelometric Turbidity Unit), unidad nefelométrica de turbidcz,ilizada

para medir la turbidez de un fluido liquido ocasionada por sélidos suspendidos,

utilizando como patrén formacina (solucién de hidracina y hexametilentetramina
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para formar el patrén de turbidez de 400 NTU), utilizando un turbidimetro o

nefelémetro que mide la intensidad de la luz dispersada a 90 grados cuando un rayo
de luz pasa a través de una muestra de agua. Las unidades de NTU se cuantifican
de acuerdo a la siguiente relacién: 1 mg/L o PPM =NTU, por ejemplo, si se tiene
SS de 300 mg/L es equivalente a 900 NTU
(https://www tecnoconverting .es/articulos-tecnicos/que-es-la-ntu/)

landamiento de agua. La reduccién o eliminacion de iones de calcio y
magnesio, que son la causa principal de la dureza en el agua.
(https://www tecnoconverting es/articulos-tecnicos/que-es-la-ntu/)

Ablandamiento con cal. Proceso utilizado en plantas municipales para la
reduccion parcial de la dureza del agua. El método consiste en afiadir cal apagada
[Ca(OH)2 ] a una fuente de agua dura, para reducir la concentracién de dureza por
la precipitacion de carbonatos. (https://www tecnoconverting es/articulos-
tecnicos/que-es-la-ntu/)

Acondicionamiento de agua. Pricticamente cualquier forma de tratamiento de
agua disefado para mejorar la calidad del agua, mediante neutralizacion, inhibicién
o eliminacién de sustancias indeseables. (The NALCO Water Handbook, 1979, p.
35.1)

Agua cruda: Agua no tratada de pozos, de fuentes superficiales o cualquier agua
antes de que llegue a un dispositivo o proceso de tratamiento de agua. (The
NALCO Water Handbook, 1979, p. 35.1)

Agua dura: Agua con una dureza total de un grano por galén o mds, como
equivalente de carbonato de calcio. (The NALCO Water Handbook, 1979, p.35.1)

Agua potable: Es el agua que se considera segura y apta para el consumo humano,

con fines culinarios y domésticos. Esta cumple con las especificaciones de calidad
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establecidos en la version oficial vigente de la Norma vigente. (Guias para la
calidad del agua de consumo humano, ONU, 2018)

Alcalinidad: La capacidad cuantitativa del agua para neutralizar un dcido; es decir,
la medida de cuanto dcido se puede agregar a un liquido sin causar un cambio
significativo en el pH. En la industria del agua, la alcalinidad expresa enmg /1
de carbonato de calcio equivalente. Hay tres tipos de alcalinidad: carbonato,
bicarbonato y alcalinidad de hidréxido. La alcalinidad total es la suma de los tres
tipos de alcalinidad. (The NALCO Water Handbook, 1979, p.35.1)

Bacterias: Microorganismos unicelulares que tipicamente se reproducen por
divisiéon celular, la mayoria son no fotosintéticas. Los diferentes tipos de
organismos bacterianos regularmente se encuentran en el agua potable. La mayoria
del agua tratada municipal estd esencialmente libre de bacterias debido a la adicién
de cloro. Estos tipos de microorganismos tienen un tamafio fisico de 0.02 a 2 micras
y pueden eliminarse de manera efectiva mediante filtracidn (microfiltracion) o luz

ultravioleta. (Guias para la calidad del agua de consumo humano, ONU, 2018)
Coagulante: Es una sal metilica o un polimero que pueden ser, catidnicos
(cargadas positivamente), anionicos (cargadas negativamente), o no ionico (carga
neutra). En tratamiento de agua se utiliza para lograr remover contaminantes,
facilita su precipitacidn, para en caso de ser necesaria su posterior floculacién y su
eliminacién por flotacién, filtracién o decantacion. (The NALCO Water Handbook,
1979, p.35.1)

Coloide: Particulas sélidas muy finamente divididas mds grandes que moléculas

pero lo suficientemente pequefias como para que no se asienten en una solucion;

intermedio entre una particula disuelta y un sélido suspendido. Tipicamente entre
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0.1 y 0.001 micras de didametro, generalmente requiere coagulacién antes de la
filtracién. (The NALCO Water Handbook, 1979, p.35.1)
Desinfeccion: Un tratamiento de agua que inactiva, destruye o reduce bacterias
patégenas, virus y otros microorganismos con el propdsito de obtener un agua
microbioldgicamente segura para consumo humano. Una desinfeccién eficaz debe
de reducir la poblacién de microorganismos en un rango del 99.9 a 999999 %.
(The NALCO Water Handbook, 1979, p. 35.1)
Desionizacion: La reduccion de los minerales y sales disueltas (tanto orgénicas
como inorgdnicas) de una solucién mediante un procedimiento de intercambio
iénico de dos fases. Primero, los iones cargados positivamente se intercambian
mediante una resina catiénica por una cantidad equivalente de iones de hidrogeno.
Después, los iones cargados negativamente se intercambian mediante una resina
anidnica por una cantidad equivalente de iones hidréxido. Los iones de hidrégeno e
hidréxido introducidos en este proceso se unen para formar moléculas de agua. Este
proceso también se conoce como desmineralizacion. (NALCO, 1979, p. 35.1)
Desmineralizacion: La reduccién de sdlidos inorginicos disueltos (sales) de una
solucion. Tipicamente logrado por dsmosis inversa, destilacién o electrodidlisis.
(NALCO, 1979,p. 35.1)

Hipadtesis de investigacion
2.5.1. Hipétesis general
El disefio l proceso de tratamiento del agua del rio Autiki hard posible abastecer
de agua potable al distrito de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, afio 2021.
2.5.2. Hipétesis especifica
El andlisis fisico quimica del agua del rio Autiki, permitiré su caracterizacion,

distrito de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, afio 2021.
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El disefio de las operaciones unitarias fundamentales hard posible el tratamiento del

2
agua del rio Autiki, distrito de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, afio 2021.

La seleccion técnica del lugar permitirad la instalacion de una planta de tratamiento
de las aguas del rio Autiki, distrito de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, afio
2021.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

En la siguiente tabla, se muestra la matriz de operacionalizacion de las variables,

para descomponer y/o desagregar las variables del problema de investigacion, de lo

general a lo particular:
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CAPITULO IIl - METODOLOGIA
3.1  Disenio metodologico
3.1.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion corresponde a un tipo
a) Descriptive: Los datos serdn recopilados, en el lugar de la instalacion de la
actual planta de tratamiento.
b) Prospectivo: se espera viabilizar el proyecto de Instalacién de una PTAP,
aplicando un instrumento (cuestionario).
c) Transversal: El anilisis de calidad del agua potable serd una referencia para
el disefio de las operaciones.
3.1.2 Nivel de investigacién
El nivel corresponde a descriptivo y correlacional.
El nivel descriptivo estd orientados al estudio de personas individuales, sus
comunidades, los procesos, objetos u otros fendmenos (Hernandez
Sampieri, 2018).
En el nivel correlacional se medira el grado de relacién existente entre las
dos variables, lo que permite que la hipdtesis sea sometida a prueba,
mediante el coeficiente de Cronbach.
3.1.3 Diseilo
El disefio corresponde a uno no experimental descriptivo transversal. El
disefio correlacional permite asociar las variables mediante un patrén

predecible para una determinada variable.
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M: muestra.

O: observacion de la variable.

3.1.4 Enfoque

3.2

3.2.1

3.2.2

De acuerdo al criterio de algunos autores, y a la naturaleza de los datos
obtenidos:
a. Lainvestigacion cuantitativa busca medir y cuantificar las variables.
b. La investigacién cualitativa presenta una perspectiva interpretativa.
En el estudio se trabajard con un enfoque cuantitativo, en la medicién de los
parametros del agua de rio, en el Distrito de Pichanaki, Provincia de
Chanchamayo, Departamento de Junin.

Poblacion y muestra (NO aplicable)

Poblaciéon
No es aplicable, por cuanto la poblacion “es el conjunto de todos los elementos
(unidades de andlisis) que pertenecen al ambito espacial donde se desarrolld el
trabajo de investigacion” (Carrasco, 2017).

Muestra
Tampoco es aplicable, porque estd definida como “una parte o fragmento
representativo de la poblacion™ (Carrasco 2017).

Criterio de inclusion
Se realizard el analisis y evaluacién de la calidad de agua de rio en lo referente
adureza y demds parametros.

Criterios de exclusion

Ninguno.
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3.3

3.3.1

3.3.2

34

Técnicas de recoleccion de datos
Técnicas a emplear
Para la presente investigacidn, se cuenta con informacidn, criterios de disefio,
normas de entidades gubernamentales y no gubernamentales, nacionales e
internacionales, y también se recolectard mediante medicion y andlisis datos.
Asimismo, la observacion obedece a un criterio cientifico, es sistemitica,
controlada y cuenta con mecanismos destinados a evitar errores de subjetividad,
confusiones, etc.
Descripcion de los instrumentos
No se utiliz6 ningtin un instrumento para recoleccion de datos: no es aplicable
a) Una propuesta de instalar una PTAP.

Con objeto de conocer los pardmetros principales del tratamiento del agua.
Técnicas para el procesamiento de la informacion

No aplicable, por cuanto se trata de una propuesta de disefio de una planta

de tratamiento de agua potable.
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CAPITULO IV - RESULTADOS

4.1  Analisis de resultados
De acuerdo al presente trabajo de investigacion, se pudo apreciar que:
Existen las condiciones sociales necesarias para instalar a Planta de tratamiento
de agua potable (PTAP), que va a reunir las siguientes caracteristicas:

v" Capacidad del estanque regulador de la captacion: 80000 a 120000 metros
ctibicos, y cuyas dimensiones deben ser: Longitud: 150 a 200 metros desde
la toma; la profundidad del estanque: 7 a 8 metros.

v" El terreno disponible se muestra en la figura 5, con sus correspondientes
coordenadas geodésicas.

v' Zona: 48L

v Altitud: 921 m s. n. m.

Figura 9
Vista del terreno de la posible ubicacion de la atarjea de captacion
Fuente: propia




Figura 10:

Vista satelital de la posible ubicacién de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable

Fuente: https://www earthgoogle com

Capacidad estimada de procesamiento de agua para el Distrito de Pichanaki,
Centro Poblado San Juan, lugar donde se ubica la mayor parte de la
poblacién:

Volumen total: V,; = 2355144 m3/afio

Poblacién de Pichanaki: 69456 personas, segun censo del INEI (Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica).

El volumen diario de produccion de agua potable sera de:

3

1% 2535144 «1 g 6950
. — — — —
diaro afo 365 dias dia

Ello equivale a un consumo diario por persona de 100 litros.
Este volumen calculado puede abastecer a la creciente poblacion actual de

Pichanaki.

63




v Si se toma en cuenta que en las grandes ciudades el consumo medio supera
los 175 litros/dia, hay que considerar un margen de optimizacién en el gasto
de agua por la poblacién, para lo cual vienen a colacién los programas de
educacién por parte de los organismos municipales, gobierno regional,
escuelas, colegios, centros de educacién superior, etc., para llegar a esas
cifras, que van a garantizar ben abastecimiento y la consecuente mejora en
las condiciones sanitarias.

4.2.Contrastacion de la hipotesis

En el andlisis de las operaciones necesarias para el tratamiento del agua del rio

Autiki, distrito de Pichanaki, se pueden considerar los siguientes aspectos:

v" Existe suficiente cantidad de agua para abastecer la atarjea del Autiki, desde la
zona de captacién de las aguas, que se puede hacer sin necesidad de disponer de
sistemas de bombeo.

v/ Existe una demanda grande de agua segura en Pichanaki con todos sus centros
poblados, principalmente, donde estd concentrada la mayor parte de los 69456
habitantes censados al 2017, segiin el censo del INEI, lo que posibilita que la
necesidad social abra la posibilidad de viabilizar el presente proyecto.

v" El consumo estimado por persona es de 100 litros/dia, lo cual permite estimar
una produccién de 2535144 m?*/afio, lo que lleva a operar con una produccién
diaria de 6950 m®.

v Las operaciones necesarias para operar la Planta de Tratamiento de agua
potable para Pichanaki incluyen las operaciones de desbaste, floculacién,
cloracidn, sedimentacidn, filtracién y servicio de distribucidn a la poblacion.

Estos argumentos han permitido considerar que la hipétesis es contrastada

positivamente, por lo que se puede considerar vilida.
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Por otro lado, los andlisis de composicion del agua del rio Autiki, permiten definir
sus caracteristicas fisicoquimicas, que, como se puede apreciar, muestran el agua
con algunos problemas de contaminacién, sobre todo en la carga bacteriana, y una
tendencia alcalina del agua. La carga bacteriana se debe trabajar con mucha
atencion.

Esto permite considerar que la primera hipétesis especifica se confirma en lo
referente a caracterizacion del agua.

Las operaciones unitarias propuestas a implementar, corresponden a los procesos
tipicos, y que las plantas mds modernas llevan adelante. y lo que resta es formular
el plan de inversiones que corresponde al Gobierno regional y municipio de San
Juan. Por lo que, la segunda hipdtesis especifica es validada en los extremos.

Se propuso un lugar definido para la instalacién de la Planta de Tratamiento de
Agua Potable para Pichanaki, que retine los requisitos de cercania a la fuente (rio
Autiki), y espacio suficiente para expandirse con el tiempo, porque de acuerdo a la
tasa de crecimiento poblacional (cercana al 1.8%), indica que el requerimiento del
liquido elemento tendra mayor demanda en los proximos 10 afos, creciendo de

manera proporcional a la tasa de crecimiento demogréfico.

65




CAPITULO V — DISCUSION

El problema de carencia de agua segura en el Distrito de Pichanaki, que incluye e
centro poblado de mds densidad poblacional, San Juan, viene aquejando histéricamente
a todos los niicleos urbanos de la zona, desde hace muchaos afos.

De acuerdo a las recomendaciones de la OMS, es necesario implementar para el afio
2030 los servicios y derecho al agua segura, que debe considerar atender a todas las
comunidades, y toca al Gobierno Central de Per, dar cobertura presupuestal.

Es de acuerdo a las hipotesis propuestas que se ha podido verificar que es posible llevar
a cabo este proyecto, que, naturalmente, debe conllevar un estudio econémico, y la
correspondiente gestion para el financiamiento.

Se ha disefiado un esquema de produccién de agua potable, debido a que en la
actualidad, el tratamiento que se le da al agua es minimo, y pone continuamente en
riesgo a la salud poblacional.

Desde ¢l punto de vista de la estimacion de resultados, la experiencia mundial en la
implementacion de Plantas de Tratamiento de Agua Potable, la evaluacion de las
condiciones geogrificas, las caracteristicas fisicoquimicas de los andlisis realizados,
muestran la posibilidad de llevar a cabo la propuesta.

Con estos resultados preliminares de andlisis de laboratorio, y el monitoreo para extraer
los valores de los pardmetros, permiten confirmar los datos mostrados en los andlisis de
laboratorio.

Esta investigacion constituye un aporte de tipo cientifico tecnoldgico, lo cual justifica

el hecho de disefiar una planta para cubrir una necesidad social.
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En cuanto a las ventajas de implementar el Disefio de una Planta de Agua Potable,
implica la aplicacién de nuevos conocimientos, tanto como el empleo de técnicas
innovadoras; y permite plantear nuevas posibilidades industriales, lo que permitira a
futuro la instalacién de plantas de vapor, y el surgimiento de muchos puestos de
trabajo, para ingenieros, personal técnico, personal administrativo, y operarios
manuales, entre otros.

En suma, se espera una nueva etapa de modernidad para el Distrito de Pichanaki, con

todos los centros poblados y anexos, en un futuro cercano.
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6.1.

6.2.

CAPITULO VI - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

v" Es posible, técnicamente, la implementacién de una Planta de Tratamiento de

Agua Potable en el Distrito de Pichanaki, Provincia de Chanchamayo, con una
capacidad de 2°535,144 m%/afio, para abastecer con agua segura a los centros
poblados de alta densidad poblacional.
La ubicacién de la Planta de Tratamiento de Agua Potable en el Distrito de
Pichanaki, serd en las proximidades a la ribera del rio Autiki, lo cual debe ser
confirmado por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), asi como la
licencia de funcionamiento por parte de la Municipalidad Distrital de Pichanaki,
que incluye al centro poblado de mayor densidad poblacional, San Juan.
La capacidad del tanque de retencién y acopio debe ser de 120000 m*, de una
longitud de 150 metros y una profundidad de 7 — 8 metros.
Se realizé la caracterizacion de las aguas del rio Autiki, lo que permite asumir
con criterio té€cnico el tratamiento fisico quimico y microbiolégico, para brindar
un agua de calidad segura.
Se han disefado las operaciones fundamentales para la moderna Planta de
Tratamiento de Agua Potable, con las aguas del rio Autiki.

Recomendaciones
v" Gestionar ¢ implementar la Planta de Tratamiento de Agua Potable en el

Distrito de Pichanaki, con una capacidad de 27535, 144m’/afio, para

abastecer con agua segura a los centros poblados de San Juan y conexos.

68




v" Incorporar en la cartera de Proyectos OPI del Ministerio de Economia, a
objeto de financiarla y construirla con recursos del Estado.

v Conformar, por parte del Gobierno Regional de Junin, y el Municipio
Distrital de Pichanaki, la comisién técnica para la construccion de la Planta
de Tratamiento de Agua Potable.

v" Invitar a un cabildo abierto a la Comunidad del Distrito de Pichanaki para

informar de la presentacion del presente proyecto, y para ello, es necesario

el apoyo ciudadano.
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ANEXO 1

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parémetros Unidad de Limite méximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mLa 0f(*%
35°C
2. E. Coli UFC/100 mLa 0%
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0
o Fecales. 44.5°C
4. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N® org/L 0
y ooquistes de protozoarios
patégenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N*® org/L 0
algos, protozoarios, copépodos,

rotiferos, nematodos en fodos sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos miiltiples = < 1,8 /100 mi

()




ANEXO 2

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Pardmetros 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) pmho/cm 1 500

7. Sdlidos totales disueltos mglL! 1 000

8. Cloruros mg Cl- L 250

9. Sulfatos mg SOs- L! 250

10. Dureza total mg CaCO; L 500

11. Amoniaco mgN L 1.5

12. Hiemo 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' 20

16. Zinc mg InlL 3.0

17. Sodio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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ANEXO 3

) LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

ParGmetros Inorganicos Unidad de medida Limite méximo 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 mg B L! 1,500
5. Cadmio mg Cd L?! 0,003
é. Cianuro mg CN- L 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L' 5
8. Clorito mg L' 0.7
9. Clorato mg L 0.7
10. Cromo total mg CrL! 0,050
11. Ador mg F L 1,000
12. Mercurio mg Hg L 0,001
13. Niquel mg Ni L 0,020
14. Nitratos mg NOs L' 50,00
15. Nitritos mg NO; L' 3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicién larga
16. Plomo mg Pb L 0.010
17. Selenio mg Se L 0,010
18. Molibdeno mg Mo L' 0.07
19. Uranio mgulL! 0,015
ParGmetros Orgdnicos Unidad de medida Limite méximo 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 mgL"! 0,010
6. Aldrin y dieldrin mglL! 0,00003
7. Benceno mgL"! 0,010
8. Clordano (total de isémeros) mgL! 0,0002
9. DDT (total de isémeros) mgL"’ 0,001
10. Endrin mglL" 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) mgL! 0,002
12. Hexaclorobenceno mglL' 0.001
13. Heptacloro y

heptacloroepdxido mglL' 0,00003

14. Metoxicloro mgL 0,020
15. Pentaclorofenol mgL! 0,009
16.2,4D mgL-! 0,030
17. Acrilomida mgL! 0,0005
18. Epiclorhidrina mgL! 0,0004
19. Cloruro de vinilo mgL"' 0,0003
20. Benzopireno mgL"! 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mgL-! 0,03
22. Tetracloroeteno mgL! 0.04
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.../ Continuacion

Parametros Organicos Unidad de medida Limite maximo permisible
23. Monocioraming mgL*! 3
24. Tricloroateno mgL 0,07
25. Tetracloruro de carbono mgL* 0,004
26. Ftalato de di (2-etilhexilo) mgL’ 0.008
27. 1,2- Diclorobanceno mgL-! 1
28. 1,4 Diclorobenceno mgL! 03
29. 1,1- Dicloroeteno mgL*! 0,03
30. 1,2- Dicloroeteno mgL*! 0,05
31. Diclorometano mgL-! 0,02
32. Acido edético (EDTA) mglL"’ 0.6
33. Efibenceno mgL*! 03
34. Hexaclorobutadieno mgL 10,0006
35. Acido Nitdlotriccético mgL-! 02
36. Estreno mgL*! 0,02
37. Tolueno mgL*! 0.7
38. Xileno mglL! 0.5
39. Atrazina mgL"’ 0,002
40. Carbofurano mglL! 0,007
41. Clorotoluron mgL! 0,03
42. Cianazina mgL! 0.0006
43.24-D8 mgL*! 0,09
44. 1,2- Dibromo-3- Cloropropane mglL”?! 0,001
45. 1,2- Dibromoetano mgL 0,0004
46. 1,2- Dicloropropano (1,2-DCP)  mglL" 0,04
47. 1,3- Dicloropropeno mgL*! 0,02
48. Dicloroprop mgL-! 0.1
49. Dimetato mgL-! 0,006
S0. Fenoprop mgL*! 0,009
51. Isoproturon mgL! 0,009
52. MCPA mglL 0.002
53. Mecoprop mgL*! 001
54. Metolacloro mgL! 0,01
55. Malinato mgL-! 0,006
56. Pendimetalina mgL*! 0,02
57. Simazina mgL*! 0,002
58.2451 mglL! 0,009
59. Terbutilazina mgL*! 0,007
&0. Trifluralina mgL*! 0,02
é1. Cloropirifos mgL* 0,03
62. Pidproxifeno mgL-! 0.3
63. Microcefin-LR mgL*’ 0,001
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.// Continuacion

Unidad de Limite méaximo permisible
Parametros Orgdnicos medida

64. Bromato mgL! 0,01
65. Bromodiclorometano mgL! 0,06
é66. Bromoformo mgL! 0.1
é7. Hidrato de cloral

(tricloroacetaldehido) mgL-! 0,01
68. Cloroformo mgL"! 0.2
49. Cloruro de ciandégeno (como mgL’! 0,07
CN) mgL"! 0.07
70. Dibromoacetonitrilo mgL-! 0.1
71. Dibromoclorometano mgL! 0,05
72. Dicloroacetato mglL! 0.02
73. Dicloroacetonitrilo mgL! 0.9
74. Formaldehido mgL-! 0,02
75. Monocloroacetato mgL! 0.2
76. Tricloroacetato mgL’! 02
77.2.4,6- Triclorofenol

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

Nofa 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual
libre de cloro no debe ser menor de 0.5 mgl™'.

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

Cdomioma* Cotromodaromesne +

Ceromodiciorometano + Cearemotarme 51

LMPaarstorme  LMPpisromociommesans

LMPaomodicioometone LM Paromotomo

donde, C: concentraciéon en mg/L, y LMP: imite maximo permisible en mg/L

:
Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, DIGESA — MINSA,

p. 40 — 42
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Anexo 4: DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

POTABLE
lanque de
Floculacion Filtracion almacenamiento
Coagulante ,
¢ o o Sedimentacion Desinfectante /
Agua cruda e ep - =  Agua
fuente . I tratada
superficial Mezcla | = ‘l' :L. L J E para
rapida . distribuir
Agua para retrolavado
v ded filtro
Lodos
Aguade retrolavado,
para recuperar
o disponer

Fuente: file:///C:/Users/user/AppData/Local/Temp/inveseci-art.-7-evaluacin-de-la-planta-de-

tratamiento.pdf
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Analisis I d

Environmental Quality

ANEXO 5
e calidad del agua del rio Autiki
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR_EL ORGANSMO PERUANO DE
EW‘CQQSA ACRE INACAL - DA CON

N Analvlua] S
€EQUAS

REGISTRO N LE-030

INFORME DE ENSAYO N° A0597/18

Solicitante
Direccién

Proecedencia

Matriz de la Muestra

Fecha de Muestreo
Responsable del Muestreo
Fecha y Hora de Recepcion

Fecha de Ejecucién del Ensayo :

RED DE SALUD PICHANAQUI
Av. 1 de Mayo N° 1510, Bajo Pichanaki- Chanchamayo - Junin
C.P. SAN JUAN CENTRO ALTIKI

Distrito: Pichanaqui - Provincia; Chanchamayo
Departamento: Junin

Agua Superficial

21 -Junio- 2 018
Personal Técnico - Empresa Solicitante
22 - Junic - 2018/07:30 h
22 al28 - Junio -2 018
Cédigo Interno: LO587/18

~ | 0sg7- 1 [
}
Exprasado METODOS DE
PARAMETROS Shamishani® pns f -
| 110:30 hj ; 1 .
| Canuo Towl L <0,005 | _mgcNn | apha 4ssocw cE
| Cioro Residusl 0,01 | mot APHA 4500 CIG[™)
Cloruros 1 | mgow APHA 4500C| C
| Dureza Total 14 ] Mg CaCo, AL APHA 2340 G
P 7,08 | Unidad de pH APHA 4500-H B (") |
| Motales Totales [ )
Antimerio (Sb) <001 malL APHAIII4E
Malibdeng (Mo) = 0,002 mgil EPA 200.7
| Ploma (Pb) | < 0,01 maiL Am 18
Uranio (U] ) <0007 mglL EPA 200.7
[4] cmm el Sclicharte y ors oa mussiren ——

OF WATER AND WASTE WATER, 22 Edic. APHA AWWE, WEF 2012,

L KAMINATION
=] US ENVWMNTAL PHOTECTNAGENCV EPA 354.1, 1671,

ESTADO ¥ CONDICION DE LA MUESTRA.-

O La mwestra cumpie con los de calidad pars ser

Lima, 28 de Junio de 2 018,

EQUAS SA

Tan B S ——
Ing. Fuzadin \‘mé::'lnu: Evansie

Prohibida su rproduccliin pwn\damddnnamm del Geventa Ganeral - EOLAS §.A4
LoS MEELANS DOIANICS 58 reliersn solgmente a las ALSIES ensayadas
Lo rasLatados de s ensayos obieniios no dpben sar
sistama da mldaﬂ‘dnh-m‘ﬂlﬂ'qwu
da modales, ia solciud de diimancie snlw (a comision cabe
vencimiento.

normas da
E Iaborat ik por 30

realzarss cor dias ities antes de su

Coig FTS-P LABOZ
Reve o0

Dirgceidn de ammm!r.um 74, Urb. Naranjito — Puente Piadra, alf, dol Krm.28,5 dis fe Pan. Norie
4 ME4050 e mait: .com pe
Fecha. 27-122013

Telkonos: 548-407!
Figra f e 2
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Anexo 6

Andlisis I1I de calidad del agua del rio Autiki

EQU

REGISTRO N* LE.030

‘ Environmental Quality LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO mAcaL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
AT wrns Anal hcal ‘ier\-'lces 5. A ACREDITACION INACAL - DA CON

INFORME DE ENSAYO N° A0597/18

Solicitante : RED DE SALUD PICHANAQUI
Direccién : Av.1de Mayo N° 1510, Bajo Pichanaki- Chanchamayo - Junin
Procedencia . C.JP.SAN JUAN CENTRO AUTIKI

Distrito: Pichanaqui - Provincia: Chanchamayo
Departamento: Junin

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muestreo © 21=Junio-2018
Responsable del Muestreo :  Pergonal Técnico - Empresa Sclicitante
Fecha y Hora de Recepcién  : 22—Junio-2 018/07:30 h

Fecha de Ejecucién del Ensayo: 22 al 28 - Junio- 2 018
Cédigo Interno: LO597/18

| —-gt ! |
PARAMETROS - s Sosmiahers ™ e il
| |
oo [ 0,105 | mon [ aPnaA3tIID
frsdnico (As) | <0,001 o me APHA 3114 C
Bario (Ba) <08 | mgL APHA 3111 D
Cadmio (Cd) < 0,003 | mg/L APHA 3111 B
Cabre (Cu) =0,007 | mgiL APHA 3111 B
Crome (Cr) | <0,011 [ mglL APHAIIN B |
| Hiene (Fe) <0,012 | mglL APHA 3111 B
Manganeso (Mn) | <0,004 el mglk APHA 3111 B
 Mercurio (Hg) | 0,0006 . | e APHA 3112 B
Sodio (Na) [ <0,178 | men APHA 3112 B
Zine: (Zn) 0,006 ] moll APHA 3112 B
Nigusl(Ni) . =00m mgll APHA 3111 8
Selenio (Se) <0,001 ek APHA 3114 C

(7} Cédigo de Laboratario fJWMSa&mummm

i JE M .
L IE EXA ATION OF WATER AND WASTE WATER, 227, Etic. APHA AWWA, WEF 2012
i La muestra cumple con los requistos de calidod pare ser analzads.

Lima, 28 de Junio de 2 018.

Pratibida su reproducdion parcial o total sin la aulorizacion del Gerente General - EQUAS S A
Los reitedos obtorucan o mkuumam-mmm.
L de s obfenide: de producios
mmwmnum«»o&:m
ocia 30 alss, la meteles. o s covwsitn debe
reafzarse dies dies ufes ates de su vendimIENG

coage Frepiasnr  Direccidn de Laboratorio: Mz Lots 74, mm-arw Mmhmu dal Km. 28,5 da la Pan. Norie
Rever. 00 Teldfonos: 545-4976 [ 349-4050 e_mail: infoequas.com
Fecha 27-122013 Pages 30w 2
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Anexo 7

Analisis IV de calidad del agua del rio Autiki

SO
€QUAS

Environmental Quality
Analytical Services S.A.

Tecnologia al servicio de la Proteccitn v Saneamiento Ambiental

INFORME DE ENSAYO N° N0597/18

Solicitante
Direccién

Procedencia

Matriz de la Muestra

RED DE SALUD PICHANAQUI
Av. 1 de Mayo N*® 1610, Bajo Pichanaki- Chanchamayo - Junin

C.P. SAN JUAN CENTRO AUTIKI

Distrito: Pict i - Provincia: Chanchamayo
Departamento: Junin
Agua Superficial

Fecha de Muesireo 21 - Junio-2 018
Responsable del Muesireo Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepcion 22 — Junio - 2018/ 07:30 h
Fecha de Ejecucién del Ensayo: 22 al 28 - Junio - 2 018
Codigo Interno: LOS87/18
| 08971 |
Expresado en: METODOS DE
PARAMETROS Captacién Shamishami ™ " ENSAYO
(10:30 h)
| BorotB) <om mglL APHA 4500-8 C
Flugr 0.235 mgFiL APHA 4500-F D
Conductvicad Electrica 170,40 umosiam APHA 2510-8
Calor Verdadero 10 ue APHA 2120-C
Niratos 0,278 Mg N-NOy-L  APHA 4500- NO2 B
Netriios 0003 _ MgNNOL | EPA3S41 -
Suffalos | 2 _ MgSOu-fL  |APHA 4500- S04 -E
Turbidez 065 NTU APHA 2130 B
Coliformes Totales 540 NWPA D mL APHA 8221 8)
Cofiformas Temactolarantes 240 NMPHOO mL APHA 9221 E (item 1)[")
The modified Bailenger
Husvos de Helminios | H A method
Organismos de Vida Litre (] f Organismosil A.Pm wmn s
) Cédign de Laboratonio :‘Jcmgowsmuymnmm

O ANALYSIS OF WASTEWATER FOR USE IN AGRICLLTURE: A LABORATDRY IM.M.ML oF FMRAS!TOLOGM‘AL AND
BACTERIOLOGICAL TECHNIQUE — OMS 1896

ESTADO ¥ CONDCION DE LA MUESTRA -
O La muesira cumple con los requisiios de calided pare ser anehzads.

Lima, 28 de Junio de 2 018,

mnmgumpmmmplmo‘:xﬂmmmm oel Garante General - EQUAS 5 A
mmmmummmlm MUBSIES ensayaas.

Les resultadon de loF enseypos oolenidos de producios 0 como ceificado del
mmmuva’nmmmmbm

Ei Indoratorio mantendrd en rustodia por 30 dies. in da mutales. la sofotud de dirmencia anfe o debe.
mmmznmmxmmmmmmm

Direccion de Laboraionio. Mol Lot 74, Urb. Nararilo - Puente Piecrs, ail. del Km. 28,5 de las Pan. Norle
Telbionos: 484076 / MO04050 e mait infoBequas.com.pe

Coago: FTS-FLANOE

eviscin %0
Fecha. 27152013 Pigna tas 1
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Anexo 8

Analisis V de calidad del agua del rio Autiki

‘ Environmental Quali
w~~w Analytical Services S

IJ\BOMTGMJ DE ENSAYO AcREDITADO
EL ORGANISMO PERUANQ DE
MEDTTACI INACAL - DA CON

i REGISTRO N* LE-030

€QUAS

|NFORM.E DE ENSAYO N° A1167/18

Solicitante RED DE SALUD - PICHANAKI
Direccion Av. 1 Mayo N°1510, Bajo Pichanaqui - Junin
Procedencia C.P. SAN JUAN CENTRO AUTIKI

Distrito: Pichanaki — Provincia: Chanchamayo
Departamento: Junin
Matriz de la Muestra . Agua Superficial

02 - Noviembre - 2 018
Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fecha de Muestreo
Responsable del Muestreo

03 - Noviembre - 2 018/ 09:00 h
03 al 12 Noviembre - 2018

Fecha y Hora de Recepcion  :
Fecha de Ejecucion del Ensayo:
Cédigo Intemo: L1167/18

TET-1
PARAMETROS C.P. San Juan Centro Autiki® e WETa008 e
(14:65 1)
[Motwar otaies . . = PR
[ Aluminia (Al i APHA 3111 D
[Arsenice (as) - mal | APHAJIEC
Bario (82) 7 o T mar | aPmazip
l“lmuu ) il == e | moL |
| Cobre cul - N maL TAPHA 31118 |
: - e mgl | APHAM11B |
3 mgl | APHAITIB
T G mgiL [ aPHa 11118
 Mercario (Ho) ’ i mgiL [ Tapnastze |
| Sodio (Na) ) T s gl | APHAINIB |
Ze@n | /S - T il mgl | APHAINI1B

%) g e Laboralona i Codiga del Sokeitants y hora de muesiec i

O STANDARD METHGDS FOR THE EXAMINATION OF WATER ANC WASTEWATER, 22%, Edic. APHA AWWA, WEF 2012,

_ESTADO ¥ CONDICION DE LA MUESTRA.-
O La muastra cumple con los raquisitos de calidad pars ser analizada

Lima, 12 de Noviembre de 2 018.

Prohibida su mpmdman parcial o fotal sin ia auicrizacién del Gerente Genersl - EQUAS S.A
5 O0terioes se raferen solaments 8 las Mussias easayadt
Los resutenos de fos ensamwmwsmmmmnmuewm Ling cantBcacin de confarmidad can NoNTAY de AOUCoS © como certficads dal
‘sistermd OB CRVGAD O 8 enidad que 1 eroduce:
£ Iberatonio manenaid an cusioce por 30 Glas, 8 MBS GTITeNtB para los ensayos de metales, la sokeitug 08 drimencia anle ia comiside debe
realizarse mar dias Jtles anies de su vencimenta.

Dirsecidn de Laboratona: Mz | Lote T4, Lir. Navajito - Puente Fiecra, alt. def Km.28,5 de la Fan Nora

Codpo FTIPLAR G2
Teléfonas 546-497¢ / 3494050 e_mail info@equas.com e

Powsige: 01

Focha 30-04-2078 Pégna 2o 7
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Anexo 9

Analisis VI de calidad del agua del rio Autiki

‘ Environmental Quali
o~ Analytical Services S.A.

EG UAS Tecnologia o Servicia B 8 Proteccién y Saneamients Ambiertal
[ ~ INFORME DE ENSAYO N° N1167/18
Solicitante : RED DE SALUD - PICHANAKI

Direccion + Av. 1 Mayo N°1510, Bajo Pichanagui - Junin
Procedencia . C.P. SAN JUAN CENTRO AUTIKI

Distrito: Pichanaki — Provincia: Chanchamayo
Departamento: Junin

Matriz de la Muestra :  Agua Superficial

Fecha da Muastrec . 02 - Noviembre - 2 018

Responsable del Muestreo Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepcion 03 - Noviembre - 2 018/ 09°00 h

Fecha de Ejecucién del Ensayo- 03 al 12 Noviembre - 2018
Cédigo Interno: L1167/18

1e7-1 %
PARAMETROS ¢ P. San Juan Centro Autiki™ h".:'“ "‘;232 faDE
{44:56 h) |
| Cloro Residual ok B 0.10 ol | APHA4500GIG [
S & 1 2 T meoi APHA 4500-C1 €
= i bo——ge | maCaCOR | APHA 2340 C
M T — o8 TUridedde pH | APHA 4300-H" B (™)
| Antimanio (Sb) i ) T mol a3i148
| Maibdeno (Mol . B “mal ) 2007
T AR e amaame
%) Cédigo de Laboratonio #] Codiga ol Soleitants y hora de muesirsa

REFERENCIA DE METQDOS ANALITICOS -
O STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER 22, Edic. AFHA AWWA, WEF 2012
Q EPAMethod 200.7, Rev.4.4 EMMC Varsion Dehmn‘mufMermEmnu-nw:mmmtesW‘

Coupled Plasma - Atomic Emission fry. 1904, ( Ma, L.
[ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA -
a (™) Los msullados ‘e Cloro Resigusl y pH son referenciales, porgus 0 cumplen con los requisitos de control de cakidad. Se efectud
Ios anghisis a solicilud del cliente

Lima, 12 de Noviembre de 2 018.

Prohibida su repmAUECin parcial o fefal sin la autorizacidn del Gavente General = EQUAS SA.
Loa res abignios 58 nHEMEN SDIaMENe & a5 mussiras ensdyadas
Los resuiadcy d= ios ensayos cblenidos no dshan sar UNIZA0S SOMG Lna Canificacin de confarmidad con ROrMas de produdod o come certificada 38l
satoma de Caldiad 08 1 S1UTA que l procuce.
Ef lsboralonie mantendrd en custadia per 30 dlias, la muesira dirimente pars 08 aN3ayos 38 meaves. 4 salsiud de drimenca ante s comisién dabe
realirarse diez dias (hies Antes 08 S varcimien(c

Cicigs FTE-FLAS 02 Diraceion de Laboratario: Mz.f Lote 74, Urb Naranjita - Puente Piedra, ait. del Km.28, 5 da Ia Pan. Nore
Reviade 01 Talblonos: 548-4976 / 348-4050 e_mail. infol@equas.com pe
Fecna - 3-04.20'8 Pigina 1 e 1

138
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Anexo 10

Analisis VII de calidad del agua del rio Autiki

‘ tavironmental Qualux umnxramo DE g&sgvmcmgngg
w~o~ Analytical Services S N:REDITN:I INACAL - DA CON
GOUAS Tomciagis 3l Servio t 13 Protecesn y Sansamients Anbiental REGISTRO N° LE-D30

INFORME DE ENSAYO N° A1167/18
Solicitante : RED DE SALUD - PICHANAKI
Direccién : Av.1 Mayo N°1510, Bajo Pichanaqui - Junin
Procedencia : C.P.SAN JUAN CENTRO AUTlKI

Matriz de la Muestra H

Facha de Muestreo
Responsable cel Muestrea

Fechay Hora de Recepcion  ©
Fecha de Ejecucion del Ensayo:

PARAMETROS

T "y i

Cﬂﬂl‘lllclh‘idld Eléctrica #
colel\la«!m Fd :

| Nitratos -
R

| suttatos

| Coliformes Totales (NWIP) T

Cm Temmatoierantes (N
F} Codigo de Laboraiorio
UG Linidad de Color

Distrito: P ki — Provi
Departamento: Junin

Agua Superficial

02 - Noviembre -2 018
Personal Técnico - Empresa Sclicitante

03 - Noviemnbre - 2 018/ 08:00 h
03 al 12 Noviembre - 2018

1me7-1"
Expresado
C.P. San Juan Ceniro Autiki™ on:
(11:55 )

Cédiga Intemno: L1167/18

METODOS DE
ENSAYD

APN'R ﬂuﬂ-ﬂ c
A.P“A 25108

APHA 4300-N0'; B

EPA 354.1

APHA 4500-S0F E |
APHA 21308

AP\"A 922\‘

O STANDARD ME!'HODSFQR PEEMMNA‘HON OF WATER AND WASTEWA TER, 22, Edic. APHtA AWWA, WEF 2012
O US ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, EPA 354.1,1371

_ESTADO ¥ CONDICION DE LA MUESTRA -

O La muestra cumple con los requisiios de caiided pars ser analizeda

Lima, 12 de Noviembre de 2 018.

EQUAS SA.
W s

sistema de caided g la entidad que io protkice
E lporararo merendrd 80 cusfods cor k1 EHI. @ muestia Cinmanie Dars los ensavos Je metaies, e soucitud da ciamencia ante ia comisidn debe

arse dhex dias Ohles antas da SU venSIMento

Coapa FTB-PLAR G2
Bvisiies 01
Fache 10.04-2013

Direccidn de Laboratan

e_mail info@aqeas.com e

io: Mz.! Lote 74, Urb.Naranjito — Puanie Piedra, alt ol Km.28 5 oe ia Pan. Norle
Teldfoncs: 548-4976 / 349-4050

Paging 1cla 2
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Anexo 11

Mediciones de campo
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Anexo 11

Trabajo de Laboratorio
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Borrador de Tesis

INFORME DE ORIGINALIDAD

18 17, 3w 8

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

Submitted to Universidad ESAN -- Escuela de
Administracién de Negocios para Graduados

Trabajo del estudiante

(K

o

repositorio.uladech.edu.pe

Fuente de Internet

T

o

WWWw.agua.unam.mx

Fuente de Internet

T

-~

repository.ucatolica.edu.co

Fuente de Internet

T

o

m.inei.gob.pe

Fuente de Internet

(K

www.ana.gob.pe

Fuente de Internet

T

B B

www.mappinginteractivo.com

Fuente de Internet

T

repositorio.upao.edu.pe

Fuente de Internet

<1%

www.bialab.co

Fuente de Internet



<1%

—
-

cybertesis.uach.cl <'] 0%

Fuente de Internet

—_—
—

WWW.coursehero.com <1
%

Fuente de Internet

—
N

Submitted to Tecsup <1y
0

Trabajo del estudiante

—
W

gdoc.tips <’I %

Fuente de Internet

B

abasto2012i.blogspot.com <1 %

Fuente de Internet

—
U1

bibliometria.ucm.es
<1 %

Fuente de Internet

—
(@)

WWW.Cepis.org.pe <1 o
0

Fuente de Internet

—
~N

Submitted to Atlantic International University <1
Trabajo del estudiante %

—
0¢}

Submitted to Universidad Catélica de Santa 1
Maria < o

Trabajo del estudiante

—
O

www.water03.ru
<1 %

Fuente de Internet

N
o

es.scribd.com

Fuente de Internet



<1%

B
—

Submitted to Universidad Peruana de <'I
Ciencias Aplicadas

Trabajo del estudiante

N
N

idoc.pub
Fuente de Internet < 1 %

N
B

Submitted to Universidad Nacional Santiago <1
%
Antunez de Mayolo

Trabajo del estudiante

N

~

Submitted to Universidad Andina Nestor <’I y
Caceres Velasquez i

Trabajo del estudiante

N
Ul

Submitted to Universidad Tecnologica del <1
Peru %

Trabajo del estudiante

E
(O))

docplayer.es <1 o
0

Fuente de Internet

N
N

repositorio.upla.edu.pe <1y
0

Fuente de Internet

B
oo

cidta.usal.es
<1 %

Fuente de Internet

3
O

repositorio.up.edu.pe
Fuente de Internet < 1 %

W
B

www.inei.gob.pe

Fuente de Internet



<1%

Submitted to Unviersidad de Granada <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.uap.edu.pe

Fuelr?te de Internet p p <1 %
cybertesis.uni.edu.pe

Fu{nte de Internet p <1 %
repositorio.unap.edu.pe

Fuelr?te de Internet p p <1 %

Supmltted to National University College - <1 o
Online
Trabajo del estudiante

Submltteq to Universidad Tecnologica <1 o
Indoamerica
Trabajo del estudiante
www.informatepr.com

Fuente de Internet p <1 %
www.slideshare.net

Fuente de Internet <1 %

Submitted to Universidad Peruana Los Andes <1
Trabajo del estudiante %
facingyconst.blogspot.com

Fuente dge>lzternet g p <1 %




t.scribd.com
EJente de Internet <1 0/0
www.dominiodelasciencias.com
Fuente de Internet <1 %
www.ministeriodesalud.go.cr
Fuente de Internet g <1 %
Submitted to Universidad Anahuac México
44 < | %
Sur
Trabajo del estudiante
WWW.repositorio.uaustral.edu.pe
Fuente deIntErnet p <1 %
Wilfredo Ruiz Camacho, Alberto Julca <1 o
Otiniano, Orlando Demetrio Chipana Quispe. ’
"Evaluacion de la sustentabilidad de fincas
productoras de naranja (Citrus sinensis)
variedad Valencia en la provincia de
Chanchamayo, Junin, Peru", Produccion
Agropecuaria y Desarrollo Sostenible, 2019
Publicacién
lookformedical.com
Fuente de Internet <1 %
Riccardo Bigoni, Sabrina Sorlini, Maria Cristina <'] o

Collivignarelli, Paolo Berbenni. "Drinking water
quality assessment and corrosion mitigation
in the hospital water supply system of Chacas
Village (Peru)", Ambiente e Agua - An



Interdisciplinary Journal of Applied Science,
2014

Publicacién

B
O

repositorio.uade.edu.ar <1 o
0

Fuente de Internet

U1
-

Dolores Esmilda Castillo Vereau, Lurdes <1 o
Tuesta Collantes, Seiri Eric Salazar Saldafa. ’
"Evaluacion de la calidad del agua

subterranea durante la pandemia por covid-

19 en la universidad nacional de trujillo, Perud",

Telos Revista de Estudios Interdisciplinarios

en Ciencias Sociales, 2022

Publicacién

B
—

Submitted to Grupo IOE
P <1 %

Trabajo del estudiante

Ul
2

Repositorio.usmp.edu.pe <’] o
0

Fuente de Internet

U
El

poseidon.unalmed.edu.co <1

Fuente de Internet

5

B

repositorio.unj.edu.pe <'] o
0

Fuente de Internet

Ul
Ul

fundacioniai.org <1 o
0

Fuente de Internet

U
o

iIssuu.com
<1 %

Fuente de Internet




U

~

Submitted to Pontificia Universidad Catolica <1
%
del Peru

Trabajo del estudiante

Ul
oo

repositorio.ucv.edu.pe <1y
0

Fuente de Internet

U1
O

www.chanchamayo.info <'] %

Fuente de Internet

www.horacero.org <'] y
0

Fuente de Internet

El
—

www.sedapal.com.pe <1y
0

Fuente de Internet

2

N

Repositorio.Unsa.Edu.Pe <1y

Fuente de Internet

o

w

Submitted to Universidad Alas Peruanas <'I
%

Trabajo del estudiante

(@)

B

Submitted to Universidad Peruana de Las <1
A . %
mericas

Trabajo del estudiante

El
Ul

Submitted to Universidad de Manizales <1
%

Trabajo del estudiante

archive.org <1 o

Fuente de Internet

repositorio.unac.edu.pe <'] o
0

Fuente de Internet




repositorio.unicordoba.edu.co
m Fuenpte de Internet <1 0/0
E "Inter-American Yearbook on Human Rights / 1
. . < |
Anuario Interamericano de Derechos
Humanos, Volume 36 (2020) (VOLUME I1)",
Brill, 2022
Publicacién
1library.co
Fuente de I%/ternet <1 %
Submitted to Universidad Nacional de San <1
L, %
Cristébal de Huamanga
Trabajo del estudiante
documentop.com
Fuente de Internet p <1 %
Submitted to una
Trabajo del estudiante p <1 %
worldwidescience.org <1
Fuente de Internet %
Sulc?mlt.ted to Universidad Pontificia <1 o
Bolivariana
Trabajo del estudiante
bibliotecadigital.udo.edu.ve
Fuente de Internet g <1 %
blog.uchceu.es
Fuent%delnternet <1 %




E
oo

repositorio.unica.edu.pe <1
Fuente de Internet %

3
O

sswm.info
<1 %

Fuente de Internet

tesis.pucp.edu.pe <1 o
0

Fuente de Internet

B
—

www.recortesbf.com.ar
<1 %

Fuente de Internet

=
N

Submitted to Universidad Manuela Beltran <1
%

Trabajo del estudiante

o0
B

fichasdetrabajo.net <1

Fuente de Internet

00
B

microprecision.com <1 y
0

Fuente de Internet

E
Ul

repositorio.unfv.edu.pe <1y
0

Fuente de Internet

repository.unad.edu.co <1 o
0

Fuente de Internet

H
~N

www.who.int
<1 %

Fuente de Internet

B
oo

Abdullah M. Al-Rehaili. "Comparative chemical <'] o
clarification for silica removal from RO ’
groundwater feed", Desalination, 2003

Publicaciéon




B oo ikhooksore <o
By Nim.rncondelvago.com <o
meﬁt-eedgﬁ:/e\:itterproducts.glopaIstore.com <1%
Frueenptg)o'ls,eiEc:;r}/e.tunipiloto.edu.co <1%
o, acezaragoza.org <o
S epis.ops-oms.org <1
ww cverdad.org-pe <o
m \F/:/Q/vm\e/\g.ecilrizﬂgaconcagua.cl <1%
\F/L/m.ﬁrlgrr:iavaldivia.cl <1%
B Mwsaduntaexes <o

Excluir citas Apagado

Excluir bibliografia Apagado

Excluir coincidencias

< 10 words






