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RESUMEN
El trabajo de investigacion estuvo basado en la aplicaciébn de procedimientos,
herramientas, simulaciones, prondsticos y entrenamiento del personal; con la finalidad de
optimizar los procesos de tratamiento de la planta de Bellavista EPS CHAVIN S.A. en
busqueda de mejorar la calidad del agua para consumo humano. En el capitulo | y 11 se
abarcaron antecedentes, marco tedrico, tipo de estudio, muestra y metodologia, con la
finalidad de dar mayor entendimiento a la problematica de la tesis. Asimismo, se justificd y
se definieron objetivos a cumplir, con la finalidad de validar la hipotesis planteada. En el
capitulo 111 se plasmaron los resultados obtenidos a partir del desarrollo de los objetivos.
Para el cumplimiento del primer objetivo, se realizd el anélisis de caracterizacion
fisicoquimica y microbioldgica, donde se verificaron las condiciones del agua cruda, para
el segundo objetivo se propuso un plan de mejora para optimizar el funcionamiento de los
procesos y su manejo; a través de la capacitacion a los operadores, para el tercer objetivo
se utilizo un equipo de simulacion denominado prueba de jarras, en el que se determind las
dosis 6ptimas de coagulantes necesarias para el tratamiento, donde el coagulante propuesto
PACSO 106 al 1% demostro ser méas eficaz en la dosificacion de coagulante y remocion de
la turbidez del agua, en el cuarto objetivo se realizd el estudio de la productividad parcial
(productividad del trabajo y productividad de la materia prima) y de la productividad total
en el que se pronosticd que la productividad total para el afio 2019 seria 19.42 % mayor
usando el coagulante PACSO 106 propuesto respecto al PACSO 100 Ch utilizado, para el
quinto objetivo se realizd un balance de materia con la finalidad de realizar un prondstico
de viabilidad financiera, en el que se determind que utilizando el coagulante PACSO 106
propuesto durante el afio 2019, tendriamos un ahorro econémico de 12 287.87 soles/afio,
respecto al coagulante PACSO 100 Ch utilizado; y para el sexto objetivo, luego de la
optimizacion de los procesos de tratamiento y las pruebas de planta durante 4 meses
(enero-abril 2019) utilizando el coagulante propuesto PACSO 106, se realiz6 un analisis de
la calidad del agua potable a la salida de la planta de Bellavista; demostrandose en dichos
resultados una mejora significativa de la calidad del agua para consumo humano en
comparacion a periodos anteriores. Los capitulos IV, V, y VI en resumen definen la

discusion, conclusiones y recomendaciones de nuestro trabajo de investigacion.

PALABRAS CLAVE: Optimizacion de procesos, calidad del agua potable, productividad.
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ABSTRACT
The research work was based on the application of procedures, tools, simulations,
predictions and personnel training in order to make best use of the treatment processes of
Bellavista EPS CHAVIN S.A water plant, to improve the quality of water for human
consumption. Chapter | and 1l covered study history of the topic, theoretical framework,
type of study, sample and methodology of study, in order to provide greater understanding
to the problem of the thesis. Likewise, the study was justified and objectives were defined,
in order to validate the proposed hypothesis. Chapter Il presents the results obtained from
the development of the objectives. For the fulfililment of the first objective, the
physicochemical and microbiological characterization analysis was carried out, where the
conditions of the untreated water were verified; for the second objective an improvement
plan was proposed to optimize the operation of the processes and their management
through the training to the operators; for the third objective a simulation equipment was
used, called Jar-Test, in which the optimal coagulant doses necessary for the treatment
were determined, where the proposed coagulant PACSO 106 at 1% proved to be more
effective in coagulant dosing and removal of water turbidity. In the fourth objective, the
study of partial productivity (labor productivity and raw productivity) and the total
productivity in which it was predicted that the total productivity for 2019, using the
proposed coagulant PACSO 106, would be 19:42% higher with respect to the PACSO 100
Ch being used. For the fifth objective a water balance of matter was carried out with the
purpose of making a financial viability prediction, in which it was determined that using
PACSO 106 coagulant proposed during 2019, we would have a saving of 12 287.87
soles/year, instead of the coagulant PACSO 100 Ch, being used. And for the sixth
objective, after the optimization of the treatment processes and the water plant test during 4
months (January-April 2019) by using the proposed coagulant PACSO 106, an analysis of
the quality of the fresh water was done at the exit point of Bellavista water plant,
demonstrating in these results a significant improvement in the quality of water for human
consumption compared to previous periods. Chapters IV, V, and VI summarize the

discussion, conclusions and recommendations of the research work.

KEY WORDS: Optimization of processes, quality of drinking water, productivity.



. INTRODUCCION



El agua es el constituyente vital para la humanidad, se ha consolidado como un método
vital para las labores cotidianas. Ademas, desempefia un papel esencial en la ejecucion de
multiples actividades que pueden hacer una contribucion al desarrollo de las condiciones
de bienestar de toda la poblacion: salud, educacion, vulnerabilidad, nutricién y proteccion
social implicando la reduccién de la pobreza. La calidad del agua disponible para ingesta
de las personas se encuentra en serios problemas, debido a la contaminacion de las
actividades ganaderas, agricolas, industriales y antropogénicas, causantes de la merma en
la calidad de las fuentes superficiales y subsuelo. Se ha calculado que en el mundo 1.8
millones de menores de edad fallecen al afio a consecuencia de infecciones de naturaleza
hidrica, la cual es la mayor segunda causa de la muerte de nifios. En Latinoamérica el 4,9%
de la mortandad infantil en menores de cinco afios son provocados por el consumo de agua

no salubre.

La presente tesis se encargara de la optimizacién de procesos para obtener calidad de agua
potable en la empresa EPS CHAVIN S.A, la misma que se ha visto afectada por el
deterioro y agotamiento de las fuentes de agua; debido al calentamiento global, perdida de
bofedales, sobrepastoreo y actividad humana; lo que ocasiona que llegue agua en muchas
ocasiones con solidos sedimentables fuera de los parametros para agua cruda y que de no
tomar las medidas necesarias para su tratamiento, incidira en la calidad del agua para
consumo humano. En consecuencia, para optimizar los procesos de tratamiento que nos
permita obtener mejor calidad de agua potable, volcaremos nuestros esfuerzos al
mejoramiento de dos puntos criticos del proceso de tratamiento: la dosificacion (uso del
coagulante policloruro de aluminio PACSO) y optimizacion de los tiempos de retencion
(proceso de floculacion y decantacion en la planta de tratamiento Bellavista). Asimismo, se
realizara una evaluacion economica de los coagulantes, para conocer si es factible en
cuestiones de rentabilidad su uso. La capacitacion y evaluacion del personal operador,
junto a la implementacion de protocolos de trabajo (curvas de dosificacion), ayudaran a
que esta mejora de los sistemas de tratamiento sea sostenible en el tiempo; con la
consecuente obtencion de datos de productividad. Por ello, esperamos que el presente
proyecto sirva de guia y ayuda para la optimizacion de los procesos de tratamiento, que

influira directamente en la mejora del producto final (agua para consumo humano).



Dentro de la realidad problemaética, el recurso hidrico es importante para la existencia, sin
él, las personas no podrian subsistir. Cada poblacion o red ha tratado de establecerse cerca
de una fuente hidrica. Los activos del agua, aunque favorables en creciente o decreciente
medida, se infectaron constantemente a lo largo de los afios y fueron el motivo de muchas
pandemias que mermaron poblaciones en el pasado. El individuo tardé mucho tiempo en
darse cuenta de que el agua que consumia se convirtié en la causa de algunas de las
enfermedades con las que se encontraba y entre los afios 1700 y comienzos de los 1800
comenz6 a poner en practica procedimientos para tratar y desinfectar el agua que se
ingeria. Con el avance de la industria y desarrollo de la humanidad, los vertimientos de
aguas servidas domiciliarias y de uso industrial comenzaron a infectar las fuentes de agua,
a empeorar los ecosistemas, y asi sucesivamente. Esta es la forma en que se ha vuelto vital
para hacer cumplir los procesos de desinfeccion de aguas servidas. Actualmente, la
cobertura de agua en rangos superiores y por excelencia es uno de los requerimientos

predominantes de la humanidad.

Segun la informacidn recibida por el Organismo de las Naciones Unidas (ONU), el 89% de
la poblacion mundial utiliza los activos progresivos de la ingesta de agua. Sin embargo,
hay 783 millones de habitantes que no tienen acceso a un suministro de agua tratada
(ingerir agua). La organizacion internacional esta lejos de cumplir con el objetivo acordado
en concordancia con los objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) que para el
saneamiento: hay 2500 millones de personas que, sin embargo, no cuentan con ofertas de
saneamiento basico que incluyen inodoros o inodoros. Anualmente, un promedio de 1. 5
millones de jovenes pierden la vida (cerca de 5000 en consonancia con el dia) debido a
enfermedades que podrian prevenirse si se hubieran utilizado el saneamiento adecuado y
medidas de higiene precisas (ONU, 2012). En las naciones en crecimiento, el 80% de las
enfermedades se deben a agua infectada o saneamiento ineficiente. En términos de area de
tierra un 41.3 % se caracteriza por ser una tierra con sequia, en donde el 34.7% de la
poblacion vive en todo el mundo. Hoy 1,700 millones de habitantes permanecen en
regiones donde la escasez de agua es absoluta. Se estima que para el 2025, dos terceras
partes de la poblacion del sector pueden sufrir estrés hidrico (OMS/UNICEF, 2012).

El archivo en el entorno de las Naciones Unidas, GEO 2000, afirma que la carencia en el
mundo de agua es una problematica de vital importancia, ya que es poco probable que el

ciclo mundial del agua se adapte a las necesidades, por lo que se puede proporcionar en las



épocas venideras. De manera similar, el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF)
enfatiza que "el agua es importante para la salubridad del ser humano, el agro, la industria
y los ecosistemas herbales, y ahora se esta transformando en una ayuda escasa en muchas
areas de la vida. La complacencia no es siempre una opcién. EI consumo de agua casi se ha
doblado en el ultimo medio siglo. Un bebé nacido en el mundo evolucionado consume de
30 a 50 veces mas agua, en comparacion, que un bebé dentro del mundo en desarrollo.
Mientras tanto, la calidad del agua sigue empeorando. La magnitud de personas que han
perdido la vida por enfermedades diarreicas es igual a la de las victimas de veinte choques
de jumbo a diario, absolutamente abarrotados, sin sobrevivientes. Estos hechos ilustran el
valor de los problemas que atraviesa el sector en relacién con sus fuentes de agua y las

importantes disparidades que existen en su uso.

Per( tiene 31 237 385 millones de habitantes, donde el 74 por ciento se concentra dentro
de la ubicacion de la ciudad, y méas del 50% de ellos se ubican dentro de la region costera,
con la capital de la metropolis que alberga a 8,7 millones de habitantes. El porcentaje de la
pobreza en Peru es de 23.9 %, por lo tanto, 7,3 millones de personas permanecen debajo de
la linea de pobreza, de las cuales el 7% que estan en pobreza excesiva no pueden cubrir
una canasta basica. Los proveedores de servicios en Per( son: (a) SEDAPAL vy las
entidades prestadoras de servicios (EPS) que tienen el 62 % de la poblacion general bajo su
jurisdiccion; (b) Organizaciones comunitarias que tienen bajo su deber el 29% de la
poblacién que se asienta especificamente en areas rurales; y (¢) pequefios municipios (490)
que residen el 9 % de la poblacion total. La provision de recurso hidrico y saneamiento se
rige en Per( a través de la Ley de Recursos Hidricos (Ley No. 29338). La Ley de Servicios
de Saneamiento (Ley No. 26338), y la Ley de Modernizacion de los Servicios de
Saneamiento (Ley No. 30045). El érgano regulador y administrador de servicios es la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS). SEDAPAL como
entidad comercial pablica estad regulada por el Ministerio de Economia, SUNASS vy el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS). Segun el MVCS, el seguro
moderno de ingerir servicios de agua y saneamiento en todo el pais es de 76 % de agua y
57% de saneamiento. El estado de los asuntos de la region de recurso hidrico y sanidad en
el Per0 es el siguiente: cobertura insuficiente de servicios de agua, saneamiento y
tratamiento de aguas servidas, deficiente calidad de la provision del servicio por parte del

proveedor, que pone en peligro la integridad de las personas, mala sostenibilidad de los



sistemas construidos, tarifas que no cubren los precios de financiamiento, operacion y
preservacion de los servicios (atraso tarifario), las dimensiones de los mercados bajo la
obligacion de la EPS ahora no aseguran un buen control, ya no permiten economias de
escala o viabilidad monetaria, puntos débiles institucionales y fuentes monetarias y

recursos humanos adicionales, poco certificados y con rotacion excesiva dentro de la EPS.

La EPS Chavin S.A., es la corporacion que brinda servicios primarios de agua para
consumo Yy alcantarillado sanitario a las comunidades del Callejon de Huaylas. Los
servicios prestados tienen principal prioridad y utilidad pablica e interés nacional, cuya
causa preferente es garantizar el nivel de salud y socioeconémico de la poblacion:
recoleccién, produccion y asignacién de agua potable; recoleccién y disposicion del
alcantarillado; y manejo sanitario de deposiciones. La entidad cuenta con una unidad de
Calidad en el que se realizan importantes analisis para monitorear los rasgos fisico -
quimicos y bacteriologicos distintivos del agua, asegurandose de que los servicios
prestados sean los mejores y de acuerdo con las leyes estipuladas. Actualmente, la laguna
de Palcacocha es uno de los principales recursos hidricos de la ciudad de Huaraz,
considerando el hecho de que sus aguas, mientras fluyen a través del valle de Cojup, se
capturan parcialmente para proporcionar agua ingerida a los mas de 100 000 habitantes de
la Ciudad de Huaraz. La poblacion de Huaraz e Independencia, de acuerdo con el censo de
2017, tiene una poblacion de 147,463 (en Huaraz 56,186 y en Independencia 62,853), y
debajo de la Subcuenca de Quillcay, una poblacion de 97,867 que representa el 65% de la
poblacion en general. La laguna de Palcacocha da origen al rio Paria, cuyo suministro es
utilizado por EPS CHAVIN S.A. para ofrecer servicio de agua a la poblacion. Estas aguas
estan contaminadas desde su origen por el ganado predominante (cuyas heces elevan la
carga microbiologica), las aguas residuales de los asentamientos (que sin ningun
tratamiento se descargan en sus aguas); y por la basura que esos asentamientos arrojan al
rio. Asimismo, debido a la degradacion y la pérdida de infraestructura verde (como en el
caso de las bofedales, las lagunas de infiltracion y la vegetacion en las cabeceras de la
cuenca), se han visto situaciones cambiantes dentro de la calidad organoléptica de la fuente
de agua, como consecuencia de los procesos de erosién generado por la pérdida de la
infraestructura verde comentada anteriormente. A pesar de esto, las aguas del rio Paria
desde su suministro en la Laguna de Palcacocha hasta la ciudad de Huaraz; continla

principalmente sus parametros fisicoquimicos analizados dentro del limite maximo



permisible en linea con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua sin tratar,
autorizado por D.S. 004- 2017- MINAN. En este sentido, cualquier evento geodinamico
que influya en la calidad de sus aguas, tendra un efecto sustancial en el consumo de agua
de la ciudad de Huaraz, segun reglamento de la calidad del agua para consumo humano,
D.S. 031-2010-SA.DIGESA. Nuestras fuentes acuiferas pueden caracterizarse bajo 3
componentes: su hidrologia, su caracterizacion fisico-quimica y el componente bioldgico.
Para realizar un analisis exhaustivo de la calidad del agua, es necesario controlar esos 3
aditivos. En vista de lo complejo de los elementos que determinan la calidad del agua y el
gran numero de indicadores usados para describir el estado del agua en nuestros cuerpos en
términos contables, es muy dificil proporcionar un concepto simple de "agua de calidad".
A razon de lo enunciado, el presente trabajo se encargara de la optimizacion de procesos de
tratamiento en la mejora de la calidad del agua potable en la Planta de tratamiento de
Bellavista de la Ciudad de Huaraz en el afio 2019. Para ello, se realizara un anélisis de la
calidad del agua cruda con la finalidad de saber las condiciones fisicoquimicas y
microbioldgicas. Luego de ello, se propondra un plan de mejora, tanto de los procesos de
produccién como del manejo de los sistemas a traves de capacitacion al personal operador.
Posteriormente, se aplicara una herramienta de simulacién denominado test de jarras, en la
cual se obtendra la dosificacion 6ptima de coagulante polimérico propuesto PACSO 106 en
relacion al coagulante utilizado PACSO 100 Ch. De las pruebas realizadas se obtendra la
relacion entre turbidez ideal y dosis 6ptima. A partir de estos datos, se implementara una
curva de dosificacion que facilitara el manejo de dosis por parte del personal operador de
planta. Asimismo, a partir de las dosis optimas obtenidas de los coagulantes PACSO 106 y
PACSO 100 Ch, se realizara un pronoéstico de las productividades parciales y totales para
asi determinar cuél es el mejor, seguidamente, se realizara un balance de materia con los
resultados de las dosis 6ptimas y consumo por dia del coagulante propuesto PACSO 106 vs
el coagulante utilizado PACSO 100 Ch; con la finalidad de obtener un pronostico de
viabilidad financiera y conocer si el coagulante propuesto PACSO 106 o el utilizado
PACSO 100 Ch generan un ahorro econémico a la empresa. Por ultimo, luego de la
aplicacién de la optimizacion de los procesos y las pruebas de planta a realizar con el
nuevo coagulante PACSO 106 (enero-abril 2019) se realizard una caracterizacion
fisicoquimica y microbioldgica; con la finalidad de saber si la optimizacion de procesos

mejoro significativamente la calidad del agua para consumo humano.



A continuacion, se presentan algunos antecedentes internacionales y nacionales que se
relacionan con el estudio, para poder dar consistencia a la investigacion que se esta
realizando, Variable independiente: Optimizacion de procesos de tratamiento, Guzman
(2017), en su tesis de grado denominada “Evaluacién técnica de la etapa coagulacion-
floculacion para el mejoramiento en el proceso de potabilizacion de la Planta Galan de la
EAAAZ”, realizada en la Universidad “Fundacion Universidad de América” de Bogota,
Colombia. Tuvo como objetivo optimizar la fase coagulacion-floculacion para el proceso
de la PTAP Galan. El resultados durante el periodo de analisis fisico-quimico en las fases
coagulacion y floculacion para el agua sin tratar de la planta Galan se tomaron datos sobre
la fuente de captacion y desarrollo de las etapas mencionadas, se midieron y observaron los
siguientes datos para las variables de pH, turbiedad, color, hierro y alcalinidad para el
producto policloruro de aluminio PAC PRO en estado liquido como alternativa de
suministro a la planta Galan como sustitucién de PAC 03 actualmente empleada por las
plantas de la EAAAZ. Se obtuvieron mayores remociones de turbiedad y color para las
concentraciones de 10 y 20 ppm con turbiedades de 1,26 y 1,17 respectivamente para UNT
10 y 5 respectivamente para UPC calculandose una dosis a aplicar de 912 ml/min para un
caudal de 38 L/s y una concentracion media de 15 mg/L. Se concluy6 que el PAC PRO
presentd porcentajes de remocion de 78,55% para turbiedad y de 75% para el color, los
cuales no son de baja eficacia, pero si menores que los presentados por el PAC 03 que
fueron de 82,46% para turbiedad, 90% para color y no vari6 el pH en mas de 1%; lo que si
ocurrié con el PAC PRO en porcentajes de 7 y hasta 9 % siendo un 10% el maximo
cambio de esta variable para el uso de sales de aluminio. Comentario: Para obtener la dosis
Optima en una determinada turbiedad se debe tener en cuenta principalmente las
condiciones iniciales del agua cruda, una vez obtenida la dosis optima en las pruebas de
jarra es posible calcular el aforo en planta en funcion al caudal que indica el caudalimetro
propiamente dicho mas no el caudal de disefio ya que esta puede disminuir dependiendo en

la estacion del afio en que se encuentre.

Ceron (2016), en su tesis denominada “Estudio para determinacion Yy dosificacion optima
de coagulantes en el proceso de clarificacién de aguas crudas en la Potabilizacion de aguas
de la empresa EMPOOBANTO E.S.P.” realizada en la Universidad de Narifio, San juan de
Pasto, Colombia. Tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de los coagulantes y

determinar la dosis dptima de méas adecuado en funcién de parametro de turbiedad y color



para la potabilizacion de agua de EMPOOBANDO E.S.P. El resultado fue que para los
ensayos se disefiaron teniendo en cuenta el tipo de coagulante como el PAC, STBL, STBS
y FECI3 y la dosificacion de los mismos correspondientes a 10,20, 30, 40 y 50 ppm,
evaluando la interaccion entre ellos en un modelo de bloques aleatorizados y se evaluo
como variable de respuesta, la turbiedad residual y efectos sobre el pH final. En el caso del
PAC presento lo mejores resultados en cualquiera de las dosis estudiadas y a su vez
cumplieron con la normatividad de acuerdo a la resolucion 2115 de 2007 que establece los
niveles maximos de turbiedad en 2 UNT, Sin embargo, el mejor resultado se presentd en
una dosis de 20 ppm para una turbiedad inicial de 4 — 25.60 NTU. Se concluyo que para el
agua del Rio Blanco que abastece a Ipiales, el PAC presenta una mejor eficiencia frente a
la remocion de turbiedad y color de agua cruda que el STBS actualmente empleado en la
planta de tratamiento, esto se debe a su mayor poder de coagulacion y floculacion. Tanto
los valores de turbiedad residual como el color residual estan dentro de los parametros
establecidos en la resolucion 2115 de 2007. Comentario: Podria optimizarse aun mas las
dosis haciendo estudio de prueba de jarras entre los rangos de 10 y 20 ppm, de tal manera
que se ajusta la dosis para reducir a turbiedad y reduce el consumo de coagulante.

Montes (2015), en su tesis de grado para el titulo en Ingenieria Industrial denominado
“Optimizacion de una Planta de tratamiento de aguas servidas industriales en una
Rectificadora de Tanques”, realizada en la Universidad Politécnica Salesiana de
Guayaquil, Ecuador. Su objetivo se convirti6 en maximizar la unidad econémica de
tratamiento de aguas residuales de un molino de tanques, a través de la utilidad de
generacién de purificadores, para garantizar que las descargas de aguas servidas
comerciales se encuentren dentro del limite conectado a través de la legislacion del medio
ambiente del Ecuador. Para un cuerpo de agua limpia, que mantendra el ecosistema que
rodea la unidad de produccion. De acuerdo con los resultados recibidos después de la
utilidad de la medicion de todo el drenaje de los contenedores de plastico, se hizo evidente
la menor carga de contaminantes en el agua sin cocer en todos sus parametros, sin que se
viera ningun remedio dentro de la planta de tratamiento. Estos efectos del proceso de
analisis permiten determinar que la dimension del drenaje es esencial para disminuir
significativamente la contaminacion que se produjo dentro del agua de lavado de los
tanques para los residuos de productos agroquimicos, mientras que ahora no se drenan. Del

mismo modo, se llegd a la conclusion de que la mejora de este proyecto ha hecho viable



conocer que la mas importante causa por la cual las aguas residuales de la vida de la planta
de molienda del tanque suministraron una carga excesiva de contaminantes es la
contaminacion que sufrié el agua de lavado cuando llegé. Aqui en contacto con los
residuos de compuestos quimicos que ahora no habian sido bien revestidos. Ha sido
posible verificar, a través del laboratorio, las consecuencias, que la medida montada para la
recepcion de los tanques antes de limpiarlos ha demostrado ser potente debido al hecho de
que la carga de contaminantes ha disminuido sustancialmente. Comentario: La
identificacion de los puntos esenciales de la manera en que se realizan las modificaciones
respectivas, asi como el orden establecido de estatutos y procedimientos que minimizan la

posibilidad de peligros de infeccion, debe constituir alguna otra contribucién tecnoldgica.

A nivel nacional Loayza (2017), con su tesis de grado de Ingeniero Ambiental titulada:
“Analisis de la dosificacion de coagulantes por efectos de la turbidez en el tratamiento de
agua potable de la Planta de SEDAM - Huancayo”, realizada en la Universidad
Continental de la ciudad de Huancayo, Peru. Su objetivo predominante fue determinar la
dosis méas beneficiosa necesaria para minimizar la turbidez en muestras de agua
excepcionales acumuladas en un tiempo de 335 dias. Para obtener resultados, se realizé la
caracterizacion fisicoquimica unicos que incluyen color, pH, conductividad, turbidez y
solidos; con los que se realizé una base de datos de confiabilidad y, en Gltima instancia, un
algoritmo matematico transformado y formulado que simula la dosis 6ptima basada en la
caracterizacion fisicoquimica analizada. Para hacer esta dosificacion componentes, los
hechos tuvieron que ser utilizados; en este caso, la correlacion; Lo que ayudé a seleccionar
los parametros que integran el modelo matematico ofrecido. En Conclusion, el autor, los
resultados obtenidos después de los remedios fueron los mas excelentes en frases de
eliminacion de parametros fisicoquimicos que consisten en turbidez, sombra y solidos
disueltos en general; por esa razén, los efectos del agua en gran medida de la produccion
de la planta se habian comparado con los limites maximos permisibles de agua para la
ingesta humana. Al final de la investigacion, la dosis mas Gtil del coagulante de sulfato de
aluminio tipo A se decidié mediante la version matematica propuesta (Dosis (Al2S04) =
28.119 + 0.237 (T) + 0.014 (C) - 0.112 (Co) + 0. 101 (Td)), que produce resultados
precisos y es eficiente. Se decidié que lo que influye en la dosificacion del sulfato de
aluminio coagulante de tipo A influye en la conductividad, los s6lidos totales y el color del

agua. Por este motivo, este parametro se tiene en cuenta en el modelo matematico



propuesto. Comentario: Generalmente se propone que la planta SEDAM - Huancayo haga
mediciones regulares que le permitan tener una estructura de conocimientos actualizados.
Estas medidas deben realizarse a todos los parametros del agua; porque con estas
estadisticas serd posible comprender la investigacion para un mejor rendimiento de la

planta.

Rodriguez y Salvador (2016), con su tesis de grado de Ingenieria Quimica titulada:
“Determinacion de dosis Optima de coagulante en funcion de la turbidez en la unidad
MULTIFLO durante temporada de avenidas en la Planta Huachipa — SEDAPAL”,
realizada en la Universidad Nacional de Trujillo, Perd. Su importante objetivo fue
determinar las dosis de coagulante més seguras segun la turbidez para la purificacion del
agua dentro de la Planta de Tratamiento de Huachipa. En relacion con los resultados, la
eficacia dentro de la adicion y el uso de sulfato de aluminio en una solucién al 8% dentro
del remedio es la mas alta calidad. Los valores iniciales de turbidez se eliminan con un
rendimiento superior a noventa y uno. Para el caso del regalo de color inicial dentro del
agua, los valores adquiridos estan por encima del ochenta y dos por ciento. Con respecto al
color y la turbidez en el agua clarificada o decantada, estdn por encima de lo permitido
segun la norma, sin embargo, debe indicarse que, sin embargo, es necesario ingresar a las
otras unidades de tratamiento. En conclusion, echar un vistazo a todas las consecuencias
mas Utiles que se recibieron en el regalo fue el uso del ocho% con la ayuda de peso de
sulfato de aluminio. EI pardmetro de turbidez dentro del agua decantada con valores por
debajo de 3 NTU garantiza los siguientes remedios, en particular dentro de los dispositivos
de filtracion, evitando la saturacion del aumento igual y posterior del lavado a
contracorriente. Se torn6 viable adquirir un modelo matematico lineal con un coeficiente
de correlacion de noventa y cinco%, que relaciona la turbidez que ingresa a la unidad
multiflo con la dosis ideal de sulfato de aluminio en una respuesta del ocho% por peso.
Comentario: En la planta de Huachipa, en relacion con el remedio ademas del uso de
sulfato de aluminio coagulante en un 8% de respuesta, siempre se debe usar un floculante
para ayudar a la aglomeracion, el crecimiento y el peso esencial del floc para la
sedimentacion; en este caso, el polimero anidnico 934 se uso con la parte superior de la

linea y una dosis constante de cero.1 ml en la temporada de inundaciones.

Arrivasplata y Coronel (2015), con su tesis de grado titulada: “Propuesta de un método de

control de los parametros de calidad de agua cruda para obtener agua potable de Optima
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calidad en la empresa EPSEL S.A.”, realizada en la Universidad Nacional “Pedro Ruiz
Gallo” de Lambayeque, Pert. Su importante objetivo se convirtié en decidir un enfoque de
gestion para optimizar la ingesta de agua en la salida de la planta de tratamiento, en
funcion de la cantidad de agua cruda que ingresa. Como resultado, de acuerdo con el
analisis de regresion numérica, el método de manejo se desarrollé con la ayuda de una
curva de calibracion en la figura 63, que permitié determinar la dosis mas excelente de
sulfato de aluminio tipo A, en el rango preliminar de turbidez entre 6 NTU y 20 NTU;
como se demuestra en la figura 24, el mismo que se corrobord y supervisd a través del
personal del laboratorio de quimica y fisica de la empresa EPSEL S.A de CHICLAYO.
Como se muestra en el discernimiento 25, los factores vitales son cero.195; cero.185 y
cero. Ciento setenta y cinco de aluminio residual, que puede estar cerca de la restriccién
mas permisible establecida por DS 031-2010 S.A propuesto por medio del MINAN, que
corresponde a una turbidez de 17.63; 15.48; 19.42 respectivamente, esto muestra que una
vez que hay una turbidez entre 17.6 y 17.7; 15.4 y 15. Cinco; 19.4 y 19.7 se debe hacer un
ajuste dentro de la curva, el uso de la técnica numérica. Para la confeccion de la curva de
calibracion, la dosis més confiable de sulfato de aluminio de tipo A se determind de
acuerdo con la turbidez inicial; los iguales que se han obtenido de los ensayos de frascos de
los meses de junio, julio y agosto, como se muestra en las Tablas nueve, 10 y 11. La
conclusion del autor es que después de comparar los registros historicos de la El analisis de
turbidez, la dureza, la conductividad, el pH y la dosis de aluminio sulfatado tipo A, con los
analisis realizados en 2015, podemos determinar el cortejo directo de la turbidez inicial con
la dosis del software. Asimismo, la alta calidad del agua consumida por el empleador
EPSEL SA CHICLAYO se convirtié en evaluada, luego de hacer uso de la curva habitual,
demostrando que no superan los limites mas permisibles propuestos por el MINAN, en
consecuencia, la contribucién de El trabajo de investigacion que prevalece resulta ser muy
critico. Comentario: Seria vital realizar un ajuste numeérico a la curva de dosificacion con
la ayuda de probar los controles de los frascos para obtener dosis de sulfato de aluminio
tipo A, para que usted obtenga una precision adicional. Dentro de la dosis de software y

mantener alejado del exceso de aluminio residual.

Semino (2015), en su tesis de grado de Ingenieria Industrial y de Sistemas denominada
“Produccion de agua de mesa por 0smosis inversa para autoabastecimiento de UDEP”,

realizada en la Escuela de Ingenieria en la Universidad de Piura, Perd. Su objetivo se
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cambid a diagnosticar la incorporacion de una planta de fabricacion de agua de escritorio
para abastecer a la UDEP que cumple con los estandares finos y que le permite comprar los
gastos para la compra de agua de terceros eventos. En sus resultados, la investigacion de
las estrategias de remedio exclusivo permitié seleccionar como enfoque principal la
6smosis inversa que colectivamente con un tratamiento previo asegurard un mejor remedio
para el agua que viene de la UDEP propiamente dicha. Para proyectarse en la convocatoria,
se implemento la aplicacion del método de minimos cuadrados, teniendo en cuenta que el
promedio de demanda en los préximos 15 afos tiene un precio de 265 litros / dia no tan
bueno como la capacidad en planta, es de 473 litros / turno, por lo que podria cubrir de
manera amplia la demanda. Para términos monetarios, la VAN y la IRR se habian utilizado
como indicadores para una probable inversion econémica. Un VAN de $ 103 606.17 y una
TIR de 44,648% se convirtieron en adquiridos. La conclusion del autor es que la tarea es
adecuada; La 6smosis inversa es actualmente la época en la que se da lo mejor de cada
agua, corporal, fisicoquimica y bacteriologica. Los filtros membranosos de celulosa
utilizados eliminan microorganismos, virus, pirégenos, sélidos inorganicos entre ochenta y
cinco por ciento y cinco por ciento con un peso de formula mejor que trescientos g / mol.
El potencial de produccion en planta es justo para cubrir la convocatoria de personal
universitario y el exceso de capacidad, por lo que los objetivos de evaluacion financiera
cubren la convocatoria de estudiantes universitarios de UDEP al 30%. Si examinamos el
precio de adquisicion de S /. 7.00 con la cuota de produccion unitaria en consonancia con
el tambor S /. 4,30 y terminamos que la disminucion de gastos con el que el UDEP podria
obtener en el primer afio es de S /. 31 020. Segun el movimiento de efectivo del desafio en
la segunda temporada o afio de produccion, podriamos estar superponiendo la inversion
por medio del 88% y mediante la mitad de los 1/3 12 meses de fabricacion, la inversion
total se cubri6. Comentario: es vital para garantizar el agua de mesa de primera calidad que
dentro de la planta de tratamiento tiene estructuras de primera clase junto con HACCP, un
gran control 1SO9001 y un dispositivo de control ambiental que permite tomar medidas
preventivas y correctivas que distinguen nuestro producto de la alternativa que se produce
dentro del area al mismo tiempo que ofrece un ejemplo de la forma en que la empresa

puede pasar de la mano con el cuidado del entorno.

En referente a la Variable dependiente: Calidad del agua potable, Cruz (2017), con su tesis

titulada: “Evaluacion de resultados fisicoquimicos y microbioldgicos del agua potable
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expendida en tanqueros en la parroquia el morro del Canton Guayaquil”’; tuvo como
objetivo principal, comparar las consecuencias de los analisis fisicoquimicos vy
microbioldgicos del agua potable distribuida con la ayuda de los petroleros dentro de la
Parroquia EI Morro, de acuerdo con lo establecido a través de NORMA INEN 1108: 2014
para el control de su primera clase. Para este proposito, se propuso realizar analisis
fisicoquimicos y microbiol6gicos dentro del agua consumida recolectada sin demora de los
petroleros, de acuerdo con un plan de seguimiento; para luego contrastar los valores
obtenidos de las muestras con los valores permitidos dentro de la norma NTE INEN 1108:
2014 popular. Los analisis se realizaron durante los meses de febrero y marzo de 2017, y
durante esta época se analizaron nueve muestras en regiones excepcionales de la parroquia
de El Morro; en cuyas consecuencias, la presencia de coliformes fecales se decidié en
todos los sectores, siendo la region Norte la mas representativa, en donde el patrén T2
proporciond un valor de 1.22 CFU / 100ml; y se evidencio que el cloruro residual no
cumplia en ningun sector con el minimo establecido en NORMA INEN 1108: 2014. En
este contexto, el autor concluye que el agua vendida a través de los camiones cisterna
dentro de la Parroquia EI Morro no siempre se toma. en relacion con el consumo humano y
gue, como un patrimonio nacional estratégico para uso publico, el agua potable debe
cumplir con los criterios de excepcion basados principalmente en los parametros
corporales, quimicos y microbiol6gicos montados en el INEN 1108: 2014. Comentario: Es
necesario para realizar verificaciones periddicas en la maquina de suministro de agua, que
le permite asegurarse de que este liquido crucial permanezca seguro desde la planta de
distribucién hasta los sitios web extraordinarios a los que esta destinado a millas, como

resultado de detener cualquier contaminacion factible en el destino.

Séanchez y Ballesteros (2017), con su tesis titulada: “Evaluacion de la calidad del agua y
formulacion de alternativas de mejora en el sistema de tratamiento de agua potable
suministrada por la empresa ACOSMI del barrio San Miguel | etapa del municipio de Rio
de Oro-Cesar”, Su objetivo principal se convirti6 en evaluar la maquina de remedio de
agua para consumo humano, que suministra el acueducto de la comunidad de San Miguel |
a sus 453 usuarios; a través de viajes a la planta de consumo y remedio, generando posibles
opciones de desarrollo dentro del sistema para que ofrezca mejor agua. Como resultado, se
convirtié en viable para determinar que lo satisfactorio del agua que fluye a través de la

corriente de La Toma y Las Marcelinas, a pesar de presentar un contenido excesivo de
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material de coliformes fecales, se posiciona como una fuente de agua excelente,
consistente con el contenido secundario. Cabe mencionar que la presencia del nimero de
recuento fecal en los recursos hidricos es ordinaria, debido a la existencia de varios
animales que defecan en esas aguas. El trabajo concluyd que el sistema de remedio de agua
para el consumo humano suministrado a través de la organizacion ACOSMI proporciona
las condiciones adecuadas a la moda, ademas de que el procedimiento de desinfeccion
debe optimizarse, esto con el fin de garantizar una mejor calidad dentro del agua. También
se volvio viable concluir que la primera clase de agua de los activos de suministro se
encuentra en las mejores circunstancias, teniendo en cuenta las situaciones de la ley técnica
RAS 2000 en su nombre B, que, en consonancia con los efectos obtenidos, los califica
como fuentes aplicables, acreditdndolos para ser tratados. En cuanto al agua, se suministra
con la ayuda de la agencia ACOSMI, de manera consistente con los resultados, el IRCA
(indice de riesgo del agua agradable) lo califica como sanitario inviable. Comentario: Un
Plan de Manejo Ambiental es importante para la proteccion de las corrientes que
suministran a la planta remediadora. La escolarizacion de los operadores de la planta de
tratamiento es vital para la correcta ejecucion de cada uno de los enfoques de las

estructuras de purificacion.

Merifio y Hernandez (2017), con su tesis titulada: “Determinacion de los indices de calidad
del agua potable (IRCA e IRABA M) en el Municipio del Peiidén, Bolivar”, su principal
objetivo se convirtio en decidir si el agua de la Empresa de Servicios Publicos Servipefion
AP.C ubicada dentro del Municipio de EIl Pefion, Bolivar, cumple con los estandares
fisicoquimicos y microbiol6gicos establecidos en la resolucion 2115 de 2007 para ser
considerados seguros 0 no. agua potable. La ingesta humana Para esta parada, se tomaron 3
muestras de agua en la planta de distribucion de la organizacion, que habia sido analizada
en el laboratorio de agua de la Universidad Francisco de Paula en Santander Ocafa y en el
laboratorio de la empresa ESPO SA, que utilizaron pruebas de laboratorio para los
parametros fisicoquimicos y para os analisis microbiolégicos de la técnica del sustrato
describieron el estilo de vida en EMB Agar para Escherichia coli que se utilizaron. Como
resultado, se evidencia que algunas de las muestras de agua observan el valor mas
permisible, y algunas exceden los limites contemplados en las pautas mencionadas
anteriormente. Asimismo, de acuerdo con los resultados recibidos dentro de la aplicacién

de los indices, el indice de Riesgo de la optimizacion de la Calidad del Agua para el
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Consumo Humano (IRCA) y el indice de Vulnerabilidad o Riesgo Municipal para el
Suministro de Agua para el Consumo Humano (IRABAm), obtuvimos el IRCAL mes a
mes y IRCA3 da una tarifa de cero, es decir, SIN RIESGO en linea con el nivel de
probabilidad de la resolucion 2115 de 2007. Mientras que IRCA2 dio un valor de 24 %, es
decir, MEDIO en linea con el nivel de Riesgo de la misma resolucién. En el trabajo se
llego a la conclusién de que el agua suministrada por la empresa publica Administracion
Publica Cooperativa Servipefion APC es de primer nivel y que cumple con los pardmetros
conectados a través de la normativa 2115 de 2007 y debe revelar la calidad del servicio de
agua potable. Comentario: EI monitoreo del tratamiento del agua ingerida debe continuar
para que continle siendo agua apta para el consumo humano. Se debe proponer una
estrategia de cumplimiento de corto, mediano y largo plazo para reducir el indice de riesgo
mediante la distribucion, bajo verificacion a través de las instituciones de control, de

conformidad con la decisién 2115 de 2007.

Hernandez y Quintero (2017), con su tesis titulada: “Diagndstico de calidad del agua para
consumo humano en el corregimiento de Villa Rosa — Municipio de Repeldn, Atlantico”.
Tuvo como objetivo principal: establecer el indice de riesgo de calidad de agua para
consumo humano (IRCA) y el estado del servicio y acueducto. En los resultados de las 28
muestras analizadas se establece que, 22 de ellas se encuentran en la clasificacion de riesgo
alto, ya que los valores determinados de IRCA por muestra se arrojaron en un rango de
35,1- 80 (%). Por otro lado, las 6 muestras restantes obtuvieron su clasificacion de riesgo
inviable sanitariamente. Dichas muestras obtuvieron en comun el incumplimiento de 5
parametros, (turbiedad, cloro residual, fosfatos, coliformes totales y Escherichia Coli), lo
que representa un resultado de 91,6% en indice de riesgo. Los parametros microbioldgicos
resultaron de mayor relevancia e influencia en el nivel de riesgo por representar los
mayores puntajes de evaluacion debido a su indice de contaminacién y representar un
factor de alto riesgo para la salubridad al favorecer la contaminacion de enfermedades
infecciosas, como las del ciclo oral-fecal; Eda y hepatitis A. (Brifiez, Guarrizo, & Avrias,
2012). En conclusion, los parametros que rebasaron los limites permitidos por la normativa
colombiana fueron: cloro residual libre, fosfatos, coliformes fecales y coliformes totales.
De los cuales los coliformes representan las mayores alertas sobre el grave estado que
presenta el recurso. Con dicho hallazgo propicia la necesidad de mas estudios locales en

los que se evalle la posible correlacién entre la contaminacion del agua y el estado del
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sistema de distribucion del agua para consumo. Comentario: Lo ideal seria emprender
acciones inmediatas de mejora. Al mismo tiempo, se espera que los datos sean adquiridos y
utilizados como punto de partida para futuras investigaciones. Determinar la dosificacion

ideal de cloro que debe ser utilizada para la desinfeccion del agua del corregimiento.

Ramos (2016), con su tesis titulada: “Evaluacion bacterioldgica y de parametros fisico-
quimica de la calidad del agua para consumo humano de la junta administradora de agua
potable GALTEN— GUILBUT ubicada en el Canton Chambo”. Su objetivo predominante
se convirtié en evaluar la excepcionalidad microbiol6gica y corporal-quimica del agua para
la ingesta humana durante las temporadas invernales y de verano, en la Junta de
Administracion de Agua Potable de Galten-Guilbut, ubicada en el cantén de Chambo,
provincia de Chimborazo. Como resultado final de los analisis que se han realizado en la
investigacion, el parametro quimico fuera de lo normal fueron los fosfatos con valores de
0.926 mg / | en verano y 1.066 mg / | en clima invernal. Su valor comin dentro de las
estaciones es el de los limites mas permisibles establecidos de acuerdo con la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 2014. Los analisis se complementaron con la
cuantificacion de coliformes fecales y generales mediante el uso de la técnica Petrifilm.
Con base en el anélisis obtenido de la investigacion, resultd posible observar: coliformes
totales (4-1UFC / ml) y coliformes fecales (1-0 UFC / ml), que se encuentran en el
exterior, los limites méaximos permitidos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana.
NTE INEN 11082014. En las pinturas se concluyé que de los anélisis quimicos y
microbioldgicos llevados a cabo en el agua consumida con la ayuda de la Junta de Galten-
Guilbut los beneficiarios en horario de verano y en consonancia con la técnica generalizada
ecuatoriana NTE INEN 1108, no todos los pardmetros se descubren Dentro de la
restriccion permisible, y mediante el analisis de los componentes predominantes, podemos
ver que a partir de este estudio adquirimos una clarificacion promedio con una varianza
acumulada aproximada de 66.39% a través de 3 aditivos principales, que tenian una fecha
directa con cada otro Comentario: Podria ser vital ensefiar a los participantes de la Junta de
Agua Potable de Galten-Guilbut a administrar y mantener el agua de primera clase para la
ingesta humana, explicando la importancia de cumplir con la norma NTE INEN 1108

2014, que establece los limites maximos permisibles.

Calderon y Orellana (2015), con su tesis titulada: “Control de calidad del agua potable que

se distribuye en los campus: Central, Hospitalidad, Balzay, Paraiso, Yanuncay y las granjas
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de Irquis y Romeral pertenecientes a la Universidad de Cuenca”. Su objetivo fundamental
se convirtié en determinar el placer de ingerir agua que va a trasladarse a la Universidad de
Cuenca, es decir, a todos sus espacios. Los indicadores analizados han sido: fisicos:
temperatura, turbidez, sombra, olor, sabor, conductividad; Productos quimicos: pH,
alcalinidad, dureza, oxigeno disuelto, nitritos, cloruros, cloro libre, cobre, hierro;
microbioldgico: coliformes termotolerantes, coliformes termoestables, mesofilos
aerobicos. Las consecuencias obtenidas de los ensayos hechos, en consonancia con el
analisis comparativo con los valores montados en el INEN 1108: 2014 de moda, muestran
que el maximo de los parametros Fisicos y Quimicos cumple satisfactoriamente los
requisitos para el consumo de agua excelente, pero han sido efectos microbioldgicos
indicativos de infeccién en los recursos hidricos que se utilizan en mayor proporcién para
la ingesta humana en la mayoria de los campus. En las pinturas, se llegé a la conclusion de
que la mayoria de los parametros fisicos se encuentran en los grados de referencia, excepto
por el color que se encontré en la secretaria del colegio de enfermeria, la secretaria de
laboratorio clinico y las enfermeras y el laboratorio de bafieras cientificas. Por lo tanto,
ahora no son sitios donde el agua es adecuada para la ingesta humana. En cuanto a los
parametros quimicos, todos se ajustan a lo establecido utilizando el estandar. Se han
obtenido resultados microbiologicos adquiridos fuera de los limites permisibles junto con,
como ejemplo, el colegio de abogados de la jurisprudencia: coliformes generales y
mesofilos aerdbicos; Barra CREDU: coliformes aerdbicos totales y mesofilicos; Sala de
mujeres de la facultad de economia: coliformes generales. Es por que el recurso hidrico de
esas areas no estd aprobado para la ingesta humana. Comentario: A través de la
implementacion de medidas frecuentes de limpieza y desinfeccién, estos cambios pueden

eliminarse.

En el entorno nacional Ibafiez (2018), con su tesis titulada: “Evaluacion de la calidad de
agua para el consumo humano en las localidades de Payllas y Miraflores del distrito de
Umachiri — Melgar — Puno”. Su objetivo predominante fue evaluar la cantidad de agua de
las fuentes de ingesta humana y mejorar la cobertura del consumo de transportista de agua
a través de la disposicion del dispositivo de ingesta de agua. Para la evaluacién del agua
excelente, se consideraron cuatro muestras de consultores, en cada patrén se analizaron 20
parametros, se seleccionaron por su importancia dentro del proceso de caracterizacion y se

replicd el agua excepcional desde un factor de vista fisicoquimico y bacteriol6gico. Los
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resultados obtenidos de las muestras (muestra 1, patron 2, muestra tres y patron 4), para el
caso del analisis fisicoguimico, sugieren valores que podrian estar dentro de los limites
mas permisibles, ademas del patron 2 de los parametros (turbidez y turbidez). Con 10.
Cuarenta y siete UNT) que excede los limites permisibles de reputacion. Del mismo modo,
para el andlisis bacteriolégico muestra valores que no estdn dentro de los valores
permisibles, por lo tanto, no es apropiado para el consumo humano. En el trabajo se
concluyd que aunque fisicoquimicamente a excepcion de la muestra 2, las muestras
analizadas se encuentran dentro de los limites mas permisibles para la ingesta humana;
aunque el analisis bacterioldgico se realizd en las 4 muestras, proporcionaron los limites
mas permisibles de cero NMP / 100 ml, debido al hecho de que estas aguas proporcionan
un grado excesivo de contaminacion bioldgica de coliformes fecales; Siendo una de las
principales causas de transmision de enfermedades gastrointestinales. Por lo tanto, no es
apropiado para el consumo humano. Comentario: Se debe realizar una limpieza y
desinfeccion correcta de las nuevas estructuras para la recoleccion de recursos hidricos
para la ingesta humana, el uso de técnicas apropiadas o tecnologia de bajo precio y facil
implementacion que permita lograr niveles adecuados de descontaminacion. Del mismo
modo, establecer paquetes de seguimiento y seguimiento en su primera clase de agua

completamente.

Quispe y Torres (2018), con su tesis titulada: “Disefio de un sistema automatizado de
dosificacion de cloro para mejorar la calidad del agua potable en el sistema de
abastecimiento de la comunidad La Planta - Paijan - La libertad”. Tuvo como objetivo
principal disefiar un sistema automatizado de dosificacion de cloro para mejorar la calidad
del agua potable en el sistema de abastecimiento de la comunidad La Planta-Paijan-La
Libertad. Describir y evaluar el sistema de conduccion de suministro de agua y recopilar
informacion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de calidad, el caudal de
operacion y las variables necesarias para el desarrollo del disefio. Los resultados obtenidos
determinan que el servicio es ineficiente en cuanto a su correcta cloracion y en
consecuencia no asegura la inocuidad y calidad del agua de consumo, corroborandose en
los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos realizados por diferentes laboratorios. En
conclusion, el autor propone como solucion, el disefio de un sistema automatizado de
dosificacion de cloro gas con una capacidad del clorinador de 0.6 PPD/11 g/h y salida

analégica de 4 a 20 mA de acuerdo a un caudal de 1.770 L/s y una demanda necesaria de
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1.01 g/m3. Comentario: Dichas acciones garantizardn permanentemente la calidad del agua
en la distribucién del servicio en sus habitantes segun como lo indica el D.S. N° 031-2010-

SA., cuya eleccion fue en base a la evaluacion de diferentes alternativas de solucion.

Rivera y Garcia (2017), con su tesis titulada: “Caracterizacion del agua de la Quebrada
Naranjal para la gestion del servicio de abastecimiento de agua para consumo humano en
la Localidad Union de Mamonaquihua-Cufiumbuqui, 2017”. Su objetivo principal es
simbolizar el agua del arroyo Naranjal para el manejo del transportador de recurso hidrico
para el consumo de las personas dentro de la ciudad de la Uni6on de Mamonaquihua-
Cufiumbuqui. Para determinar las caracteristicas fisico-quimicos y microbiolégicos del
agua del piso, se consideraron los puntos generales definidos en el Protocolo Nacional para
el Monitoreo de la Calidad de los Recursos de Agua de Superficie y algunas
recomendaciones recomendadas por el uso de DIGESA; Por otro lado, los andlisis de las
muestras se realizaron con la ayuda del laboratorio ANALITICOS GENERALES SAC, en
comparacion con el D.S N ° 004-2017-MINAM (categoria 1-A). Los resultados
permitieron inferir que los pardmetros fisicoquimicos estan motivados a través del tipo de
suelo y las condiciones climaticas, ya que es el caso de la temperatura (22.2 °C), pH (8.4),
sombra auténtica (34UC) y turbidez (40UNT). , los metales estan por debajo de los ECA,
lo que infiere que no hay riesgo para la salud o la fuente de dafio, los parametros
microbioldgicos superan las ECA instaladas, los coliformes termotolerantes (490 NMP /
100 ml), Escherichia coli (330 NMP / 100 ml) y sin organismos Existencia (754 N °
Organismo / L). En las pinturas se llega a la conclusion de que la turbidez y la coloracion
son los mejores parametros fisico-quimicos que superan los estandares satisfactorios.
Asimismo, la concentracion de coliformes termotolerantes, Escherichia Coli y organismos
sin afianzamiento dentro del agua del arroyo Naranjal excede el ECAS establecido,
teniendo como fuentes de contaminacion los deportes antropogénicos. Comentario: Mi
idea es construir una infraestructura para el remedio de agua para consumo humano con
incorporacion de componentes y calculo de las dosis de remedio méas ventajosas, de modo
que se eliminen la turbidez, el color, los coliformes termotolerantes, Escherichia Coli y los

organismos que residen sueltos.

Infante (2017), con su tesis titulada: “Carbon activo granular, en la mejora de la calidad del
agua potable”. Su objetivo principal se convirtié en decidir el impacto del carbon activado

granular, en mejorar el placer de beber agua de tres manantiales ubicados en la granja
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Maraynillo, que proporciona y completa un total de setenta y nueve hogares de la granja
Rosariorco, ambas aldeas ubicadas dentro del Barrio de Bafos del Inca, provincia de
Cajamarca. Se obtuvo como resultado que la turbidez disminuye un porcentaje de 2.54%
con respecto a la misma muestra anterior (tributario); los valores de color reales se
determinan por debajo de la restriccion de cuantificacion de las estrategias de laboratorio
establecidas; EI pH a 25 °C se aceler6 a un porcentaje de 59.58% durante la primera
semana, convirtiéndose en alcalino extra o primario, y ya no alcanza el valor ideal de 7;
Coliformes totales, el filtro actia correctamente, disminuyendo el costo del 100% al
29,11% en la primera semana dentro de la cuenca 1, el 30.30% en la 22 semana en la
cuenca tres y el 0% en la semana final obteniendo un agua libre del total Coliformes. Los
coliformes termotolerantes actGan con éxito reduciendo del 100% al 0% en todas las
muestras recibidas, adquiriendo un agua libre de coliformes generales y coliformes
termotolerantes. El creador concluye que el agua tratada con carbon activado granular de
los manantiales ubicados en la aldea de Maraynillo, mejora los hogares corporales,
quimicos y bacteriol6gicos. Obtencion de agua purificada adecuada para la ingesta humana
en frases de los cinco parametros de gestion obligatoria (PCO), por el motivo de que los
resultados obtenidos se encuentran dentro de los niveles o valores mas permisibles
instalados a través de la Regulacion del agua agradable, 2011. Comentario: El trabajo de
regalo basa su importancia en la mejora de la multa de agua para consumo humano;
cuando considera que, mientras que el uso de la filtracion de carbdn activado, mejora los

rasgos organolépticos, no como el uso de arena de cuarzo.

Dentro de las teorias relacionadas al tema de las variables se tiene sobre la variable
independiente: optimizacion de procesos de tratamiento es la mejora de la media y la
reduccion de la variacion de parametros de un producto en proceso o terminado (Figuera,
2006, p.31).

Dimension X1: Tecnologias de produccion, la calidad del agua puede cambiar
ampliamente de una fuente a otra; por ello, el tratamiento requerido también varia de
acuerdo a la calidad del agua en la fuente, los niveles de dificultad en los tratamientos son
diferentes. Para un disefio eficiente y econémico de plantas de tratamiento es necesario un
estudio de ingenieria detallado. Si bien es cierto que se carece de una regla para determinar
una planta de tratamiento que se necesite, se ha visto que es importante realizar estudios de

tratamiento del agua para el consumo humano (Romero, 2009, p. 15).
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Consideraciones generales del disefio, las condiciones predominantes determinantes
deciden la importancia de cada disefio especifico, por lo general se recomienda tener en
cuenta algunas reglas y sugerencias de disefio que pueden existir. En si mismo no es que
haya un problema de disefio de una planta de tratamiento. Los disefios también pueden
variar, dependiendo de la fuente y la geografia. La planta de tratamiento tiene una posicion
crucial que es mejorar los parametros del agua para la ingesta humana. El disefio también
debe recordar el suministro y el dispositivo de red si se desea lograr una buena produccion.
El hombre o la mujer que disefia un plan de remedio debe relacionarse con las normas y
leyes que influirian en la toma de decisiones. El tratamiento dependera de la alta calidad de
la fuente y del agua que desee proporcionar. Es esencial llevar a cabo una evaluacion de
agua sin tratar, mientras que la fuente ahora no tiene una caracteristica uniforme, la
informacién de las variables y una inspeccion de las posibles modificaciones dentro de la
primera categoria de la fuente a lo largo de la existencia beneficiosa de una planta. Cuando
no hay suficientes datos en la primera clase de la fuente, se puede completar un programa
de muestras y evaluacion, que deberia acumular datos de recursos comparables que

podrian estar en una region comparable (Romero, 2009, p. 21).

La capacidad de disefio nominal de una planta deberia ser superior a la demanda diaria
méaxima proyectada para el periodo de disefio. En el periodo de disefio de la planta, la
existencia beneficiosa de la forma y el dispositivo debe tomarse en consideracion, la
facilidad de crecimiento, el precio de crecimiento del &rea del proveedor. Es esencial que la
planta pueda funcionar sin interrupcion con uno o mas equipos fuera del proveedor para el
mantenimiento. Esto implica nada menos que dispositivos de tratamiento, por ejemplo:
tanques de sedimentacion, floculadores, filtros, dosificadores de coagulante, cloradores; si
puede haber bombeo, debe haber una unidad de reserva. Solo se debe usar la
instrumentacion esencial, y el uso del dispositivo automatico debe dirigirse para evitar un
fallo idéntico y para dejar a la poblacion sin suministro de agua potable. Para el area de la
planta se deben considerar los componentes posteriores. Area de futuro proveedor, bajo
valor de la tierra, lugar con admiracién por el suministro, topografia, disponibilidad de
energia, acceso a centros y eliminacién de residuos, actitud de la comunidad, defensa civil
y seguridad contra agresiones, belleza herbal y paisajismo. Las especificaciones deben
asegurar una creacion financiera de larga duracion, teniendo en cuenta que una planta se

utiliza durante muchos mas afios de la duracion del disefio (Romero, 2009, p. 22).
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Descripcion de procesos de la planta de tratamiento Bellavista EPS Chavin Huaraz,
Captacion: Es el momento en el que se capta el agua en su estado natural del rio paria

mediante una bocatoma.

Desarenador, Este proceso consiste en separar la arena del agua por la accion de la
gravedad. Mezcla rapida, En este proceso se adiciona Cal para disminuir o regular el nivel
de acidez, posteriormente se adiciona policloruro de aluminio que tiene una accion

coagulante.

Floculacion, Es un proceso lento en el que el coagulante captura los sélidos mas
importantes que puede contener el agua. Decantacion, Es una técnica en la que los solidos
atrapados caen al usar el movimiento de la gravedad, lo que hace que el agua en la

superficie sea mas limpia, lo que le permite ser llevado a los filtros mas tarde.

Filtracidn, Es el proceso donde el agua pasa por cada capa de filtro eliminando los sélidos
mas pequefios bajando el nivel de turbidez por debajo del LMP recomendada por la OMS.
Cloracion, Es el proceso que consiste en desinfectar el agua con cloro para eliminar
bacterias que causan enfermedades. Control de calidad, Es el sistema de inspeccion en el
que se monitorizan los pardmetros del agua para consumo humano. (Coliformes generales,

coliformes termotolerantes, sombra, turbidez, cloro residual, pH y paréasitos).

Almacenamiento, El agua se almacena en depdsitos que sirven para suministrar, regular la
tension y dar continuidad al proveedor. En popular, los embalses se encuentran dentro de
las areas maximas de la ciudad. Redes de distribucion, Es la distribucién del agua mediante

tubos hacia las viviendas.

Técnicas de clarificacién, Las estrategias de explicacién consisten en la eliminacion de
solidos en suspension, los organicos dependen de la turbidez del agua. Las técnicas de
racionalizacion se aplican en etapas extraordinarias del proceso de tratamiento de agua

para consumo humano, este enfoque se realiza desde:

Coagulacién, La coagulacion es una manera de razonar la agregacion de tela suspendida no
sedimentable, es la manera en que las fuerzas repelentes presentes entre los residuos
coloidales se reducen para formar residuos mas grandes. La manera se compone al agregar
materiales quimicos al agua, su distribucion uniforme en ella y la formacién en un floculo

sin dificultad. La coagulacion prepara al recurso hidrico para la decantacion, aumentando
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la eficiencia de los colonos y su caracteristica principal es desestabilizar, cargar, unir, los
materiales coloidales presentes en el agua. EI método elimina la turbidez, la sombra, los
microorganismos, las algas y diferentes organismos plancténicos, fosfatos y sustancias que
producen olores y sabores. La coagulacion es la forma en que se usa mas ampliamente para
eliminar sustancias que causan turbidez en el agua, generalmente las sustancias inorganicas
generan olor, sabor y color. En las aguas superficiales la turbiedad es producida
generalmente por particulas coloidales de arcilla provenientes de la erosion del suelo y el
color es el resultado de formas coloidales de hierro, manganeso y compuestos organicos.
Conociendo los diferentes origenes de los coloides productores de turbiedad y color, los
mecanismos de desestabilizacién de coloides también son diferentes. En dicho proceso se

debera tener en cuenta los tipos de coagulantes (Romero, 2005, p. 231)

Floculacion, La floculacion es el conglomerado de flosculos, se completa a través de la
aplicacion de polimeros polieléctricos que permiten que la decantacion se realice con
cargas de sedimentacion rapidas. Debido a que la coagulacion y la floculacion surgen
inesperadamente en el ejercicio, difiere poco. Las dosis de coagulantes pueden variar de
acuerdo con las caracteristicas del agua cruda que desea tratar, entre ellas:

Floculantes minerales, Se usa la silice activada mas donde genera una neutralizacién
parcial, se relaciona mas con las sales de aluminio” (Guzman, 2015, p.56). Floculantes
organicos, Son macromoléculas de larga cadena larga y gran peso molecular. Actualmente
se encuentran en un segmento de estudios para el tratamiento del agua para la ingesta

humana, algunos como alginatos, extracto de algas (Guzman, 2015, p.56).

Floculantes organicos sintéticos, Los floculantes organicos sintéticos son solubles en el
agua y poseen cargas 0 grupos ionizables, también son conocidos como polielectrolitos,
segun la caracteristica ionica pueden ser polielectrolitos no iénicos, polielectrolitos

anionicos y Polielectrolitos cationicos” (Guzman, 2015, p.56).

Sedimentacion, Una de las caracteristicas principales de la sedimentacion es suministrar
agua clarificada con una turbidez minima, normalmente inferior a 10 NTU, para una
posterior filtracion efectiva. El proceso de sedimentacion se basa en una buena coagulacion
y floculacion, por lo que el operador debe asegurarse de que el floc fino se adquiera antes
que el colono. En los pobladores, debe garantizarse una distribucion suficientemente buena

del deslizamiento, minimizando los cambios sorprendentes del flujo, la mejor carga de
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deshordamiento debe asegurarse en los vertederos de efluentes y la manipulacion de las
cargas de piso y los tiempos de retencién. Un terrible floc y problemas de cortocircuito son
las dificultades mas frecuentes de la operacion de los colonos. Todo colono es problema de
problemas de circuito rapido, fugas de agua en un tiempo menor que la retencién regular,

por lo tanto, la carga de turbidez dentro de los filtros aumentara (Romero, 2009 p. 298).

El motivo del circuito rapido es un sistema de ingreso negativo; Los monitores perforados
ofrecen una gran distribucion del velo que evita el circuito rapido. Si se sospecha de un
circuito breve, un analisis del tiempo de retencién real debe terminar el uso de marcadores.
Las corrientes de densidad pueden ser un problema en los colonos. Esto sucede cuando el
efluente incluye una mayor concentracion de solidos suspendidos o mientras el agua tiene
una temperatura mas baja que el agua del sedimentador. En cada caso, el efluente mas
denso se encuentra en el fondo del tanque, en el que el lodo se eleva y produce breves
circuitos. En caso de proporcionar este problema, se debe completar un vistazo para decidir
la solucion. El auge de las algas es cualquier otra molestia dentro del procedimiento de
sedimentacién. Las algas dentro de los colonos pueden producir olores y sabores, ademas
de la obstruccion dentro de los filtros. El auge de las algas se puede gestionar mediante el
uso de un agregado de 10 g de sulfato de cobre y 10 g de cal consistente con un litro de
agua en las particiones, con un cepillo mientras los tanques estan vacios. Los tanques de
sedimentacién normalmente ya no deben requerir 0 4 limpiezas consistentes con 12 meses.
El control del agua de sedimento debe mantenerse por medio de 10 NTU (Romero, 2009 p.
299).

Decantacion, Es el método con la ayuda de la cual los s6lidos insolubles contenidos dentro
del agua se separan tomando ganancia de gravedad. Entre los decantadores unicos estan los
rectangulares, redondos y laminares. La decantacion tiene algunos beneficios sobre los
diferentes tratamientos que consisten en un bajo consumo de electricidad y simplicidad de

operacion. Entre las desventajas es que se requieren grandes espacios (Semino, 2015 p.23).

Filtracion, En la actualidad, existen numerosas formas de filtros utilizados para el
tratamiento del agua, mientras que se inicia la operacion de un filtro utilizando la gravedad,
se debe rellenar lentamente, con agua elevada, hasta que cubra el medio de manera
absoluta, para eliminar el aire atrapado entre los granulos. Del colchdn se filtra y evita

cualquier alteracion superficial del medio para entrar en el efluente. Se recomienda que
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cada vez que el rango del agua disminuya por abajo de la superficie del medio circundante,
se recomienda que se elimine para poder eliminar los atrapamientos de aire y ahorrar
obstrucciones de flotacion a través de la limpieza. En los filtros lentos, al inicio de la
operatividad se requiere un periodo de estabilizacion con filtro, que puede tomar de 4 a 7
dias, para dar forma a una pelicula orgénica en la parte superficial de la arena. Durante este
periodo de maduracion, el agua es eliminada, hasta que la alta calidad del efluente muestra
que la pelicula necesaria se ha formado en la arena. La efectividad de los elementos
filtrantes es proporcional a la intensidad y finura de la arena e inversamente proporcional a

la carga de filtracion. (Romero, 2009 p. 214).

Cuando se alcanza la falta maxima de carga permisible en el filtro, la filtracién debe
suspenderse y limpiarse. En el precepto, el filtro se drena hasta cierto punto en el que se
puede caminar en la arena. En la moda, se raspa la arena de la superficie de 1-2.5cmy la
arena se reemplaza cuando las sucesivas limpiezas disminuyen la profundidad de la cama a
unos 60 cm. Los filtros rapidos deben lavarse, con el objetivo de retrasar las multas
adicionales antes de ponerlas en funcionamiento. Para descartar las multas, continuamos
con un lavado de ascensor en la tarifa méaxima de lavado de diez a quince minutos. Luego,
el filtro se drena hasta un punto hasta que se puede caminar en el medio y el material de
primera clase se elimina manualmente, raspando los primeros 1.5-2.5 cm de la superficie
del medio. El lavado y el raspado se repiten o tres veces, hasta que no se descubren multas.
En filtros répidos, la necesidad de lavado se decide a través de la pérdida de carga mas
disponible, la fuga de turbidez a traves de la salida del filtro y la carrera de filtracion de
mas de 36 a cuarenta horas (Romero, 2009 p. 215).

Técnicas de desinfeccion, El método de desinfeccion se utiliza en particular para destruir
los microorganismos patogenos (infecciosos), la desinfeccion es un caso especifico de
esterilizacion. En el enfoque de desinfeccion es en particular la cloracion. EI método de
esterilizacion por oxidacion y desinfeccion utiliza como agente oxidante el cloro o algunos
de sus derivados, como el hipoclorito de calcio o sodio, que destruye gran porcentaje de las
bacterias y virus del agua, concentraciones de hierro, manganeso, nitritos de amonio y
flores microbianas. El cloro es uno de los desinfectantes mas utilizados y efectivos si se
usa mucho en dosis, conciencia y un tiempo de publicidad suficientemente bueno de al

menos media hora (Semino, 2015 p.31).
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Dimension X2: Control del proceso de coagulacion, floculacion y sedimentacion, La
coagulacion - floculacion del agua es una parte del sistema fundamental que determina las
condiciones de funcionamiento de una planta de tratamiento. La eficiencia de la siguiente
manera se basa casi totalmente en ella: la separacion de solidos por sedimentacion y
filtracion. La eliminacion de la turbidez dentro de los colonos y dentro de los filtros,
ademas de la cantidad de agua recibida en ellos, esta asociada con la manera en que los
desechos se desestabilizan y con una intensidad de las fuerzas que los aglutinan. Por lo
tanto, el manejo de la técnica de coagulacion-floculacion deberia ser una de las principales
operaciones de la planta de remedio. Dentro de las técnicas de control de la coagulacion: la
floculacion, tiene la prueba de los frascos convencionales, la prueba del frasco cambiado y
el ritmo de formacién del floc (Arboleda, 2000 p. 163).

Sistemas de simulacion del proceso de coagulaciéon, Estas estructuras abarcan la
simulacién del procedimiento de coagulacién que toma area en la planta de remedio y la
comparacion de parametros unicos durante la duracion o en el momento de la finalizacion
de las evaluaciones para que pueda caracterizar su funcionamiento. Los exdmenes de jarras
se pueden usar para controlar la coagulacion, la floculacion de una planta de nuevos
dispositivos. Con las estructuras de simulacion es posible decidir las mejores dosis, la tasa
de sedimentacion, el impacto del pH en la coagulacion, la eficiencia en la combinacion por
medio de examenes de segregacion, tienen un efecto sobre la concentraciéon de coagulante
en la coagulacion, la determinacion del gradiente de mayor calidad del tiempo de
coagulacién, Floculacion., Evaluacion entre frascos, comportamiento del floculante y

columna vertebral del rendimiento de la floculacion(Arboleda, 2000 p. 164).

Determinacion de la dosis optima de coagulante, La determinacion de la dosis mas
confiable del coagulante se puede realizar con la ayuda del método de Jarras, este método
consiste en colocar cantidades exclusivas de coagulantes, en las cuales con la ayuda de la
simulacion se determinara las dosis adecuado para la desestabilizacion de residuos
coloidales, la formacion de floc y la sedimentacion. El equipo, los reactivos y los enfoques
que pueden ser necesarios para llevar a cabo las evaluaciones se definen a continuacion
(Arboleda, 2000 p. 165).

indice de Willcomb es la caracteristica cualitativa con respecto al tamafio del floc, la

caracterizacion se encuentra dada por dada por un floc coloidal, cuando no presenta ningdn
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signo de aglutinamiento (0), floc visible pero muy pequefio, casi imperceptible para un
observador no entrenado (2), floc disperso bien formado uniformemente distribuido,
sedimenta muy lentamente o no sedimenta (4), floc claro de tamafio relativamente grande
pero se precipita con lentitud (6), floc bueno que se deposita facil pero no completamente
(8), floc excelente que se deposita todo dejando el agua cristalina (10) (Arboleda, 2000
p.169).

Tiempos de retencion se determinara a través de trazadores utilizando el cloruro de sodio
(sal de mesa) y asi poder obtener el tiempo equivalente para el tratamiento (pre-decantador
y decantador) en la planta Bellavista de la EPS Chavin S.A. Este método consiste en
aplicar trazadores (cloruro de sodio) a dichas unidades, en este caso se aplicd a una
concentracién C en la entrada del decantador pulsator, en un punto en que se mezclaron
instantdneamente con la maza del agua que se desea analizar. En la dosis instantanea la
concentracion C que se escoja debe ser tal que se pueda determinar con facilidad en el agua
por medio de una formula donde el peso trazador a afadir la unidad en kg es igual a al
volumen (til de la unidad en m3 multiplicado por el la concentracion de la sustancia
trazador gr/m?3; se considera entre 30 — 50 gr/m3 por el factor de correccion (1.65), todo
dividido entre mil mas el grado de pureza del trazador (0-9). Los materiales usados en la
prueba de trazadores son el trazador (cloruro de sodio), el aparato para determinar
(conductivimetro), vasos para la toma de muestras, depésito con una capacidad de 100
litros, dos tomadores de muestras a profundidad y un cronometro. La metodologia para
realizar la prueba de trazadores en la planta Bellavista consiste en primero determinar la
cantidad de sal que utilizaremos para ello determinaremos el volumen del decantador
(268.58 m?), luego reemplazando en la formula mencionado anteriormente obtendremos
15 kg. El cloruro de sodio se llend en un bidén de 100 litros de agua y se batié con una
paleta hasta diluir toda la sal hasta convertirlo en solucion, toda esta solucion, se vertio en
el ingreso de la planta Bellavista, en un tiempo de cero minutos. A partir de ese momento
se comienza a medir la conductividad del agua con el conductivimetro, registrando cada

minuto.

Aparato de Prueba de Jarras, La prueba de jarra intenta reproducir las condiciones bajo las
cuales se produce la floculacion en la planta de tratamiento de agua para consumo humano.
Los principales parametros a medir son la turbidez, el pH y el color (Arboleda, 2000 p.
165).
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Procedimiento de prueba de Jarras, Determine la temperatura, el color, la turbidez, el pH 'y
la alcalinidad del agua. El hierro y el manganeso siempre y cuando tengan cantidades
sustanciales. Agregue los coagulantes al agua con dosis progresivas en cada vaso de
precipitados en cualquiera de las tres formas. En primer lugar, colocar el agua de la
muestra dentro de los 6 frascos, luego colocar los vasos de precipitacion debajo de los
agitadores, una vez colocada los vasos trabajar a cien rpm. Agregar el coagulante con una
pipeta a 10 ml de profundidad en el liquido junto a la paleta. Se tendra mucho cuidado con
que el coagulante pueda caer al suelo, esto perjudica en la mezcla rapida su eficiencia. El
tiempo de mezcla es normalmente entre 30 a 60 segundos. El uso de una pipeta puede
causar errores dentro de la dosis, para ellos debe hacerse con cuidado de alta calidad
(Arboleda, 2000 p. 168).

Mediante el uso de una pipeta o bureta, se obtienen las cantidades de coagulantes que se
afiadiran en seis pequefios vasos de precipitados, el contenido de cada vaso se extrae con
una jeringa cientifica que contiene una aguja hipodérmica. La aguja se retira de la jeringa 'y
la jeringa con su dosis completa se coloca al lado del frasco correspondiente. Las cuchillas
del equipo se giran a cien rpm y los contenidos de cada jeringa se inyectan en el recipiente
correspondiente, teniendo cuidado de que la aguja penetre profundamente para que la
dispersion sea mas rapida. De esta manera, se evitan las imprecisiones dentro de la
cantidad dosificada. Previamente, se encuentra dentro de los frascos con las dosis de
coagulantes y rapidamente el agua de la muestra en ellos, incluso al girar las paletas a cien
rpm. Esto produce un agregado totalmente completo, muy parecido al adquirido en un salto
hidraulico. Una vez que se logra la mezcla rapida, el ritmo de rotacién de las cuchillas se
reduce a 30-60 rpm (40 rpm) y el agua se flocula durante 15 a 30 minutos, o durante el
tiempo de deteccion tedrico que existe en la planta de tratamiento. Luego se suspende la
agitacion, se eliminan las paletas y se permite que el agua se asiente. Si el agua no se vierte

con cautela, puede caerse de la jarra (Arboleda, 2000 p. 168).

Dimension X3: Productividad laboral, La productividad es un cortejo entre la cantidad de
produccién y los activos utilizados para obtener la fabricacion declarada. También se
puede tener en cuenta como la relacion entre las consecuencias y el tiempo empleado
(Lagos, 2015 p.30).
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La productividad puede resumirse a que es la capacidad de maximizar el uso de los activos
y obtener los objetos establecidos, generando altas respuestas de calidad con el menor

esfuerzo fisico, financiero y humano (Chang, 2017 p.41).

La productividad puede plantearse como productividad total y productividades parciales.
Mientras que la productividad total es el coeficiente entre la productividad total y todos los
factores empleados la productividad parcial es el coeficiente entre la produccion final y un
solo factor, estos coeficientes tanto numerador (produccion) como denominador (factores),
irdn expresados en la misma unidad, generalmente en unidades monetarias. Dentro de la
eficiencia tenemos a la eficiencia fisica y la eficiencia economica, la eficiencia fisica es la
relacion de la salida de la materia prima y la entrada de la materia prima, la relacion de la
eficiencia fisica se encuentra expresada en porcentaje (%). La eficiencia econémica es la
relacion de las ventas entre los costos de inversion, la eficiencia econdmica se encuentra
expresada por unidades adimensionales donde se indica la cantidad de soles ganados por
sol invertido. (Cruelles, 2013 p.10)

Capacitacion personal, si bien es cierto toda empresa se encuentra evaluada mediante
indicadores como la productividad, la capacitacion resulta ser indispensable cuando se
desea mejorar el indicador ya mencionado. Para realizar la capacitacion es necesario seguir
un conjunto de pasos como elaborar el temario sobre lo que se desea capacitar, solicitar el
permiso a la institucion detallando la fecha, hora y temas. Una vez aceptada la solicitud
para realizar la capacitacion, se publicé mediante un afiche la fecha, hora, lugar y temas.
Realizar una evaluacion pre-test y post-test para poder visualizar el grado de impacto que

tuvo la capacitacion en los operadores de la planta Bellavista de la EPS Chavin S.A.

Dimension X4: Rentabilidad econdmica, Para obtener valores monetarios sobre la posible
implementacion del coagulante Policloruro de Aluminio recombinado con el coadyuvante
floculante aniénico liquido en la planta de Bellavista de la EPS CHAVIN S.A., se necesita
del costo por kilogramo del producto para poder tener una perspectiva global sobre la
inversion que deberia hacerse por parte de la empresa para la adquisicion del coagulante
evaluado, siempre y cuando, no se propongan cambios en la infraestructura de la planta; y
el sistema de dosificacion actual no tenga que verse afectado debido al cambio de producto

para la implementacion del proceso de potabilizacion (Rinne, 2002, p.6).

Dentro del fundamento de la variable dependiente, Calidad del agua potable:
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El agua significa muchas cosas diferentes para los seres humanos; para todo es una
necesidad crucial, para algunos es un vehiculo para las infecciones y para otros una ayuda
para la navegacion, un refrigerante, un limpiador, un diluyente, una forma de ejercicio, un
suministro de comidas para la poblacion, una fuente de energia; Cada uno lo definird de

manera diferente, dependiendo del uso que deba proporcionar (Romero, 2009, p.344).

El criterio de alta calidad del agua depende inmediatamente del uso con el propdsito de
recibir dicha agua. Muchas de las caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas
requeridas para un uso particular son caracteristicas seguidas para funciones generalizadas.
Asi, por ejemplo, es una situacién normalmente cotidiana que un suministro publico de
agua, para uso doméstico y comercial, debe estar limpio, libre de minerales que producen
efectos organicos o fisioldgicos indeseables y organismos patdgenos faltantes (Romero,
2009, p.345).

El remedio de las aguas residuales es una mision primordial para los entornos urbanos. En
América Latina y el Caribe, el 14% mas efectivo del total de aguas residuales se maneja
satisfactoriamente. Existe evidencia empirica de un alto grado de infeccion del suelo y del
agua subterranea con nitratos y metales pesados, pero lo mejor es que recientemente el
seguimiento sistematico y la seguridad de los recursos hidricos se han entregado y no es un
problema prioritario en el rol de investigacion. La contaminacion del agua tiene un efecto
masivo en las regiones costeras, en las que se ubican 60 de las 77 ciudades principales y en
el que reside el 60% de la poblacién de Latinoamérica y el Caribe. La produccion de
desechos sdlidos por persona se ha duplicado en los Gltimos 30 afios, y su composicién se
ha modificado de basicamente densa y natural a grande y no biodegradable. Casi el 90% de
los residuos producidos se recolectan, pero méas del 40% no siempre se trata bien e infectan
la tierra y nuestros cuerpos de agua. Estas ofertas tienen un efecto importante en la salud
de las personas. En América Latina, la mortalidad por infecciones diarreicas en la
adolescencia sigue siendo una consecuencia esencial de la falta de agua, el agua mala
excepcional y la falta de saneamiento (OPS / OMS, 2007, p.56).

Lo excepcional del agua debe evaluarse antes que el desarrollo del sistema de suministro.
El agua en el ecosistema incorpora impurezas, que pueden ser de naturaleza corporal,

quimica o bacterioldgica y varian en funcién del tipo de suministro. Cuando la donacion de
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impurezas excede los limites recomendados, el agua debe manejarse antes del consumo.
Ademas, ya no incluye factores dafiinos para la salud, el agua ahora no debe incluir
capacidades que puedan rechazar la ingesta. Por lo tanto, el agua potable es una que
cumple con los requisitos subsiguientes: libre de microorganismos que causan
enfermedades, libre de compuestos peligrosos para la salud y deseables para la ingesta, con

bajo contenido de color, sabor y olor (Lampoglia, 2008, p .7).

Importancia de la calidad de agua. Existen términos Unicos para describir mejor el agua,
por lo que es muy conveniente ser limpio en cuanto a los medios de estos términos con la
finalidad de evitar confusiones y errores en su uso. Por ejemplo, la contaminacion es un
término preferido que significa incorporar situaciones indeseables directamente en el agua,
por lo que es ofensivo para el sabor o el olor y ya no es agradable para uso doméstico o
comercial. Un tipo Unico de contaminantes podria ser la contaminacion, lo que implica la
creacion en el recurso hidrico de materiales tdxicos, microorganismos u otras sustancias

peligrosas que haria que la fuente no mereciera la ingesta humana (Romero, 2009, p.345).

Las aguas puras, no existen en el ecosistema; En consecuencia, se utiliza la idea de agua
segura y de agua potable. El agua segura es aquel cuyo consumo ya no significa ninguna
amenaza para la condicion fisica del consumidor, y el agua potable es una fuente que,
ademas de ser segura, esta bien desde el punto de vista fisico, quimico y organico, es decir,
atractivo para el consumo. La idea de agua segura tiene un valor relativo y ya no absoluto,
es decir, que, segun la técnica y los métodos disponibles, se podria decir que un agua es
segura mientras no existe una prueba de amenaza para el consumidor (Romero, 2009,
p.345).

Si bien la dinamica entre el agua, el crecimiento financiero y el empleo son complicados y
dependen mucho de situaciones corporales, culturales, politicas y econdmicas especificas,
una buena gobernanza publica, junto con fondos publicos y personales para el control de
los recursos hidricos y la infraestructura y las ofertas de agua pueden generar y guiar el
empleo. En todos los sectores del sistema econdmico. Estas oportunidades van desde
empleos dignos de tiempo completo hasta empleos ocasionales mas precarios que abarcan
una amplia gama de conjuntos de talentos (UN / UNESCO, 2016, p.10). Aproximadamente

2.6 billones de seres humanos, dos de cada cinco, no tienen derecho de entrada a
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instalaciones de saneamiento mejoradas, y cerca de 2 billones de ellos permanecen en
regiones rurales. Un poco mas de un tercio de la poblacién utiliza centros de saneamiento
adecuados en Africa occidental y central (36%), Asia meridional (37%) y Africa oriental y
meridional (38%). Las instalaciones de saneamiento "avanzadas" son aquellas que
minimizan la probabilidad de contaminarse con excrementos humanos y cuyas condiciones
de salubridad son mejores que de las no mejoradas. Las instalaciones mejoradas incluyen
letrinas que descargan los desechos en una alcantarilla o tanque séptico e incluyen letrinas
de pozo seco. Solo se considera que esos centros son avanzados si no son publicos, en

lugar de ser compartidos con diferentes hogares (UNICEF, 2006, p.3).

La amenaza de que ciertos elementos solubles entren en el agua, o incluso de mayor
peligro, si estos factores estdn en contacto directo con estos recursos hidricos, causaran
enfermedades relacionadas con la aptitud fisica. Sin embargo, dentro del motivo de la
salud publica, esta bien establecido que el 80% de todas las infecciones y méas de un tercio
de las muertes en los paises desarrollados se deben a la ingestion de agua infectada.
Ademas, se prevé que el 70% de la humanidad que reside en areas rurales de lugares
internacionales en desarrollo esta relacionada mayormente con la contaminacion del agua
con la ayuda de coliformes fecales (OMS, 2002, p.282).

Lo descrito tiene una relacion corta con la escorrentia en la superficie, ya que es una forma
de infeccién difusa o no localizada. La contaminacion por medio de fuentes no ubicadas
contribuye en gran medida a incrementar niveles de microorganismos en los recursos
hidricos de la superficie, especialmente los coliformes termotolerantes de humanos y
animales. En este sentido, un suministro seguro de agua para uso potable en cantidad,
satisfactorio y continuo, contribuye al descuento de la posibilidad de enfermedades

transmitidas con la ayuda del curso fecal y oral (OMS, 2002, p.285).

Evaluaciéon de la calidad del agua, La evaluacién de agua de alta calidad se realiza
mediante el uso de procedimientos de analisis adecuados para cada proceso. Para que las
consecuencias de estas lecturas sean representativas, es muy importante dar importancia a
las actividades de muestreo y los dispositivos de terminologia utilizados. Sin embargo,

para una interpretacion adecuada de los registros recibidos, los resultados deben ser
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controlados mediante la estadistica, teniendo en cuenta la correlacion de iones y los
elementos que gobiernan la conducta de los aditivos del agua (OPS / CEPIS, 2004, p.5).

La evaluacion de la calidad del agua es un analisis técnico que determina los rasgos
organolépticos, fisicos, quimicos y bioldgicos de las estructuras de suministro de agua,
redes de suministro, drenaje municipal o industrial, vertimientos de aguas servidas, cuerpos
receptores, buques y canales de reclutamiento. Ademas, las investigaciones en base a lo
descrito, abarcan la educacién de aplicaciones de muestreo, maratones de monitoreo,
caracterizacion in situ y en laboratorio, evaluacién de los efectos y la opinion sobre la alta
calidad de los diferentes flujos de suministro de agua y efluentes generados en Centros
urbanos y / 0 de negocios, asi como cuerpos de aguas territoriales y costeras con normas
modernas (OPS /CEPIS, 2004, p.18).

Normas que garantizan agua de calidad. Desde el punto de vista empresarial, la garantia de
que el agua esté libre de organismos patdgenos, es una responsabilidad de las autoridades
pertinentes de caracter sanitario. Para ello, cada estado del mundo establecerd una
normativa de referencia para evaluar la calidad del agua, si es apta o estd contaminada
(Solsona, 2003, p.10).

Estandares de agua de alta calidad para consumo humano, La regulacién de grandes
cantidades de agua para el consumo humano esta destinada a garantizar lo excepcional del
agua para la ingesta humana (D.S. No. 031-2010-SA / DIGESA / MINSA, 2011, p.9).

Estandar de Calidad Ambiental (ECA), Es el indice que establece el nivel de atencion o el
diploma de componentes, sustancias o pardmetros corporales, quimicos y organicos
presentes en el aire, el agua o el suelo, en su situacion de cuerpo receptor, que ya no
constituye un gran peligro para La idoneidad de los seres humanos o el medio ambiente
(DS 004-2017-MINAM, 2017, p.1).

Limite Mé&ximo Permitido (LMP), Es la medida de la concentracion o el limite de
elementos, materiales o parametros corporales, quimicos y bioldégicos que representan un
efluente o una emisién que, cuando se superan, pueden causar dafios a la aptitud fisica, el

bienestar humano y el medio ambiente (Mamani, 2012, p.46).
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Agua potable, Definiciones, El agua potable se considera como toda agua en forma natural
producida a través de un proceso de purificacion que cumpla con los Estandares de Calidad
montados para ese propoésito. Estos estatutos se basan principalmente en estudios tde
toxicologia y de naturaleza epidemioldgica, asi como en cuestiones estéticas, cada pais esta
encargado de establecer estas normas y de monitorear su cumplimiento (Sierra, 2011,
p.52).

La organizacion mundial de la salud y el fondo de las naciones unidas la definen como
agua para fines domésticos e higiene personal, asi como para ingerir y cocinar, siendo
segura la ingestion de agua durante la cual sus caracteristicas microbianas, quimicas y
fisicas, siga los indicadores de la OMS o los requisitos a nivel nacional sobre calidad de
agua potable (OPS/CEPIS, 2004, p.4).

Es toda agua libre apta para la salud que cumple los requerimientos de calidad que se
establecen en el presente Reglamento, debiendo estar exenta de: Coliformes termoestables,
termotolerantes y Escherichia coli, virus, organismos de vida libre, huevos y larvas de
helmintos y bacterias heterotroficas (Reglamento de la Calidad del Agua Para Consumo
Humano D.S. N° 031-2010-SA/DIGESA/MINSA, 2011, p.28).

Caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas del agua, Para saber cuan pura o
contaminada estd el agua, es necesario la medicion de parametros. Los parametros que
determinan calidad se pueden dividir en fisicos, quimicos y bacteriol6gicos. Como se
puede ver, hay muchos parametros medibles, muchos procesos y varias metodologias para
medir la caracterizacion completa. Para superar estos problemas, los organismos
internacionales a cargo de monitorear y estudiar el agua de calidad han estandarizado
(unificado) los criterios y métodos para llevar a cabo la analitica de agua en el laboratorio.
La recopilacion de los procedimientos de laboratorio se titula: Métodos estandar para el
examen de aguas y aguas residuales. En este libro, siempre se utilizara el lema "Métodos
estandar"” (Sierra, 2011, p.55).

El suministro de agua debe tener esencial cuidado con los sabores, colores y olores del
agua que se proporciona. Las caracteristicas fisicas del recurso hidrico, que pueden

impresionar los sentidos (vista, olfato, etc.), tienen incidencia directa en las condiciones de
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estética y grado de aceptabilidad del agua que se utilizara para consumo humano y uso
doméstico (Orellana, 2014, p.2).

Dimension Y1: Caracteristicas fisico-quimicas, Se clasifican como parametros fisico-

quimicos a dichas sustancias que inciden de forma directa sobre la estética del agua.

Turbiedad, Mide una cifra de luz absorbida o diseminada por los elementos suspendidos en
el agua; es muy dificil de precipitar o eliminar esta puede provocar depdsitos dentro de las
tuberias, también incide con la mayoria de las técnicas a las que se puede someter el agua

para su tratamiento (Orellana, 2014, p.2).

Los coloides vinculados con la turbidez son las causantes del sabor, olor y dafio factible a
la condicién fisica, en caso de que excedan los limites de tolerancia que muestra el
reglamento. La turbidez se puede minimizar mediante procedimientos de coagulacion,

sedimentacion y filtracion (Orellana, 2014, p2).

La turbidez es la capacidad de la masa en suspension contenido en el agua para bloquear la
refraccion de la luz. La turbidez se produce por una gran variedad de motivos. Entre ellos,
el maximo esencial puede ser: la erosion natural de cuencas la cual incorpora componentes
inorganicos a los cauces de los rios, la contaminacién originada por residuos industriales o
domiciliarios. Como por ejemplo la turbidez que contribuye a la erosion hasta la obtencion
de altos rangos de materia organica, tiene un comienzo inorganico (arcilla, arena, etc.)
como es el caso de la turbidez contribuida a través de la erosion, hasta tener un alto grado
de material organico (microorganismos, limus, etc.) como la turbidez aportada por

actividades antropicas (Sierra, 2011, p.55).

La turbidez es vital en el tratamiento de la ingesta de agua por las siguientes razones:
Estético. La presencia de turbidez dentro del agua hace rechazo al interior del patréon.
Ademas, existen métodos comerciales positivos (produccion textil, alimentos) que
requieren agua libre de turbidez (Sierra, 2011, p.55). Seleccién de estrategias de
tratamiento. La turbidez es un parametro fundamental para determinar los procesos
maximos apropiados para tratar el suministro de agua. Los procesos, junto con la
coagulacion, la sedimentacién y la filtracion, estan disefiados y funcionan deliberando el
valor de la turbidez (Sierra, 2011, p.55).
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Debido a que el equipo turbidimetro de Jackson es una herramienta rudimentaria y antes
del progreso de los instrumentos electronicos, la turbidez es medida con turbidimetros
basados principalmente en estandares nefelométricos. EIl elemento de medicién bien
conocida no solo es silice, sino una combinacion de sulfato de hidrazina vy
hexametiltetramina. Cuando se mide la turbidez con estos dispositivos, los resultados se
dan en UNT. La unidad tipicamente usada para expresar turbidez es la UNT. Su presencia
minimiza la produccion de oxigeno a través de procesos fotosintéticos, lo cual restringe la
utilidad del agua e indica un déficit estético del agua que interfiere con la desinfeccién
(Sierra, 2011, p.56).

Solidos totales disueltos, El agua contiene residuos suspendidos y compuestos solubles,
definiendo la adicion de cada uno como sélidos generales, que son las sales que esta
presentes y no se separan del agua por ningin método fisico. Esta relacionado con el
parametro de conductividad, es representado en ppm y se determina por gravedad mediante

procesos de filtracion, vacio o presion (Orellana, 2014, p.2).

Para realizar un analisis sobre el agua de primera clase, es fundamental definir la cantidad
de material estable que transporta la muestra. El primer tipo de solidos de importancia para
calcular el agua agradable son los pardmetros de sélidos totales (ST). Los TS es el lote

completo presente dentro de la muestra, excepto el agua (Sierra, 2011, p.58).

Los solidos de sedimentacion se asumen como el elemento que se asienta en la base de un
recipiente con forma de cono (cono Imhoff) a lo largo de una duracién de 60 minutos. Los

solidos de sedimentacion se expresan en ml/ L (Sierra, 2011, p.59).

Los solidos totales se clasifican en suspendidos y disueltos. La cantidad y la forma de los
solidos contenidos en el agua varian de forma extensa. En el agua, los solidos maximos se
han disuelto (SD) y consisten, en particular, en sales y gases. Los solidos disueltos se
determinan pasando la muestra a través de un papel de filtro y luego calculando los s6lidos
completos del filtrado. Si el patron filtrado es sometido a evaporacion en un matraz a
aproximadamente 600 ° C y el residuo es pesado, se obtienen solidos disueltos (SDF). Por

distincion, se determinan los solidos disueltos inestables (SDV) (Sierra, 2011, pag.59).

36



Los sélidos suspendidos (SS) se deciden mediante la sustraccion de los solidos disueltos de
los sdlidos completos. Las SS son, posiblemente, la forma méas importante de sélidos para
decidir en la investigacion del agua agradable en el ambiente, especialmente porque usan
para el cobro de las tasas de retribucion y el modelamiento de plantas de tratamiento de
aguas servidas (Sierra, 2011, p.59). Sierra (2011), sostiene que “los sélidos suspendidos
(SSF) y los solidos suspendidos voléatiles (SSV) se determinan de forma analoga a los SDF
y SDV” (p.59).

Los distintos modos de los sélidos en discusion indican la existencia de sales disueltas y
particulas suspendidas de tipo organico e inorganico. Los solidos se pueden vincular con
otros parametros como DQO y DBO, la turbidez y el color, para establecer relaciones de
forma empirica entre los datos obtenidos. Se pueden utilizar DBO, cuya duracion es de 7

dias hasta la obtencién del reporte de resultados (Sierra, 2011, p.59).

Los indicadores quimicos se relacionan con la facilidad que te da el agua para el
tratamiento de las sustancias organicas, alcalinidad, dureza, fluoruros, materias organicas y
nutrientes. (Orellana, 2014, p.2). pH, Se considera valores dptimos de pH cuando estan en
rangos de 6,5 a 8,5. El pH no tiene incidencia normalmente en la salud, pero si en la
eficacia de los tratamientos administrados en el agua o en las superficies de contacto como
las fuentes. (Orellana, 2014, p.2).

El pH es la terminologia usada para representar la intensidad de las condiciones acidas o
béasicas del agua. Esta definido como: pH = —log [H]. Por analitica en laboratorio se sabe
que el pH se encuentra en un rango de 0 a 14. Su escala se asemeja a la de un termémetro.
Mientras que la de un termometro mide variacion de calor, el pH mide el nivel de variacion
de acidez o basicidad. El pH mide el nivel de acidez de alcalinidad, sin determinar el rango
de la acidez ni de la alcalinidad. (Sierra, 2011, p.59).

El pH puede medirse dentro del area o dentro del laboratorio mediante artilugios
electronicos (pHchimetro). Motiva cambios dentro de la flora y fauna de ambientes
acuaticos. Su efecto sobre el grado de toxicidad de ciertos componentes, incluido el

amoniaco, los metales pesados, el sulfuro de hidrégeno y otros (Sierra, 2011, p.60).
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Conductividad, La conductividad es un indicador de concentracion de sales disueltas en
acuiferos y mide la concentracion de iones, como es el caso del Ca, Mg, Na, P,
bicarbonatos, cloruros y sulfatos. Se mide en micromhos / cm o Siemens / cm (Sierra,
2011, p.60).

La conductividad es la forma indirecta de medida de solidos disueltos. Se mide en umhos /
cm o uS / cm. Determina el contenido de sales en forma ionizada, junto con cloruros o
iones de sodio, carbonatos y otros. Permite relacionarse e interpretar resultados con los
solidos disueltos de nuestros cuerpos de agua. Es el gran grado indirecto de salinidad, dado
que a través de diferentes técnicas se volvera voluminoso y oscuro. Al organizar relaciones
simples de conductividad en respuestas estandar, permite consecuencias practicas mas

rapidas y mayores (Sierra, 2011, p.60).

Alcalinidad, Es particularmente como resultado de carbonato (CO3-), bicarbonato (HCO3-
) e iones de hidroxido, es la capacidad del agua para absorber los iones de hidrégeno
mientras no tiene cambios considerables en su pH (capacidad de neutralizar &cidos).
Determina el potencial del agua para neutralizar las consecuencias acidas que acttan sobre
ella. (OPS/CEPIS, 2004, p.17).

Se piensa que la alcalinidad en el agua es el potencial que mantiene para la neutralizacion
de los &cidos. Puede asumirse como la presencia de materiales primarios en el agua, en
particular, sales de acidos de forma débil o bases muy fuertes (sustancias caracterizadas

por el uso del radical OH, por ejemplo, la sosa caustica NaOH). (Sierra, 2011, p.61).

La alcalinidad puede ser originada por la permanencia de bases fuertes dentro del agua.
Estas llegan al agua, particularmente a consecuencia de la contaminacion por medios de
industriales. Por ejemplo, una base fuerte como la soda caustica (NaOH) que la empresa de

papel generalmente arroja a las fuentes de agua superficial.

NaOH = Na + OH - Hidrdxido iénico que causa alcalinidad (Sierra, 2011, p.62). 16n
hidroxido que causa alcalinidad, La alcalinidad es vital en la calidad de agua por
cuestiones especificas: En cantidades excesivas le da un sabor desagradable al agua. En

contenido de iones de Ca o Mg (dureza), forma precipitaciones que causan anomalias
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como el taponamiento y evitan la deriva en las lineas de conduccién del agua. (Sierra,
2011, p.62).

Quizéas la razon esencial maxima es que la alcalinidad maneja el procedimiento de
coagulacion en el proceso de tratamiento de agua para consumo humano y la digestion de
forma anaerdbica en tratamiento de aguas residuales. (Sierra, 2011, p.62). Al igual que la
acidez, la alcalinidad se mide dentro del laboratorio mediante valoracion, las

consecuencias se expresan en mg / | de CaCO3. (Sierra, 2011, pag.62).

Estos parametros no pueden tomarse en consideracion como agentes de contaminacién
directos o especificos, sin embargo, como un grado de los efectos del agregado de

materiales asociados con carbonatos y bicarbonatos. (Sierra, 2011, p.62).

Debido a las fluctuaciones que se dan en el pH se ocasionan alteraciones secundarias
rompiendo el ciclo ecoldgico del agua. Se manifiestan como concentrados de carbonato de
calcio (CaCO3). (Sierra, 2011, pag. 62).

Dureza total, La dureza, debido al contenido de sales disueltas de magnesio y calcio en el
agua, mide la capacidad de proporcionar incrustaciones de una fuente de agua. Existen
estilos de dureza unicos: las aguas con datos menores de 50 ppm de CO3Ca se llaman
suaves; Hasta cien ppm de CO3Ca, ligeramente dura; hasta doscientas ppm de CO3Ca,
bastante dura y de las doscientas ppm de CO3Ca, muy dura. La dureza total del agua se
aporta utilizando el 98% a través de elementos de carbonato de calcio CaCO3 y, en menor
medida, a través del magnesio. Si la dureza del MgCO3 es menor que la alcalinidad, toda
la dureza esté carbonatada, pero si la dureza es mayor que la alcalinidad, parte de la dureza
ya no esta carbonatada (OPS/CEPIS, 2004, p.29).

Se refiere como dureza a las propiedades de ciertas aguas de cortar el jabon, es decir,
requieren grandes cantidades de jabdn para producir espuma. Las aguas dificiles también
tienen la particularidad de que a altas temperaturas dan forma a las incrustaciones en el
dispositivo mecanico y las tuberias. Por ejemplo, si bien el agua que alimenta una caldera
es dura, las incrustaciones tienen una forma que la obstruye y, en muchos casos, incluso la
explota (Sierra, 2011, p. 64).
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Las aguas duras, fuera de su propiedad de desnaturalizar la accién del jabén, ya no dan
ninguna problematica de origen sanitario. Sin embargo, si se van a utilizar dentro de la
industria, deben manejarse. El sistema utilizado para eliminar la dureza se denomina

reblandecimiento o reblandecimiento (Sierra, 2011, pag. 64).

La dureza se debe a la presencia de cualquier catién bivalente dentro del agua,
principalmente Ca2 + y Mg. La dureza entra en el agua en el procedimiento natural de

disolucion de las formaciones rocosas presentes en el suelo (Sierra, 2011, p.64).

La dureza se clasifica esencialmente en dureza carbonosa y dureza no carbonosa. La
dureza carbdnica (DC), llamada habitualmente dureza al bicarbonato o dureza temporal,
ocurre en el agua mientras que los iones Ca se mezclan con la alcalinidad natural. Las
siguientes capacidades son aplicables al DC: La dureza carbonosa se puede eliminar a
temperaturas mejoradas debido al hecho de que los iones carbonato y bicarbonato
precipitan. Las incrustaciones como resultado de la dureza carbonosa se disuelven
mediante el uso de una solucién &cida, despues de lo cual se limpia. La dureza carbonosa
también se puede eliminar haciendo uso de la cal para formar precipitados. (Sierra, 2011,
p.65).

Con respecto a la dureza no carbonosa (DNC), tipicamente conocida como dureza de
forma permanente, esto se debe al contenido de sulfatos, cloruros o nitratos de Ca2 + y
Mg. Es vital tener en cuenta que la dureza no carbonosa no se puede eliminar aumentando
la temperatura. Las sales que causan esta forma de dureza son insolubles, por ello, el

tratamiento con respuestas acidas o con cal no es poderoso (Sierra, 2011, p. 65).

Las aguas se dividen segun el grado de dureza en: Suave: cero - setenta y cinco mg / L de
CaC03. Moderadamente dura: 75-150mg / L de CaCO3. Duro 150 - 300mg / L de CaCO3.
Muy duro 300 o0 mas mg / L de CaCO3. Las aguas contenido mayor de 300 mg / L de
dureza deben ser tratadas, a pesar del hecho de que pueden ser para uso domestico (Sierra,
2011, p.65).

La dureza se mide en el laboratorio mediante titulacion (técnica EDTA) y los resultados se
informan en mg / L de CaCO3 (Sierra, 2011, p.65). Las aguas duras le ahorran el impacto

correcto de los jabones en las aguas domeésticas. Sus altos valores causan incrustaciones y
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corrosion dentro de las tuberias o equipos de metal comerciales o redes de acueductos. En

las aguas de tefiido causan manchas en los tejidos (Sierra, 2011, p.65).

Hierro y manganeso, Se discuten colectivamente debido al hecho de que en la naturaleza
son constantemente colectivos. Estos compuestos son basicamente esenciales en el agua
subterranea, en donde pueden descubrirse en concentraciones excesivas. La presencia de
hierro y manganeso en aguas superficiales y subterrdneas se debe a la energia del
disolvente que el CO2 tiene sobre los estratos del suelo, minimizando los compuestos

férricos a hierro soluble (Sierra, 2011, p.71).

El hierro y el manganeso se consideran criticos dentro del tratamiento del agua, a pesar del
hecho de que no tienen ningun efecto en la aptitud de los consumidores, cada ropa y
aparatos sanitario es manchado con hierro y manganeso; de manera similar, cuando el
oxigeno se agota, forman compuestos que en las tuberias y los equipos mecanicos se

depositan, corroen y obstruyen (Sierra, 2011, p.71).

Existen dos estrategias colorimétricas relevantes para la lectura del hierro en las aguas
naturales que se liberan de compuestos interferentes: el enfoque de Fenanthroline y el
tentativo Tripiridil. Normalmente, el hierro total y el hierro soluble (Fe) se miden. La
manera sustancial en calidad del agua del hierro es la soluble debido a que el Fe2 + en la
presencia de oxigeno se oxida a Fe3 + 2 + que es la razdn de las incrustaciones (Sierra,
2011, p. 71).

El manganeso se obtiene a traves de la accion de fuertes agentes de oxidacion sobre
compuestos de manganeso solubles, con la ayuda de evaluar el tono carmesi que se
produce, con las soluciones estandar de Mn. Existen dos formas de métodos colorimétricos
para determinacion de Mn en agua que utilizan dos comercializadores oxidantes: la técnica
de Peryodato y el método de Persulfato. Se considera que las concentraciones superiores a
0.3 mg /L de Fe total y 0.1 de Mn generan alta calidad del agua en los sistemas de agua
potable (Sierra, 2011, p.71).

Hierro, El hierro dentro del agua puede tener un efecto en el sabor, modificar la turbidez y
también puede crear acumulaciones dentro de las redes de distribucién y bloqueos motrices

dentro de las tuberias, cuando su cantidad es excesiva, puede formar contenidos amarillos
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0 marrones. Por medio de la aireacion, el agua ferrosa pasa a ser férrica y precipita, o se

elimina en gran medida por coagulacién o filtracién (OPS/CEPIS, 2004, p.33).

Las aguas con un contenido excesivo de este metal, mientras estan en contacto con el aire,
pueden precipitar, causando solidos sedimentables y el color de las aguas. Su presencia
hace imposible el uso del recurso hidrico en algunas actividades comerciales y permite el
auge del microorganismo de hierro (crenothrix), que causa el taponamiento de las tuberias
de acueductos (Sierra, 2011, p.85).

Manganeso, En escasas concentraciones produce manchas muy fuertes en muebles de
porcelana y sanitarios. Su oxidacion hace posible la formacién de precipitaciones,
generando turbidez y disminuyendo la calidad estética de los recursos hidricos (Sierra,
2011, p.85).

Aluminio, En los rios de Estados Unidos, hay valores de 400g/L. En el agua de ingesta esta
en 54 pg/L y en el agua subterranea es inferior a 0.1 pg/L. Los minerales esenciales

asociados con el aluminio son la bauxita (Sierra, 2011, p.85).

Nitratos, Son sales muy solubles, que se generan del nitrégeno, en el suelo y en el agua
subterrdnea que se generan de la descomposicion de forma natural, mediante el uso de
microorganismos, de materiales nitrogenados naturales junto con proteinas vegetales,
animales y excrementos animales, debido al escurrimiento agricola (OPS/CEPIS, 2004,
p.39). Este parametro que se encuentra en el agua puede originar metahemoglobina (color
azul de la piel) en bebés que consumen leche preparada. La anomalia es causada por la
disminucién de los nitritos de nitrato en el sistema de digestion de los nifios afectados
(Sierra, 2011, p.85).

Sulfatos, El ion sulfato (SO4 =), las aguas dulces contienen entre 2 y 250 ppm, el agua
pura se satura con SO4Ca a aproximadamente 1,500 ppm. Si la concentracion es alta,
puede causar problemas gastrointestinales. Los sulfatos, cuando se mezclan con los iones
de calcio y magnesio en aguas para consumo, pueden originar un efecto laxante
(OPSICEPIS, 2004, p.47).
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En aguas residuales, hay un contacto que induce la formacion de cristales de sulfato de
aluminato que causan una amplitud del material que elimina su textura. Bajo la accion de
las bacterias anaerdbicas, se minimizan hasta la formacion de sulfuros, que en condiciones
aerobicas determina formaciones de 4acido sulfarico, con la problematica de olor y

corrosion asociados con estos compuestos (Sierra, 2011, p.85).

Cloro residual, Cloro que permanece en el agua después de 30 minutos de contacto. El
cloro residual libre en el agua para consumo se encuentra como un combinado de
hipoclorito y acido hipocloroso, en proporciones variantes segun el pH. (OPS/OMS, 2007,
p.12).

Filtracion y cloracién del agua, La turbidez puede afectar la eficiencia de ciertos
procedimientos de tratamiento de agua, por ejemplo, la filtracion y la desinfeccion. La
filtracion se vuelve tediosa y costosa cuando la turbidez es alta; La turbidez tapa los filtros,
genera problemas de funcionamiento en el tratamiento y provoca un aumento en la

frecuencia de limpieza de los filtros (Sierra, 2011, p.56).

Cuando la turbidez es alta, se necesitan dosis mas altas de cloro para potabilizar el agua.
Esto se debe a que los microorganismos estan ocultos entre los contenidos de turbidez, es
por eso que Se requieren mayores concentraciones de cloro para eliminarlos (Sierra, C.,
2011). La turbidez se expresa en dispositivos de turbidez. Una unidad de turbidez y una
cantidad estandar empirica producida mediante la adicion de 1 mg de SiOa en 1 litro de
agua purificada. El equipo de medida de turbidez de Jackson es la herramienta de
laboratorio con el que se mide la turbidez. Cuando se mide la turbidez con esta

herramienta, los efectos se dan en JTU. (Sierra, 2011, p.56).

Dimension Y2: Caracteristicas Bioldgicas, Todos los organismos vivos del agua son, en
cierta medida, signos de primera clase del medio, ya sea a través de su presencia o
ausencia. Se han desarrollado dos indices organicos en los que la presencia de ciertas
especies, asi como la ausencia o menor dentro de la amplia variedad de otras, deciden la

satisfaccion del cuerpo de agua analizado (Sierra, 2011, p.78).

La presencia de microorganismos Coliformes dentro del cuerpo de agua es una sefial de

que puede infectarse con aguas residuales o diferentes tipos de residuos en
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descomposicién. En general, los microorganismos coliformes estan en gran cantidad

adicional en la capa superficial de agua o en los sedimentos del fondo (Sierra, 2011, p.79).

Forman parte de la organizacion de los coliformes y se describen como bacilos Gram
negativos no esporulados, que fermentan la lactosa de cuarenta y cuatro a 45 ° C en 24
horas. La especie mas grande es Escherichia Coli, que es especialmente de inicio fecal, que
siempre esta dentro de las heces de los seres humanos, otros mamiferos y grandes
cantidades de aves (Sierra, 2011, p. 28).

Las aguas crudas tienen abundante carga bacteriana. Los microorganismos en el agua
pueden ser patdgenos o no patdgenos. Se entiende por patdgenos los organismos que
causan enfermedades a los seres vivos, al mismo tiempo que para los no patdgenos se

entiende lo contrario (Sierra, 2011, p.78).

Todos los seres vivos del agua son indicadores de la calidad del medio, ya sea por su
adaptacion o no. Se han desarrollado indices bioldgicos que determinan que la presencia de
ciertas especies de organismos vivos, asi como la ausencia o disminucion en nimero de

otras, determinan la calidad del cuerpo de agua. (Sierra, 2011, p.78).

Los microorganismos esenciales méaximos contenidos en el agua y que pueden causar
enfermedades motrices son bacterias, virus, algas, hongos y algunos protozoos. Como
puede ser visible, hay muchos microorganismos contenidos en el agua que provocan
enfermedades a los usuarios. Esta verdad ha hecho que sea dificil elegir el pardametro que
mide de manera eficiente el excelente efecto bacteriologico del agua. Idealmente, tiene que
haber un organismo patégeno como indicador; Pero, esto no ha sido factible. Un grupo
completo debia decidirse como una marca registrada y ahora no como un microorganismo
especial (Sierra, 2011, p.78).

El indicador de la alta calidad bacteriologica del agua es la agrupacion de las bacterias
coliformes. Este grupo de coliformes se describe como todo el microorganismo aerobio y
anaerébico facultativo, Gram negativo, no formador de esporas y redondeado que fermenta
la lactosa formando gas en 48 horas y a 35 ° C. Los motivos para seleccionar este indicador

han sido los subsecuentes:
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Aungue la institucion coliforme generalmente ya no es patdgena (hasta que pueden
descubrirse en grandes cantidades), son una poblacion normal del intestino del hombre y
algunos animales. Esto hace que la presencia de coliformes en el agua sea indicativa de
infeccion fecal y, por lo tanto, una posibilidad excesiva de que los organismos patdgenos

también sean un don (Sierra, 2011, p.79).

Las bacterias del grupo de coliformes se descubren en cantidades adicionales y, por lo
general, permanecen en mayor cantidad de tiempo en el agua que los patdégenos. Esta causa
hace que la evaluacion de laboratorio sea mas rapida y que los microorganismos ya no
eviten echar un vistazo, es decir, el resultado no es terrible. Los patégenos necesitan una
evaluacion de laboratorio mé&s moderna para su aislamiento y determinacion que los

requeridos por el laboratorio. Institucidn de coliformes (Sierra, 2011, pag. 79).

Las técnicas bacterioldgicas con las que se encuentran los coliformes son: la técnica de
mas de un tubo de fermentacion y el enfoque de filtracién por membrana. Las estrategias
para realizar las pruebas anteriores estan estandarizadas y los procesos de muestreo y

analisis se encuentran en los Métodos estandar (Sierra, 2011, p.80).

Los microorganismos mas esenciales determinados en el agua y que pueden causar
enfermedades son bacterias, virus, algas, hongos y algunos protozoos. Como se puede ver,
hay muchos microorganismos contenidos en el agua que pueden producir agentes nocivos
a los clientes. Esta realidad ha dificultado la determinacion del parametro que mide con
éxito el efecto bacterioldgico del agua. Idealmente, es necesario que haya un organismo
infeccioso como indicador; sin embargo, esto ya no ha sido posible. Una institucion
completa debia ser seleccionada como un sello de identidad y ahora no como un

microorganismo Unico (Sierra, 2011, p.28).

Coliformes Totales, son las Enterobacteriaceae, son lactosa positiva y constituyen un
conjunto de bacterias que podrian definirse mejor con la ayuda de los examenes utilizados
para su aislamiento que con la ayuda de criterios taxondmicos (OPS /CEPIS, 2004, p.90).
Este grupo de microorganismos tiene una amplia distribucion en la naturaleza, el agua, el
suelo, también son una poblacion coman del tracto intestinal del ser humano y en animales
de sangre caliente (OPS /CEPIS, 2004, p.91). Se distinguen por aquella capacidad de

fermentar la lactosa con produccion de &cido y gas, en mayor o menor medida inesperada,
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en una duracion de 48 horas y con temperaturas de incubaciéon entre 35-37°C (OPS
/CEPIS, 2004, p.91).

Puede determinarse su presencia en heces, medio ambiente y en agua para el consumo con
concentraciones de nutrientes especialmente altas. Son bacterias que se definen como
bacilos anaerébicos facultativos no formadores de esporas con facilidad para prosperar su
crecimiento en contenido de sales biliares u otros compuestos con ciertas propiedades de

inhibicién comparables, fermentar la lactosa en 24 a 48 horas (Sierra, 2011, p.80).

El contenido de coliformes totales muestra que el agua estd infectada con materiales
organicos de origen fecal, por la accion de humanos o animales (Sierra, 2011, p.80).
Coliformes fecales o coliformes termotolerantes, llamados asi debido a que se adaptan a
temperaturas de hasta 45 °C, incluyen un grupo completamente pequefio de
microorganismos que son indicadores de calidad, ya que pueden ser de origen fecal. La
mayoria estan representados a traveés de microorganismos de E. coli, sin embargo, pueden
ubicarse, entre otros, Citrobacter freundil y Klebsiella pneumoniae, estos ultimos son parte
de los coliformes termotolerantes, sin embargo, su base estd cominmente relacionada con

la vegetacion y, de vez en cuando, aparecen en el intestino (OPS /CEPIS, 2004, p.91).

Si esta presente, su amplia variedad no puede exceder de 2-3 coliformes. En las aguas
tratadas, los coliformes fecales caracterizan la alerta de que se produjo una infeccion, sin
determinar la fuente. Implican que hubo fallas dentro del tratamiento, dentro de la
distribucion o en los propios recursos domiciliarios. Su presencia activa los dispositivos
satisfactorios de control y procesos dentro de la infraestructura de tratamiento de agua e
intensifica el control dentro de la comunidad de distribucion (OPS /CEPIS, 2004, p.92).

La presencia de coliformes termotolerantes es un indicador indirecto del riesgo de la
capacidad de contaminacién con microorganismos o virus de naturaleza patégena, porque
los coliformes fecales generalmente se encuentran en las heces humanas y animales
(Sierra, 2011, p.80).

Dentro de los problemas de investigacion se tiene: ¢En qué medida la optimizacion de
procesos de tratamiento mejorara la calidad del agua potable de la Planta Bellavista en la
Empresa Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del distrito de Huaraz, en el afio 20182,
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como problemas especificos: ¢De qué manera la optimizacion de las tecnologias de
produccién mejorard la calidad del agua potable de la Planta de Bellavista en la Empresa
Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del Distrito de Huaraz, en el afio 2018? ¢De qué
manera la optimizacion del control del proceso de coagulacion, floculacion y
sedimentacién mejorard la calidad del agua potable de la Planta de Bellavista en la
Empresa Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del Distrito de Huaraz, en el afio 2018?
¢De qué manera la optimizacion de la productividad laboral mejorara la calidad del agua
potable de la Planta de Bellavista en la Empresa Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del
Distrito de Huaraz, en el afio 2018? ¢ De qué manera la rentabilidad econdmica mejorara la
calidad del agua potable de la Planta Bellavista en la Empresa Prestadora de Servicios
CHAVIN S.A. del distrito de Huaraz, en el afio 2018?

Dentro de la fundamentacién de la justificacion: EI proyecto de investigacion
“Optimizacion de procesos de tratamiento en la calidad del agua potable de la planta
Bellavista, EPS CHAVIN S.A. Huaraz, 2018, se justifica a razon de que se servird como
marco de referencia tedrica y metodologica para los futuros investigadores, entidades
privadas y estatales. Teniendo en cuenta que los parametros fisico-quimicos vy
bacterioldgicos pueden variar dependiendo de la fuente, estacionalidad y localidad, se
realizara una seleccion del proceso mas influyente en el tratamiento del agua para mejorar
la calidad. A partir de la propuesta de uso de un nuevo coagulante PACSO 106 para el
mejoramiento de la calidad del agua en la planta de tratamiento Bellavista de la EPS
CHAVIN S.A Huaraz, se realizara un aporte metodolégico mediante el uso de una
herramienta denominada: Prueba de jarras; la cual nos permitira obtener dosificaciones
Optimas de coagulantes. Debido a la importancia de tener un agua de calidad, el presente
proyecto servira como un control de tratamiento para asegurar los indicadores de
salubridad del servicio a brindar. A través de este trabajo se buscard minimizar costos,
minimizar consumo de coagulantes, optimizar procesos y mejorar el desempefio del
personal operador, para de esta manera, aumentar la productividad y mejorar la calidad del

agua de los sistemas de tratamiento de agua para el consumo humano.

La hipoétesis es: Hi: La optimizacion de procesos de tratamiento mejora significativamente
la calidad del agua potable en la Planta de Bellavista de la Empresa Prestadora de Servicios
CHAVIN S.A. del Distrito de Huaraz en el afio 2018. HO: La optimizacion de procesos de
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tratamiento no mejora la calidad del agua potable en la Planta de Bellavista de la Empresa
Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del Distrito de Huaraz en el afio 2018. Como
hipotesis especificas se tiene: La calidad del agua potable en la Planta de Bellavista de la
Empresa Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del Distrito de Huaraz en el afio 2018, es
menor antes de aplicar la optimizacion de procesos de tratamiento. La calidad del agua
potable en la Planta de Bellavista de la Empresa Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del
Distrito de Huaraz en el afio 2018, es mayor después de aplicar la optimizacién de procesos
de tratamiento. La calidad del agua potable en la Planta de Bellavista de la Empresa
Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del Distrito de Huaraz en el afio 2018, es mayor

comparando el antes y después de aplicar la optimizacion de procesos de tratamiento.

Los objetivos del estudio son: Demostrar el impacto de la optimizacion de procesos de
tratamiento en la calidad del agua potable de la Planta de Bellavista en la Empresa
Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del Distrito de Huaraz en el afio 2018. Como
objetivos especificos: (1) Evaluar la calidad del agua potable en la Planta de Bellavista de
la Empresa Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2018,
antes de aplicar la optimizacion de procesos de tratamiento. (2) Disefiar la optimizacion de
procesos de tratamiento para mejorar la calidad del agua potable en la Planta de Bellavista
de la Empresa Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del distrito de Huaraz en el afio
2018. (3) Determinar la dosis 6ptima y el porcentaje de remocion del nuevo coagulante
PACSO 106 vs el coagulante PACSO 100 Ch aplicado en la planta de tratamiento de agua
de Bellavista de la Empresa Prestadora de Servicio Chavin S.A. del distrito de Huaraz en el
afio 2018. (4) Determinar la productividad respecto al uso del nuevo coagulante PACSO
106 vs coagulante PACSO 100 Ch en la planta de tratamiento de agua de Bellavista de la
Empresa Prestadora de servicio Chavin S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2018. (5)
Determinar la viabilidad financiera del uso del nuevo coagulante PACSO 106 vs
coagulante PACSO 100 Ch en la planta de tratamiento de agua de Bellavista de la Empresa
Prestadora de Servicios Chavin S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2018. (6) Analizar la
calidad del agua potable en la Planta de tratamiento de agua de Bellavista de la Empresa
Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2018, después de

aplicar la optimizacién de procesos de tratamiento.
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II. METODO



2.1 Tipo y disefio de investigacion:

Enfoque.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sostiene que, en los lineamientos del
método cientifico, la investigacion se inclina por un enfoque cuantitativo, porque se basa
en pruebas estadisticas para dar respuesta a los objetivos e hipotesis planteadas en la

investigacion (p. 4).

Alcance temporal.

Es longitudinal, porque la recoleccion de la informacion se realizard en dos momentos,

antes y después de la aplicacion del plan de optimizacion de los procesos de tratamiento.

Tipo de Estudio

El estudio corresponde a una investigacion Aplicada, porque se hard uso de los
conocimientos tedricos — practicos de la optimizacion de los procesos de tratamiento, con
el fin de solucionar la problemaética de la empresa (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014).

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental, porque se va a realizar manipulacion de la
variable dependiente Y, a través de la aplicacion de la variable independiente X. El

esquema segun Valderrama (2012) es el siguiente:

G: Y1 -ee X e Y2

Donde:

G : Prueba de Jarras

Y1 :Calidad de agua potable (Fase diagnostico)
Y2  :Calidad de agua potable (Fase evaluacion)

X : Optimizacion de procesos de tratamiento
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2.2 Operacionalizacion de variables:

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

TECNICAS E INSTRUMENTOS

V. Independiente (x)
Optimizacion de procesos de tratamiento

Optimizacion  de  procesos  de
tratamiento (X): La optimizacion de
procesos de tratamiento es la mejora de la
media y la reduccion de la variacién de
pardmetros de un producto en proceso o
2006  p.31)
Optimizacion de productos y procesos

industriales ISBN: 84-96426-63-7

terminado.  (Figuera,

La optimizacion de procesos de
tratamiento es un plan de mejora que
nos permitira aplicar tecnologias de
produccion para el control de procesos
de  coagulacion,  floculacion y
la finalidad de

oOptimas,

sedimentacién con

obtener  dosis que ser
manejado por personal entrenado que
cumplan con los requerimientos de

productividad laboral.

D1: Tecnologias de

e Técnicas de clarificacion.
e Técnicas de desinfeccion.

Observacién/Protocolos
estandarizados

produccion.
D2: Control del
proceso de
coagulacion,
floculacion y

sedimentacion.

o Dosis Optima de coagulantes.

o Indice de Willcomb.
o Tiempos de retencion.

Observacion/Test de Jarras y
modelo matemaético

D3: Productividad

e Productividad Parcial.
e Productividad Total.

Capacitacion/Evaluacion

D4:Viabilidad
financiera

e Balance de materia.
o Costos por inversion.

Evaluacién econémica/modelos
matematicos

V. Dependiente (Y)
Calidad del agua potable

Calidad del agua potable (Y): Se
entiende por calidad de agua potable a
toda aquella agua que debe purificarse
para que esté siempre libre de todo
organismo patdgeno, es decir, que sea
biolégicamente segura. La desinfeccion
es efectiva para dicho proposito si el agua
carece de material suspendido. (Romero,
J. 1999, p.19)
Potabilizacion ~ del
9789701504000

agua ISBN:

Se entiende por calidad de agua
potable, aquella a la cual, mediante la
optimizacion de sus procesos de
tratamiento, mejora sus caracteristicas
fisico - quimicas y bioldgicas, con el
propdsito de cumplir con los limites
méaximos permisibles; y de esta manera
pueda ser utilizada en beneficio de la
poblacion. Asimismo, esta optimizacion
de procesos debe cumplir con el
requisito de rentabilidad econdmica

para la entidad.

dl: Caracteristicas
fisico - quimicas

e Turbiedad.

® pH.

e Alcalinidad.
e Aluminio.

e Cloro residual

Lectura de parametros/ Turbidimetro,
termémetro, Lector de SDT. pHmetro,
conductivimetro,  titulaciones  en
laboratorio, kits de reactivos para
lectura de métales con
espectrofotometro, Colorimetros para
lectura de cloro residual.

d2: Caracteristicas
bioldgicas

e Coliformes totales.
e Coliformes fecales.

Lectura de parametrosffiltros de
membrana, agares y caldos de
cultivo, estufas.
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo:

Poblaciéon

La poblacion corresponde al agua cruda del rio Paria captada por la bocatoma de la
planta de tratamiento Bellavista de la EPS CHAVIN S.A. Huaraz con los que se
realizaran las pruebas de jarras durante la época de avenidas (temporada de lluvia) en
el afio 2019.

Muestra

En la muestra no probabilistica, la eleccion de los factores no depende de la
posibilidad, sin embargo, de las causas asociadas con los rasgos de la investigacion o
las intenciones del investigador (Johnson, Hernandez y Battaglia, 2013 p.176). En
este caso, el procedimiento no es mecanico ni se basa en formulas de probabilidad,
sino que se basa en el método de eleccion de un investigador o grupo de
investigadores y, por supuesto, las muestras seleccionadas obedecen a diferentes

criterios de investigacion (Hernandez y Baptista, 2014 p.176).

Para ellos se tomd tres (03) muestras representativas de agua cruda por dia laborable.
Por lo tanto, se trabajo durante este periodo con 54 muestras de agua cruda, durante
los meses de mayor avenida (temporada de lluvia); que son los meses de mayor
criticidad de la calidad del agua (turbidez alta). Para ello, se tomaron datos desde el
mes de marzo hasta el mes de abril del 2019 y se compararon con las condiciones del

afo anterior.

Semana 1[2[3[al1]2]3]4a[1]2]3]4 agua cruda
# de pruebas 6|7|7/6|7|6|6|6]|3 54
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad:

2.4.1 Técnicas:

Las técnicas usadas para la recoleccion de datos en la planta Bellavista de la empresa EPS
Chavin S.A. Huaraz fue el analisis de contenido cuantitativo y observacion (Hernandez,
2010 p.197).

2.4.2 Instrumento:

En la investigacion se utilizd un instrumento de recoleccién de datos, para ello, se
elaborara fichas de observacion (reporte de prueba de jarras y reporte de caracterizacion
fisico quimico y microbioldgico) para la variable calidad del agua potable; los cuales se
construyeron a partir de los indicadores. Los instrumentos de recoleccion de datos tienen
opciones de respuestas dicotdmicas (dos respuestas), las cuales se pueden cuantificar y
obtener datos estadisticos. Para la aplicacion de los instrumentos a la muestra de estudio se
recurrird previamente a la validacién mediante el juicio de expertos y la confiabilidad

mediante pruebas estadisticas.
Aplicacidn del instrumento de recoleccion de datos

Ficha de observacion de caracterizacion fisico-quimica

La ficha de observacion de caracterizacion fisico-quimica es un instrumento donde se
recopila informacién de los parametros como la Turbiedad, pH, conductividad, solidos
disueltos totales, alcalinidad, dureza total, dureza célcica, cloruros, sulfatos, nitratos,
hierro, aluminio, manganeso y cloro residual del agua analizado. El instrumento de
caracterizacion fisico-quimico fue utilizado en el laboratorio de la EPS Chavin S.A para

registrar los resultados obtenidos del andlisis del agua.

En cuanto a la utilizacion de la ficha de observacion fisico-quimica (véase anexos, tabla 1)

se realizd el siguiente procedimiento:

- Primero se procedi6 a llenar los datos de codigo de muestra, el cddigo de muestra indica

es el nimero de muestra tomada durante un periodo de tiempo.
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Segundo se procedio a llenar los datos de provincia, distrito y localidad.

Tercero se procedio a llenar los datos de punto de muestreo, el punto de muestreo indica

el lugar donde se toma la muestra de agua.

Cuarto se procedio a llenar los datos de hora de muestro, datos de la persona quien
realizo el muestreo, fecha del andlisis, hora del anélisis, analizado por (personal que

analizo el agua) y tipo de agua.

Quinto una vez analizado las caracteristicas fisico—quimicas del agua se procedieron a

llenar el registro de los parametros en el instrumento correspondiente.

Sexto se procedio a dar el visto bueno con la firma del analista y el feje de la unidad de

control de calidad.

Ficha de observacion de las caracteristicas biologicas del agua

La ficha de observacion de caracterizacion bioldgica es un instrumento donde se recopila

informacién de los pardmetros coliformes totales y fecales. EIl instrumento de

caracterizacion bioldgica fue utilizado en el laboratorio de la EPS Chavin para registrar los

resultados obtenidos del analisis del agua.

En cuanto a la utilizacion de la ficha de caracterizacién bioldgica (véase anexos, tabla 02)

se realizo el siguiente procedimiento:

Primero se procedio a llenar los datos de cddigo de muestra, el codigo de muestra

indica es el nimero de muestra tomada durante un periodo de tiempo.

Segundo se procedio a llenar los datos de provincia, distrito y localidad.

Tercero se procedio a llenar los datos de punto de muestreo, el punto de muestreo

indica el lugar donde se toma la muestra de agua.
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- Cuarto se procedié a llenar los datos de hora de muestro, datos de la persona quien
realizo el muestreo, fecha del analisis, hora del analisis, analizado por (personal que

analizo el agua) y tipo de agua.

- Quinto una vez analizado las caracteristicas bioldgicas del agua se procedio a llenar el

registro de los pardmetros en el instrumento correspondiente.

- Sexto se procedio a dar el visto bueno con la firma del analista y el feje de la unidad

de control de calidad.

Equipo Turbidimétrico

El equipo turbidimétrico es un instrumento electronico que mide la turbidez a través del
método nefelométrico que por propiedad o efecto éptico causado por la dispersion de luz e
inferencia de los rayos luminosos que pasan a través de una muestra de agua, los resultados
se miden en unidades de turbidez nefelométrico (Hach Company, 2004, p.13). El
instrumento turbidimétrico fue utilizado en el laboratorio de la EPS Chavin S.A. Y en
campo (entrada y salida de planta) para luego este dato ser registrado en la ficha de

observacion de caracterizacion fisico-quimico.

Para la utilizacion del equipo turbidimétrico (véase anexos, figura 1) se realizé el siguiente

procedimiento:

- Se colocd los guantes de latex y mascarillas de proteccién para no alterar la lectura
de la turbiedad.

- Se procedid a tomar la muestra del agua con el recipiente de borosilicato.

- Una vez tomada la muestra se procedié a llenar la muestra en las celdas del
turbidimetro.

- Una vez tomada la muestra en la celda del turbidimetro se procedio a limpiar la
superficie para que los resultados no sean alterados.

- Luego de haber limpiado la celda de cualquier particula que pueda incidir al
momento de realizar la lectura se coloco dentro del turbidimetro.

- Una vez colocado la celda dentro del turbidimetro se procedié a realizar la lectura

presionando el boton READ.
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- Luego de que el turbidimetro haya lecturado se procedid a registrar los datos en la

ficha correspondiente.

Equipo pH- metro

El equipo pH-metro es un instrumento que mide la actividad del ion hidrogeno en
soluciones acuosas indicando el grado de acides o alcalinidad expresada como pH. El
equipo pH-metro fue utilizado en el laboratorio de la EPS Chavin para determinar el pH de

la muestra de agua tomara para la caracterizacion inicial y final.

Para la utilizacion del equipo pH-metro (véase anexos, figura 2) se realizd el siguiente

procedimiento:

- Se coloco los guantes de latex y mascarillas de proteccion para no alterar la lectura del
pH.

- Se procedi6 a tomar la muestra del agua con el recipiente de borosilicato.

- Una vez tomada la muestra se procedio a llevar la muestra a un beaker.

- Llevado la muestra a un beaker se procedié a prender el pH-metro para luego colocar el
electrodo en la muestra de agua.

- Una vez colocado el electrodo del pH-metro en la muestra de agua esperar a que la
lectura se estabilice para tomar nota.

- Ya estabilizado la lectura del pH, tomar nota en la ficha correspondiente.

Equipo conductivimetro

El equipo conductivimetro es un instrumento que mide la conductividad y solidos disueltos
totales (SDT). Las unidades de la conductividad son los Siemens/cm (S/cm) o pS/cm
mientras que las unidades de los s6lidos disueltos totales son miligramo por litro (mg/L).
El equipo conductivimetro fue utilizado en el laboratorio de la EPS Chavin para determinar
la conductividad y SDT para posteriormente estos datos ser registrados en la ficha de

observacion de la caracterizacion fisico-quimico.

Para la utilizacion del equipo conductivimetro (véase anexos, figura 3) se realizé el

siguiente procedimiento:
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- Se colocd los guantes de latex y mascarillas de proteccién para no alterar la lectura de la
conductividad.

- Se tomo la muestra del agua con el recipiente de borosilicato.

- Se verti6 parte de la muestra tomada con el recipiente de borosilicato al beaker.

- Llevado la muestra a un beaker se procedi6é a encender el conductivimetro para luego
colocar el electrodo en la muestra de agua.

- Una vez colocado el electrodo del conductivimetro en la muestra de agua se procedio
con la lectura de la conductividad.
Habiendo lecturado la conductividad se procedi6 a tomar nota en la ficha

correspondiente.

Balanza analitica

La balanza analitica es un instrumento electronico que sirve para determinar la masa de un
cuerpo, las unidades en que se midié las masas de reactivos y coagulantes fueron en
gramos (gr). La balanza electronica fue utilizada en el laboratorio de la EPS Chavin S.A
para determinar masas requeridas en la preparacion de coagulantes como el PACSO 100 y
PACSO 106 al 1 %.

Para la utilizacion de la balanza analitica (véase anexos, figura 4) se realizd el siguiente

procedimiento:

- Se coloco los guantes de latex y mascarillas de proteccion para no alterar la lectura de
la masa que se prende medir.

- Presiond el botdn encender de la balanza analitica.

- Una vez encendida la balanza analitica se procedio a colocar el insumo hasta llegar a

la masa requerida en gr.

Aparato de prueba de jarras

El aparato de prueba de jarras fue creado entre el afio 1918 y 1921 por Langelier y Baylis,
independientemente. Esencialmente se compone de un agitador multiple de velocidad

variable que puede producir turbulencia al mismo tiempo en 6 vasos precipitados.
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En él, recreamos las condiciones en las que ocurre la floculacion en la planta de
tratamiento. En todo caso, debe tenerse en cuenta que la prueba de jarras, es una prueba
normal en la actividad de las plantas que no debe descuidarse (Arboleda, 2000, p.165).

(\Véase en anexos la figura 1).

Turbidimetro

La estimacion de la turbidez del agua después de la floculacién y la sedimentacion en un
tiempo especifico (turbidez residual) se consideré como el parametro maés significativo
para caracterizar el procedimiento. Esta prueba se realizd utilizando un turbidimetro de
propagacion como el Hach. Con respecto a la evaluacién de las estimaciones de poca
turbidez, la utilizacion de medidores de turbidez de dispersion es la mejor, ya que son
progresivamente exactas y no dependen del criterio del observador. Los métodos estandar
de los Estados Unidos recomiendan registrar la turbiedad, redondeando las cifras. (Véase
en anexos la tabla 1). Para medir la turbidez del agua utilizamos las Unidades de Turbidez
Nefelométrica (NTU) que se correlacionan a las Unidades de Jackson (UJ). (Arboleda,
2000, p.166).

Medidor de pH

La estimacion del pH antes y después de la floculacién tiene un significado fundamental.
En este sentido, un marco de estimacion de pH debe ser accesible, ya sea por colorimetria
o con electrodos. La ultima fue la favorecida, ya que es la técnica principal que puede

medir pequefias variaciones. (Véase en anexos la figura 2).

Cristaleria

Se necesitd 6 vasos de precipitado (jarras), preferentemente de 1000 ml cada uno. (Véase
en anexos la figura 3). Aunque también pudo usarse de 2000 ml, decidimos utilizar 1000
ml para evitar confusiones en las dosis utilizadas. El hacer el ensayo con un mayor
volumen de agua facilitd la toma de muestras para la turbiedad residual y produjo mejores
resultados. Debié disponerse ademas de jeringas milimetradas para la adicién de
coagulantes a los vasos (Véase en anexos la figura 4); de 6 frasquitos de plastico de 120
ml (Véase en anexos la figura 5) y 2 buretas con su respectivo soporte que sirvio para
efectuar las determinaciones de alcalinidad (\VVéase en anexos la figura 6). La utilizacion
de productos de limpieza como detergentes se mantuvo alejada, ya que muchos contienen

intensos anidnicos que, si no se eliminan totalmente de las paredes de vidrio, podrian
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cambiar fundamentalmente los resultados, en su mayor parte cuando se utilizan polimeros
cationicos. (Arboleda, 2000, p.167).

Reactivos

Los reactivos principales fueron el Policloruro de Aluminio Pacso 100 CH vy el Policloruro
de Aluminio Pacso 106, que se utilizaron para determinar cual es el coagulante mas eficaz
en la remocion de turbidez del agua. (Véase en anexos la figura 7). Para ello, se
prepararon los reactivos teniendo en cuenta la densidad de los coagulantes: Densidad de
coagulante Pacso 100 = 1.344 g/ml y Densidad de coagulante Pacso 106 = 1.323 g/ml.
Como 1 ml de agua destilada es igual a 1 g, se utiliza la formula de m = densidad x
volumen, para obtener la masa exacta de coagulante la cual queremos diluir a una
concentracion al 1%. De ello deriva que la masa del coagulante Pacso 100 Ch es igual a
1.344 g y de Pacso 106 es igual a 1,323 g. Dichas masas son importantes, porque a partir
de ellas se prepararan las respectivas concentraciones al 1% dependiendo de la masa del
coagulante. Para llevar los coagulantes Pacso 100 Ch y Pacso 106 a una concentracion al
1%, primero se pesan los mismos tomando en cuenta sus densidades; luego de ello, se
adiciona el agua destilada y al mismo tiempo se realizan movimientos circulares y
homogéneos en el contenedor. Seguidamente, se deposita en un balén de capacidad 100 ml
prosiguiendo a adicionar agua destilada y siguiendo con los movimientos circulares hasta
completar 100 ml. De esta manera obtenemos concentraciones al 1% de PACSO 100 Ch y
PACSO 106. Soluciones al 1% deben ser utilizadas en el momento y no ser conservadas
por mas de 24 horas pues corre el riesgo de hidrolizarse y perder su capacidad de
coagulacion. (Arboleda, 2000, p.167). (Véase en anexos la figura 8).

Una respuesta o suspension del 1% (10 g /L) tiene 10, 000 mg por 1000 ml, lo que implica
que cada ml de esta tiene 10 mg de material. Asi que:

En caso de que se utilicen vasos de 2000 ml para el ensayo:

1 ml de solucién ----- > 5 mg/ L de coagulante aplicado.

En la posibilidad de que se utilicen vasos de 1000 cc:

1 ml de disposicion ----- > 10 mg/ L de coagulante aplicado.

En la posibilidad de que se utilizan vasos de 500 cc:

1 ml de disposicion -> 20 mg / L de coagulante conectado.

Se debio obtener los datos de turbidez, alcalinidad, pH y aluminio residual al culminar con

las pruebas de jarras, de esta manera se pudo obtener las dosis Optimas, verificando el
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cumplimiento de todos sus parametros segin el Reglamento de Calidad del Agua para
Consumo Humano. D.S. 031-2010-S.A. DIGESA. En las plantas de tratamiento, es mas
inteligente establecer las respuestas para las pruebas con los coagulantes que son utilizados
en la practica y no con reactivos de laboratorio purificados. (Arboleda, 2000, p.167).

Para poder determinar los rangos de dosis 6ptimas a afiadirse en el test de jarras, debemos

tener en cuenta las siguientes nociones:

p.p.m (partes por millon) = Masa de Soluto (mg) (g/m3)

Volumen de la Solucion (L)

Es homologo a porcentaje: partes por millon (tanto por mil).
Constante (K) determina que:
10000 p.p.m=1% o

0.0001% = 1 p.p.m

La equivalencia para el analisis Quimico del Agua (mg/L), determina que:

1 ml/L de Agua es equivalente a 10 mg/L, lo que a su vez equivale a 10 p.p.m.

Iml - > 10 p.p.m
Xml ------ > 1p.p.m
X=0.1ml

En situaciones donde necesitas determinar el aforo, teniendo como dato la dosis 6ptima de

la Planta de tratamiento donde se esté trabajando, tenemos:

Aforo = Q x Dosis = El resultado esta dado en ml/s.
p x 1000
Donde:

Q = Caudal de tratamiento de la Planta (L/s)
Dosis = Como se esta dosificando el tratamiento con el coagulante en la planta (mg/L).

p = Densidad del coagulante (g/ml).
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1000 = Factor de conversion (mg/g).

En situaciones donde necesitas determinar la dosis éptima de tratamiento, teniendo como

dato el aforo de coagulante en la Planta de tratamiento donde se esté trabajando, tenemos:

Dosis 6ptima = Aforo x p = El resultado estd dado en p.p.m. (mg/L).
Q
Donde:

Q = Caudal de tratamiento de la Planta (L/s)
Aforo = Cual es el aforo del tratamiento con el coagulante en la planta (ml/s).

p = Densidad del coagulante (g/ml).

Las férmulas explicadas, fueron necesarias para poder determinar segln la necesidad, el
aforo de coagulante y la dosis 6ptima dependiendo de la informacion que esté al alcance.
Ello nos permitié poder determinar el rango de tratabilidad con la que se pueda realizar la
prueba de jarras, asi no se especuld el rango de dosis con la cual determinar las dosis
Optimas. (Arboleda, 2000, p.168).

Formato para el vaciado de datos de pruebas de jarras

La informacién anterior se tom0 para agua cruda, agua sedimentada y para agua
sedimentada y decantada. Dichos resultados se debieron registrar en una hoja como la que
estd adjunta y que sirvid como herramienta de recoleccion de datos. (Arboleda, 2000,
p.173). (Véase en anexos la tabla 2).

En esta hoja se estableci6 en primer lugar toda la informacién relativa al agua cruda que se
identifica con el problema propuesto para contemplar, por ejemplo, el nombre de la fuente,
la fecha de la prueba, la temperatura del agua, el pH, la turbidez, la alcalinidad y aluminio
residual, al ser significativo.

En el recuadro de comparacion se tuvo en cuenta:

a) Tiempo de mezcla o dispersion rapida para el coagulante.

b) Velocidad de rotacién de las paletas en medio del procedimiento anterior.

c) Tiempo de mezclado lento.

d) Velocidad de rotacion de las paletas en medio del procedimiento anterior.

Se puede decir que la herramienta para el vaciado de datos, es fundamental, ya que nos

permitio registrar los principales parametros fisicoquimicos del agua cruda; los cuales han
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sido procesados en un simulador del proceso de floculacion — decantacion denominado
equipo de prueba de jarras. En él formato mencionado, se registran todos los datos a
conocer del sistema automatizado que incorpora el equipo de prueba de jarras, como
condiciones de tiempos de retencion, velocidad y dosis de tratamiento; dichos datos son
similares a los que se debieran trabajar en la Planta de tratamiento, y son incorporados por
el personal que ejecutard las pruebas de simulacion mediante el uso del test de jarras.
Posteriormente en el formato, se registraron las dosis incorporadas en cada una de las
jarras del equipo, las cuales estaran dadas en mg/L o p.p.m. De inmediato y durante el
proceso también se registro el tiempo de formacion de flocs de cada una de las jarras y en
el proceso de floculacion se determiné el indice de Willcomb que determiné la calidad y
tamano de floc formado. Dichos datos son registrados inmediatamente en la herramienta de
vaciado de datos. Finalmente, luego de la decantacion se registran las lecturas de turbidez
de las muestras de agua extraidas de cada una de las jarras dosificadas. La mejor lectura de
turbidez junto al analisis fisicoquimico de aluminio residual, alcalinidad y pH, determino la
dosis Optima mas estable y eficaz para el tratamiento del agua en determinado tipo de
turbidez. Dichos resultados han sido registrados en el formato, y serdn plasmados
posteriormente en una curva de dosificacién que sera utilizada por los operadores. (Véase
en anexos en la tabla 3). Por ello, esta herramienta de registro es fundamental, ya que
ayuda a la determinacion de las dosis 6ptimas ideales que serén llevadas a aforar en la
misma Planta de tratamiento para la mejora de la calidad. (Arboleda, 2000, p.173). (Véase

en anexos en la figura 9).
Presentacion de los métodos y técnicas:

Control del proceso de coagulacion — floculacion

La coagulacién - floculacion del agua es el procedimiento basico que determind las
condiciones de operatividad del sistema de tratamiento. De ella dependié la eficiencia del
proceso: la separacion de los solidos por sedimentacion y filtracion. La remocién de la
turbiedad en los decantadores y filtros, asi como la calidad del agua contenido en ellos, se
relaciond directamente con la desestabilizacion de las particulas y la intensidad de los

componentes que logran la aglutinacion. (Arboleda, 2000, p.163).

El control del proceso de coagulacién - decantacion, constituyd una de los retos en la
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operacion de las plantas de tratamiento. Los métodos de control se dividen en tres grandes
grupos:
a. Sistema de simulacion del proceso de coagulacion (Prueba de jarras).
b. Sistemas de medicidn de cargas electrostaticas de las particulas (Potencial Zeta y de
corriente).
c. Sistemas de medicion de procesos de filtrabilidad en el agua. (Arboleda, 2000,
p.165).

Sistema de simulacion del proceso de coagulacion

Estos sistemas se encargaron de simular el proceso de coagulacion que se ejecuta en la
planta de tratamiento mediante el uso de vasos de precipitacion. Durante este proceso, se
evaluaron diferentes pardmetros durante o al final de las pruebas para caracterizar su
correcto funcionamiento. La prueba de jarra también nos permite obtener datos de disefio
para la construccion o mejoramiento de nuevas unidades. Con el test de jarras, se pudo

determinar los siguientes pardmetros:

1. Determinacion de dosis 6ptimas por evaluacion de:

Evaluaciones cualitativas:

Tamario del floc producido.

Tiempo de formacion inicial del floc.

Evaluaciones cuantitativas:

Determinaciones fisicas: Turbiedad.

Determinaciones quimicas: pH, alcalinidad, hierro, manganeso y aluminio.
Determinacion de la velocidad de sedimentacion en los vasos de precipitacion.
Determinacion de la incidencia del pH en la coagulacion.

Determinacion de la eficiencia de la mezcla mediante pruebas de segregacion.

o~ w N

Determinacion de la influencia que tiene la concentracion de coagulantes en la

coagulacion.
6. Determinacion del tiempo y gradientes de floculacién 6ptimos.
7. Comparacién entre prueba de jarras y comportamiento de los procesos de floculacion.
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8. Determinacion de la eficiencia de los ayudantes de floculacién. (Arboleda, 2000,
p.165).

Determinacién de la dosis 6ptima de coagulante

El objetivo de este ensayo es descubrir la dosis de coagulantes que produce la
desestabilizacion mas réapida de los elementos coloidales en la planta y hace que se forme
un floc pesado y compacto de facil retencion en los decantadores y que no se desnaturaliza
al pasar por los filtros. Cabe sefialar que no necesariamente el floc que sedimenta
rapidamente es el que se retiene mas facilmente en el filtro. El tamafio y forma de floc que
se busca, por lo tanto, es el que brinda el mayor rendimiento en los procesos de
clarificacion del cuerpo de agua. El equipo y los reactivos necesarios para ejecutar la
prueba de la jarra se describen a continuacion (Arboleda Jorge Pag. 165).

Procedimiento de la prueba de jarras
Se determind la temperatura del agua cruda, la turbidez, el pH, la alcalinidad y el aluminio
residual. (Arboleda, 2000, p.168). Se agregaron los coagulantes al agua en dosis dindmicas

en cada vaso de precipitacion en cualquiera de las tres formas que se acompafian:

a. Coloqué el agua de la muestra en los 6 recipientes, los que se introdujeron debajo de
los agitadores, los cuales funciona a 300 r.p.m. El coagulante luego se inyectd con
una pipeta o jeringas graduadas de 0.1 ml a 3 ml, profundamente en el fluido junto a
la paleta. No se debié permitir que la solucion de coagulante caiga en la superficie
del agua, ya que esto debilita la productividad de la mezcla répida. El tiempo de
fusion es en su mayor parte en un rango de 30 y 60 segundos. La utilizacion de
pipetas pudo causar errores en la dosificacién, en gran medida, cuando no se hace
con cuidado. (Arboleda, 2000, p.168).

b. Usando jeringas, se colocaron las medidas de los coagulantes a utilizar en 6 vasos de
precipitado. La concentracién de coagulante de cada vaso se succiond con una
jeringa equipada con su aguja hipodérmica. La aguja se expulsa de la jeringa y la
jeringa con su parte completa se colocé en el recipiente correspondiente. Se hizo
girar las paletas a 300 rpm y la sustancia de cada jeringa se inyectd en la jarra

correspondiente, teniendo en cuenta que la solucién haya entrado profundamente
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con el objetivo de que la dispersion sea més rapida. En este sentido, se evitaron las
imprecisiones en la cantidad dosificada provocada por uso directo de la pipeta.
(Arboleda, 2000, p.168).

c. Laporcion de coagulantes requeridos se puso también en los contenedores y el agua
de muestra se llend de inmediato, mientras que las paletas se giran a 300 rpm. Esto
cred una mezcla excepcionalmente completa, fundamentalmente la misma que la
adquirida en un resalto impulsado por agua. Cuando se realizd la mezcla rapida, la
velocidad de revolucion de las paletas se redujo a 30-60 rpm (normal de 40 rpm) vy el
agua se flocul6 durante 25 minutos, el cual fue el tiempo de detencidn que existe en
la Planta de tratamiento. Posteriormente se suspende la agitacion, se expulsan las
paletas y se permite que el agua se sedimente durante un tiempo de 25 minutos. Si
no se vierte el agua con cautela, puede tirarla fuera de los recipientes. Los tiempos
de floculacion y decantacion de 25 minutos cada uno, fueron determinados en la
Planta de tratamiento mediante el uso de sales de NaCl y medidas de conductividad,
donde el pico mas alto de lectura de conductividad durante un espacio de tiempo de
una hora de lecturas determiné el tiempo de cada proceso. (Arboleda, 2000, p.168).

d. Los sistemas anteriores tuvieron la desventaja de que la inyeccion de coagulantes
no es simultanea y si desean tomar muestras en un momento determinado, una vez
que la coagulacién ha comenzado, se produjeron errores en el tiempo, ya que las
paletas solo se pueden detener simultaneamente, en la mayoria de los equipos.
(Arboleda, 2000, p.168).

e. Una vez que los coagulantes se han mezclado con el agua, se pudieron hacer
determinaciones cualitativas, tales como: a) evaluacién del tamafio del floc
producido o tiempo inicial de formacion del floc; y determinaciones cuantitativas
tales como: a) determinaciones fisicas y b) determinaciones quimicas. (Arboleda,
2000, p.168).

Determinaciones Cualitativas:

a) Tamafio del floc producido: La dimension del floc producido se observo y se evalud
subjetivamente segun lo indicado por sus cualidades. Su tamafio se pudo determinar en mm
segun el indice de Willcomb (Véase en anexos tabla 4). La dosis optima ideal elegida, fue

la de aquella jarra que entreg6 una particula mas grande, con una velocidad de asentamiento
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obvia mas prominente y que permitio ver el agua mas cristalina entre los floculos. Esta

garantia es muy subjetiva y se basé en el criterio del espectador. (Arboleda, 2000, p.169).

b) Tiempo inicial de formacion del floc: Se determin6é en segundos, el tiempo que se
tardo en aparecer los flocs, lo cual es uno de los sistemas que cuantifica la velocidad de
reaccion. La luz de la base del test de jarras ayuda en la determinacién de los flocs. Por lo
tanto, no es facil su determinacion, ya que el floc en un primer momento fue incoloro.
Asimismo, el floc que reacciona rapidamente no siempre es el éptimo.

En esta evaluacién, se considerd la diferencia en el tiempo con que se agregaron los
coagulantes a las jarras. Como no se contd con un sistema de dosificacion en simultaneo,
que vierta las dosis escogidas para el test al mismo tiempo en los 6 recipientes; el
coagulante se agregd en intervalos de 10 a 30 segundos en cada jarra y debié marcarse en
cada uno, el tiempo de aplicacién como a continuacion detallo: t = 0 (para el recipiente N°
1); t = 10 s (para recipiente n° 2); t = 20s (para el recipiente N°3), y asi sucesivamente. El
tiempo de aparicion del primer floc, fue equivalente al tiempo de iniciacion del vertimiento
del coagulante al primer recipiente, hasta que se perciba indicios de floc, menos el tiempo
que llevé hacer la aplicacion al contenedor considerado. Al haber hecho el procedimiento y
notar que era muy tedioso, se procedio al uso de jeringas hipodérmicas para dosificar de
dos en dos en el test de jarras; ello fue muy importante, porque la inoculacion se considera

al mismo tiempo o simultanea.

Determinaciones fisicoquimicas:

Para ejecutar las pruebas fisicoquimicas, se extrajo muestra del sobrenadante después de
un tiempo de decantacion de 25 minutos para medir la turbidez persistente con un medidor
de turbidez nefelométrica tipo Hach, a fin de realizar una cuidadosa evaluacion de la
capacidad de remocion de las particulas que se obtuvieron en medio de la sedimentacion,
la cual estd en relaciéon con la eficiencia de la aglutinacion. EI muestreo extraido, pudo
usarse también para otras determinaciones fisicoquimicas como aluminio residual,
alcalinidad y pH. (Arboleda, 2000, p.169).

Hay tres sistemas para la toma de muestras en las jarras:

a) La utilizacion de pipetas volumétricas graduadas.

b) La utilizacién de sifones, independientemente de si se trata de un sifon fijo o de

flotacion.
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c) La utilizacion de celdas plasticas cuadradas modelo Hudson.

a) La disposicion convencional de realizar pruebas prolongadas fue la de utilizar una pipeta
volumétrica de 50 ml que debia separarse con un marcador a cinco centimetros de la punta,
para tener la opcién de separar la muestra de manera confiable a una profundidad similar.
No obstante, este sistema tuvo el inconveniente de que la disposicion angular en la que se
introduce la pipeta en el fluido puede fluctuar, lo que también hubiera cambiado la
profundidad en la que se toma la muestras y, ademas, en medio del procedimiento de
pipeteo, se puede crear turbulencia dentro del agua que puedan alterar los resultados de la
caracterizacion. Los gradientes de velocidad en las jarras de 2 litros se pueden estimar con
las curvas (Arboleda, 2000, p.171). (Véase en anexos en la figural0).

b) Los sifones se utilizan con recipientes para el test de jarras, de ser posible de uno a dos
litros y se usen previamente o después de del test de jarras. En caso de que estos se fijen
dentro de los contenedores, producen una turbulencia adicional que puede expandir los
intervalos de velocidad y es importante ajustar los contenedores para adquirir el modulo
Camp para cada velocidad de revolucion de las paletas. Los procesos de calibracion de los
vasos precipitados que aparecen en los libros y manuales se hacen para condiciones
explicitas que no se pueden cambiar. (Arboleda, 2000, p.171).

Por ello, se utilizaron sifones flotantes de espuma de poliestireno (tecnopor) que se
colocaron en los recipientes del test (\VVéase en anexos la figura 11), cuando se suspendi6
la agitacion o turbulencia en ellos. (Véase en anexos la figura 12). Estos sifones, aunque
dieron resultados bastante aceptables y con los que se han realizado las pruebas de
laboratorio, con resultados que han sido contrastados, tuvieron la desventaja de que son
dificiles de construir para funcionar correctamente porque tienen la tendencia a girar dentro
del recipiente en algunas oportunidades y provocar continuas agitaciones dentro del sifon.
Para solucionar ello, utilizamos sujetadores con ligas de goma que fueron colocados en la
boca del vaso de precipitacion y sujetados entre el pico del recipiente y la base de goma
central de la hendidura de las mangueritas de succion. Asi le dimos estabilidad a la base
flotante y a las mangueras de succién, obteniendo una muestra en las condiciones deseadas
y de calidad. Esto facilitd que se obtenga las dosis dptimas ideales para el tratamiento del
agua para consumo humano. (Arboleda, 2000, p.171).

c) Por esta razdon, Hudson y Wagner desarrollaron una celda de seccion rectangular
acrilica, con dimensiones de 11.5 x 11.5 x21.0 centimetros y capacidad de 2 litros, que

tiene un tubo de cobre de 3/ 16 ubicado a 10 centimetros por debajo del nivel de agua.
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En este orificio se coloca un tapén perforado a través del cual pasa una manguera de latex
de 3/16 "(Véase en anexos la figura 13), a la cual se sujeta una abrazadera Mohr para
regular el flujo. (Arboleda, 2000, p.172).

Tan pronto como la agitacion se suspendio en los frascos, el disco flotante A se coloco en
ellos, el sifon B se imprime con la jeringa D y el tapdn C se coloca en el extremo de la
manguera B. Asi es como se prepara el equipo cada vez que desee tomar muestras, abra la
abrazadera C de la manguera B y recoja el agua en el recipiente E. Obtenida la cantidad
necesaria, cierra C. De esta manera, se pueden tomar muestras consecutivas. (Arboleda,
2000, p.172).

Para que este tipo de prueba sea valida, es aconsejable observar las siguientes
precauciones:

a) El agua debe separarse a una velocidad constante, de manera equivalente para todas las
pruebas, ya que la velocidad de la corriente impacta en la cantidad de particulas
arrastradas. Cuanta mas alta es la velocidad de salida, mas floc es extraido. Los
dispositivos nombrados consideran en su mayor parte ello.

b) La muestra debe tomarse a una profundidad constante de 10 centimetros.

c) Se debe buscar que el nivel del agua en los recipientes baje al minimo necesario en
medio de la prueba, para evitar modificaciones del volumen que fue analizado. Este punto
de confinamiento limita hasta 200 ml las muestras que se pueden obtener de un recipiente
de 1000 ml, lo que produciria una disminucion del 20% en el volumen.

d) La temperatura debe ser equivalente en cada uno de los contenedores en medio del

periodo de examen y equivalente al agua en la planta. (Arboleda Jorge Pag. 173).

Determinacion de la velocidad de sedimentacidn de las particulas

El objetivo de esta prueba es tener la opcidn de contrastar los resultados adquiridos con al
menos dos jarras en la prueba de floculacién, evaluandolos no solo desde la perspectiva de
la turbidez residual, sino también desde la velocidad de sedimentacion diversa de las
particulas que se produjeron. Esto viabiliza increiblemente la determinacién de la dosis
Optima més asequible. (Arboleda Jorge Pag. 173).

Procedimiento

Esta prueba se realiz6 utilizando un aparato convencional para el test de jarras:

1. Se lecturd la turbidez del agua cruda No.

68



2. Los coagulantes se aplicaron al vaso de precipitacion del equipo de jarras, mientras que
el agitador giraba a 300 rpm.

3. Después de hacer la mezcla rapida, previamente programado para el test de jarras se
cambio la velocidad de las paletas a 40 rpm durante 25 minutos.

4. Se suspendi0 la agitacion, se levantaron las paletas y se comenzaron a tomar muestras
del sobrante a intervalos de tiempo regulares, por ejemplo: t = 1 min, t = 3 min, t =5 min, t
= 10 min, t = 60 min (Véase en anexos la figura 14). Para la extraccion de las muestras se
pudo utilizar una pipeta volumétrica (pipeta de cambio) insertandola 4-5 cm en el agua,
pero como esta metodologia es ideal para jarras cuadradas, se dejo de lado. A cambio de
ello, se utilizé un sifon como el indicado anteriormente, al tener recipientes circulares u
cilindricos como los vasos de precipitacién de 1 Litro.

5. Con los resultados obtenidos se dibuja la curva: Floc removido versus tiempo de
sedimentacion. (Arboleda, 2000, p.171).

En el caso de que la turbidez de cada jarra en el momento t se llame Nt y la turbidez de
inicio de agua cruda Ny, el porcentaje de turbidez remanente sera equivalente a 100 N:/ No
y la turbidez removida (1-Nt/No) (100). Al trazar estos valores contra los tiempos de toma
de muestras, se puede percibir la velocidad con la que se ha aclarado el agua para cada
situacion. Las pruebas de velocidad de sedimentacion son utiles:

a. Para la comparacion del trabajo de diferentes dosis de coagulantes.

b. Para la comparacion del trabajo de distintos coagulantes. En nuestro caso, la
comparacion entre el coagulante PACSO 100 CH y PACSO 106.

c. Para la comparacion del trabajo realizado por los coagulantes en el equipo simulador o
prueba de jarras y el trabajo que realiza en la planta de tratamiento. (Arboleda, 2000,
p.175).

En el Gltimo caso, los resultados adquiridos se pueden contrastar con una muestra de agua
colectada de la estacion de floculacion, con una muestra colectada de agua cruda a la que
se ha agregado una porcién similar de coagulante a la de la planta. Al tomarlas, se debe
evitar romper el floc. Ambos son controlados por medio de la toma de la turbidez residual
a lo largo del tiempo y se diagraman curvas comparativas. (Arboleda, 2000, p.175).

De vez en cuando puede ser ventajoso adquirir las velocidades de sedimentacién en todos
los recipientes del test de jarras. No obstante, trabajar con 6 vasos en un momento dado, a

pesar del hecho de que tiene la ventaja de tener la opcion de obtener un nimero mas
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prominente de determinaciones en menos tiempo, expande de manera impresionante la
cantidad de pruebas a examinar. (Arboleda, 2000, p.176).

Como ejemplo tomamos la resultante obtenida de estudios realizados con cuatro jarras en
el Rio Rimac, Lima. (Véase en anexos la tabla 5).

Se tomaron muestras de turbidez de 50 ml a los 1°30°’, 7°, 10°, 15°, 85°, y se analizaron en

un turbidimetro HACH 2100 A. (Véase resultados en anexos tabla 6).

Determinacidon de la influencia del pH en la coagulacion

El pH influye la coagulacion y por lo comun existe un pH 6ptimo. Los valores por encima
0 por debajo de dicho pH ideal producen malos resultados.

El objetivo de esta prueba fue de determinar el rango ideal del pH que caracterizé a la
muestra analizada, que difiere segun el agua y los reactivos utilizados.

Procedimiento:

1) El test de jarras, se realizo de la manera descrita anteriormente y se determino la dosis
Optima de coagulantes.

2) se colocd una medida similar de agua a los 6 vasos de precipitacion y en cada uno de
ellos se incluyé acido sulfarico (H2S0O4) 0,1 N diluido, o hidréxido de sodio (NaOH) 0,1
N diluido, con la finalidad de disminuir o aumentar el pH, de modo que cambie de casi 4-5
en el primero, a 8-9 en el Gltimo.

La determinacion de la medida de acido o alcali para lograr un pH especifico debia ser
posible con el agua cruda (sin coagulante) o con el agua cruda ademas de la porcion de
coagulante definida en el punto. En primera instancia, un ejemplo del agua a considerar se
colocd en un vaso de precipitacion, el pH se determind y se titulé con (H2S04) o (NaOH),
para ubicar la cantidad de ml requerida para sumergirse o escalar de 0.5 a 0.5 en
aproximado el pH del agua. Debid esperarse hasta que el pH sea constante y estable. En
segunda instancia, se realiz6 un tipo similar de titulacion, pero con agua cruda mas
coagulante, lo que permite ajustar el ultimo pH en lugar del pH inicial, como en el caso de
primera instancia. Esta es la estrategia sugerida por la Water Research Association de
Inglaterra. (Arboleda, 2000, p.177).

3) Conocidas las medidas de acido o alcali importantes para obtener el pH ideal, se
ajustaron este en cada vaso de precipitacion, manteniéndola unos minutos hasta que el pH
se estabilice y se aplique la dosis de coagulante. El ajuste del pH debi6 hacerse de manera

confiable primero para posteriormente proceder a la coagulacion. (Arboleda, 2000, p.177).

70



4) La velocidad de rotacion de las paletas se redujo a 40 rpm y el agua se floculé durante
25 min.

5) Se retiraron las paletas del recipiente y se permitié que el agua decante 25 minutos.

6) Luego se extrae el sobrenadante y se determina el pH, la turbiedad y la alcalinidad.
(Arboleda, 2000, p.177).

Determinaciéon de la importancia de la mezcla rdpida mediante pruebas de
segregacion

El aislamiento se comprende como la dispersiébn no homogénea de toda la porcion de
coagulantes en el volumen de agua a tratar. Esta es la situacion cuando la mezcla rapida no
es productiva, y los coagulantes se mezclan al principio con una pequefia cantidad de la
masa de agua. Segun el tipo de coagulacién (verdadera o de barrido), la velocidad con la
que se realiza la mezcla influye en el proceso. (Arboleda, 2000, p.178).

Segun lo indicado por Amirtharajah y Mills (1982), la velocidad con la que se realiza la
mezcla rapida no es significativa con respecto a la coagulacion mediante barrido. Por otra
parte, es de gran importancia para el caso de la adsorcion — neutralizacion. (Arboleda,
2000, p.178).

El objetivo de este trabajo es saber cualitativamente hasta qué punto la maravilla de la
segregacion influyd en la eficiencia de la coagulacion de una muestra de agua Y,
posteriormente, qué tan critica es la velocidad con la que se realiz6 la dispersion de los
coagulantes. (Arboleda, 2000, p.178).

Procedimiento

1. Se realizo la prueba de jarras de la manera convencional y se determino la dosis optima.
2. Luego, se puso en el primer vaso ¥4 del volumen total de agua en la muestra (250 cc si se
usan 1000 cc, 500 cc tazas si se usan 2000 cc tazas); en la segunda %2 (500 cc 0 1000 cc);
en el tercer (750 cc 0 1500 cc); y en el cuarto la cantidad total (1000 cc 0 2000 cc) de
muestra.

3. Se agregd en un pequefio intervalo (o simultaneamente) la dosis dptima total en todos
los vasos o0 frascos. Se agit6 el agua durante 60 segundos para producir la mezcla rapida.
Los vasos con poco liquido se levantaron para que las paletas del aparato alcancen la

turbulencia debida.
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4. Se llen6 los voliumenes en los recipientes del test de jarras 1, 2 y 3, agregando mas
muestra de agua hasta que alcance 1000 o 2000 cc, dependiendo de la capacidad de los
vasos de precipitados que se estén utilizando.

5. Se observo la floculacion del agua a 40 rpm durante 25 min, teniendo en cuenta el
tiempo de aparicion de floc y el indice de Willcomb.

6. Una vez que se termind la floculacién, se retiraron las paletas y se dejo que el agua se
asiente durante 25 minutos.

7. Se extrajo el sobrenadante y se determind la turbiedad residual. (Arboleda, 2000, p.179).

Para poder explicarlo, citamos un ejemplo:

Los resultados de una prueba de segregacion realizada en la planta de Lo Gallo en Santiago
de Chile, con el agua del rio Mapocho que abastece a dicha planta, se incluyen a
continuacion. Las pruebas se realizaron con recipientes de 1000 ml. Se determind la dosis
Optima de coagulantes que resulté de 20 mg/1 de sulfato de aluminio. Se colocaron 250,
500,750 y 1000 ml de agua de muestra en cuatro recipientes. Los coagulantes se aplicaron
con las paletas girando a 100 rpm y después de 30 segundos, el volumen de la muestra se
completé a 1000 ml. Se hizo flocular el agua durante 15 minutos, luego se retiraron las
paletas y se dejaron reposar durante otros 15 minutos. Se tomaron muestras de 50 ml y se
determind la turbidez residual mediante un turbidimetro HACH 2100 A. (Arboleda, 2000,
p.179).

Se observa claramente que la peor calidad del agua se obtuvo con la mayor segregacion
(dosis agregada a ¥4 de la solucion) y que existe una gran diferencia en el comportamiento
entre los recipientes segregados y no segregados. Esto indica que la mezcla rapida es
importante en este caso, aunque, debido a la dosis aplicada, hubo coagulacion de barrido,
quizas mezclada con la neutralizacion. Por lo tanto, las decisiones a priori no deben
tomarse en referencia a la mezcla rapida. (Arboleda, 2000, p.180).

Determinacion de la influencia que tiene la concentracion de la solucion de coagulante
en la coagulacion

Los investigadores han demostrado que la convergencia de la disposicion de coagulantes
afecta la eficacia de la mezcla rapida y cambia las consecuencias de la coagulacién. La
informacidn obtenida en este campo se puede completar en las plantas de tratamiento que
aplican los coagulantes en humedo, cambiando la concentracion de los reactivos de
solucion del PACSO 100 Ch y PACSO 106 antes de llevarla al punto de infusion sin
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permitir que se hidrolice, lo que ocurre cuando su pH supera los 4. (Arboleda, 2000,

p.180).

El objetivo de la presente prueba es decidir el grado de concentracién de la solucion de

coagulantes que dé los mejores resultados en la planta de tratamiento.

Procedimiento:

Se realiz6 un test de jarras de una manera tradicional y se determind la dosis
Optima. Para esto, se utilizo la disposicién de coagulante de 10 g/l (1%) de PACSO
100 Ch y PACSO 106, que tiene un pH entre 4 a 4.5.

Se prepard una solucion patron de 100 gr/l, una solucion del 5%; Incluyendo 5 cc
de dicho preparado en 5 cc de agua destilada.

De manera similar, se planifico, a partir de la disposicion de 10gr/l, disposiciones
de 0.5%, agregando 5 cc de dicha solucion a 5 cc de agua destilada, y de 0.1%
agregando a 9 cc de agua destilada 1 cc de la misma solucion.

Luego, se coloca una medida similar de agua de prueba en los 5 recipientes del test
de jarras (2000 o 1000 cc) y se incluye la dosis éptima encontrada en la prueba del
test de jarras anterior, pero con soluciones de coagulante con concentrados de 10,5,
1,0.5 y 0.1%. Por ejemplo, si se utilizan recipientes de 2000 cc y la dosificacion
ideal es de 20 mg/Il, se deben agregar 0.4 cc del 10% al recipiente numerol, 0.8 cc
del 5% al segundo recipiente, 4 cc del 1% al tercer recipiente, 8 cc del 0,5% al
cuarto recipiente y 40 cc del 0,1% al quinto recipiente. (\Véase en anexos tabla 7).
(Arboleda, 2000, p.180).

Se realiz6 la mezcla inmediatamente, continto el proceso de floculacién y se
decant6 el agua de la manera tipica.

En medio del procedimiento, se evaluo el tamafio del floc (indice de Willcomb) y la
velocidad de la reaccion.

Se tomd el sobrenadante y se procedio a medir la turbidez. (Arboleda, 2000, p.180).
Como ejemplo se puede tomar un examen realizado en el que la dosis mas
importante termina siendo 0.1%, cuyo pH esta cerca de 4.0. Como medida de
precaucién, para mantener una distancia estratégica del hidrélisis se determina que

es prudente utilizar la de 1.0% con igual eficiencia. (Arboleda, 2000, p.180).
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Determinacion de gradiente y tiempo de detencidn 6ptimos

El objetivo de esta prueba fue conocer la fuerza que debe darse a la mezcla en medio del
procedimiento de floculacién para mejorar la remocién de particulas en medio del
procedimiento de sedimentacion.

Procedimiento:

Las pruebas se realizaron con la determinacion de la dosis Optima de coagulante en la
forma tradicional con una mezcla rapida de 1.0 minuto a 300 rpm y una floculacién de 25
min.

Se tomo6 50 ml de sobrenadante a 10 cm de profundidad. La dosis 0ptima se eligio de la
celda con la turbidez mas reducida y que dejo el agua con menos flotantes en la parte
superior.

Se debid tener en cuenta que, para obtener resultados aceptables, un volumen satisfactorio
de muestra debe estar a la mano. Ya que se utilizaron 6 litros en cada prueba (6 celdas cada
una de 1 litro) y en cualquier caso se debe hacer una prueba para decidir la dosis dptima y
dos pruebas de gradiente. Se debié tener por lo menos 20 litros de muestra para cada
calidad de agua que se analiza. Los ensayos se repitieron para las diferentes turbiedades
analizadas.

Cuando se conoce la dosis 0ptima, la prueba de gradiente se realiza de la siguiente manera:
1. Utilizando una pipeta, se colocd el volumen de dosis éptima de coagulante en un
recipiente pequefio (50 ml). Para facilitar su célculo, la disposicion de coagulantes se
realiza al 1% p / v, en el que 1 ml es igual a 10 mg, que en 1 litro da una convergencia de
10 mg /I.

Esta concentracion se succiond con una jeringa hipodérmica. Se hizo un método similar
para cada uno de las celdas y las jeringas (sin agujas) se colocaron frente a las unidades. La
dosis de coagulantes fue igual para cada una de las celdas.

2. Se giraron las paletas a 100 rpm y cuando el fluido se homogenizd, los coagulantes (y/o
polimeros) se inyectaron lo mas simultdneamente posible; procurando que el contenido o
chorro de la jeringa esté dirigida hacia la parte central de la celda. Se empezd a enumerar el
tiempo correspondiente a la mezcla rapida.

3. Se dejo la etapa de mezcla rapida (a 300 rpm) por el tiempo escogido (ejemplo 30-45 st
para coagulante metalico solo y 60-120 s para inyeccion de coagulante metalico seguido

de un polimero).
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4. Hacia el final de este tiempo, la velocidad de mezcla se redujo a la de un gradiente
"bajo" (ejemplo 30 rpm, igual a una gradiente de 20 s1). A partir del final de este
procedimiento, se comenzd a incluirse el tiempo O de floculacion y se procedié a
efectuarse los pasos descritos en la siguiente tabla. (Véase en anexos tabla 8). (Arboleda,
2000, p.182).

El volumen de prueba que se tomo para el examen en cada celda es de alrededor de 50 ml,
cantidad adecuada que garantizé la determinacion utilizando el turbidimetro (nefelémetro)
Hach modelo 2100 o comparable. Los 5 ml iniciales debieron ser eliminados. Para tomar el
muestreo ha bastado abrir completamente la abrazadera colocada en la manguera. Se debio
extraer una medida de prueba similar de cada muestra para que en cada uno de ellos el
nivel de agua se mantenga similar en medio de la prueba. (Arboleda, 2000, p.183).

Cuando se obtuvo la informacion, las cifras de turbidez (que se contabilizan como turbidez
remanente o residual) que han sido expresadas en UNT se representan en el eje vertical en
la escala aritmética corriente y el tiempo de floculacion en el eje horizontal expresado en
minutos. Cabe destacar que en la agrupacion propuesta (Véase en anexos tabla 8), los
tiempos de floculacion fueron de 7, 13, 20, 27,33 y 40 minutos, y el tiempo de
sedimentacién después de levantadas las paletas fueron de 10 minutos. En el caso de que
las pruebas se realicen con precision al unir los puntos encontrados, se obtiene una curva
convexa que tiende a datos Optimos en la mayoria de los casos. A veces, se produjeron
errores experimentales en los que se han producido puntos diseminados, que hacen que la
interpretacion de los resultados sea problematica. En diferentes casos, no se llego a obtener
la turbidez 6ptima debida al que el tiempo de floculacion sobrepasa los 40 minutos. Esto
pasa cuando se usan bajas gradientes. (Arboleda, 2000, p.183).

Hacia el final del primer ensayo, se debié completar una segunda prueba exactamente
después de la rutina descrita anteriormente, pero utilizando una gradiente alternativa, por
ejemplo, 40 rpm, que es igual a un médulo de Camp de 30 S

Los resultados se trazan de manera indistinguible a los del primer estudio preliminar. Las
nuevas pruebas con una calidad de agua similar se completan expandiendo cada vez mas el
modulo Camp hasta que, supuestamente, el floc se desintegra desde el principio. En caso
de duda, tres gradientes son suficientes para tener una gran informacion. (Arboleda, 2000,
p.184).
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Comparacion entre prueba de jarras y el comportamiento en la planta de tratamiento
La informacion adquirida en las pruebas anteriores debi6 transferirse a la planta de
tratamiento cuya conducta (en alusion al proceso de coagulacion-floculacion) se ha querido
analizar, haciendo los reajustes por separado, ya que las pruebas en test de jarras realmente
no replican precisamente la tarea de funcionamiento de la planta.

Para empezar, los floculadores debieron moldearse para trabajar con las gradientes de
velocidad y Optimos tiempos de detencion que se hayan encontrado en los estudios de
capacidad de tratamiento. (Arboleda, 2000, p.187).

Con respecto a los floculadores hidraulicos, la determinacion de estos parametros no
presentd un problema notable, ya que existen formulaciones para calcularlos. Es
progresivamente dificil hacer modificaciones en el floculador para ajustarse a ellos, debido
a la inflexibilidad de estos sistemas. Esa es la razén por la que es util que los disefios,
desde el primer punto de partida, se hagan dependientes de los ideales G y T Gptimos.
(Arboleda, 2000, p.188).

En lo que respecta a los floculadores mecénicos, el calculo del tiempo de detencion y de
los gradientes de velocidad se torn6 complicado, debido a los cortocircuitos exhibidos en
ellos que disminuyen el tiempo de detencidn real (en cualquier caso, para una porcién de la
masa de agua) y la poca precision de las ecuaciones para decidir la energia consumida y
disipada por los motores. Cuando se proyecto, estas expresiones debieron ser utilizadas, ya
que es el Unico sistema para estimar el sistema de agitacion del floculador. Sea como fuere,
cuando ya esta construido y lo que se requiere es cambiar la estimacion de G y T al éptimo

encontrado, puede continuar como se muestra debajo. (Arboleda, 2000, p.188).

Procedimiento

La técnica que se recomendd es absolutamente condicional y no siempre da resultado, dado
que el eje de las paletas del floculador (cuando esta plano) se puede flejar mas cuando no
hay agua en el tanque, que cuando hay agua, anulando la comparacion propuesta. Sea
como sea, generalmente es de gran utilidad. El ejemplo que acompafia alude a un
floculador rotatorio con un eje horizontal.

La metodologia consisti6 en la estimacion tentativa con un vatimetro de la potencia
requerida por el motor, tanto cuando se trabaja con el tanque de floculacién lleno como con
el vacio. (Arboleda, 2000, p.188).

76



La distincion entre la potencia en uno y otro caso representa la potencia disipada en la
masa liquida de la siguiente manera:
P (disipada) = PI (lleno) - Pv (vacio).
La ecuacion de la potencia unitaria se describe como a continuacion:
P=an®XAr
Donde:
o = Coeficiente
n = Velocidad de rotacion
A = Area de las paletas
r = Radio de giro
La estimacion del coeficiente, ap, que sirvié de base para determinar el modulo de Camp
para las diferentes velocidades de rotacion de las paletas es igual a:
o= 12700 Cp (1-K)
En donde Cp es su coeficiente de rozamiento y K es la relacion de velocidades entre el
movimiento del liquido y le movimiento de las paletas. (Arboleda, 2000, p.189)
Expresando la ecuacién anterior en Kilowatios, la expresion para su determinacion
quedaria asi:
o= 100 ZAr®
Donde:
Pt = Potencia por unidad de volimenes.
n = NUmero de revoluciones por minuto.
YAré = factor de forma, que se basa en la geometria de las paletas.
Las potencias se estiman con un vatimetro de precision con los que se obtienen resultados,
para una velocidad especifica de rotacion (para la situacion es de 0.882 rpm). Se repite una
prueba similar para otras velocidades de giro, por ejemplo, para 1.8 rpm y 0.632 rpm. Se
obtienen vatiajes P: se encuentran en esta linea, para diferentes valores de n. Con esto, se
encuentran los valores para n y P1. Entonces podrias descubrir G con la condicion que lo
acompana:
x= \/92%13 al/zn2/3
Donde:
V = volumen del tanque

~ Ar® = modulo de forma de las paletas.

77



No es, por asi decirlo, importante haber abarcado con precision las gradientes y tiempos
Optimos obtenidos en el laboratorio de la planta de tratamiento. Como control adicional, se
pudieron haber extraido muestras de dos floculadores contiguos ajustados con varios G
(uno equivalente al ideal del centro de investigacion y otro mayor 0 menor) en cada uno de
las jarras y que sean muestreados por espacio de 5 minutos hasta completar 30 minutos. Al
contrastar las jarras obtenidas es concebible resolver cual de las dos unidades funcion6
mejor y en caso de que concuerde 0 no ajustar mas 0 menos la velocidad de rotacion de las

paletas para la optimizacion de resultados.

Calculo de la productividad

Como sabemos determinar la cantidad de insumos aplicado en el tratamiento de agua para
el consumo humano dependera de varios factores entre ellos principalmente el nivel de
turbiedad, pH y caudal. Si bien resulta un poco tedioso proyectar nuevos calculos de
productividad ya que las caracteristicas de una fuente de agua superficial se encuentran
cambiando constantemente, para fines de estudios se considerara a la turbiedad como una
constante que se mantiene en el tiempo de tal forma que se pueda evaluar y visualizar una

nueva productividad con el nuevo insumo PACSO 106.

Productividad en la planta Bellavista de la EPS Chavin Huaraz.
Caracteristicas ideales de la fuente de agua superficial rio Paria.

Turbiedad: 45 NTU

PH: 7.5

Dosificacion con el PACSO 100 =9 ppm

Dosificacion con el PACSO 106 = 8 ppm

Productividades parciales para la planta Bellavista de la EPS Chavin S.A.

Productividad del trabajo

Volumen de salida

Productividad del trabajo =
rocuctividad dettrabajo = w0 o da de trabajo

Numero de operadores = 06
Dias laborales: 25
Sueldo = 1300 Soles/operador

Pago diario = 52 soles/operador
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Pago por hora = 6.5 soles/operador

Pago total = 7800 soles/6 operarios

_ 352560.75m° _ . ..

= (6+8+25)h_n_ 203mY/
Volumen de agua m? h-H
293 1
1 X

293m3x x=1m3*1h—H
X =0.00341296928 h-H

Para producir 1 m3 de agua potable se necesita 0.00341296928 h-H en la planta Bellavista
de la EPS Chavin Huaraz.

MO = 0.00341296928 h-H/m3 * 352560.75m? = 1203.279009 h-H
PMO = 352560.75 m%1203.279009 h-H

_ 293.0000003m?3

PMO = S/ 65
h—H

h—H *

3

m
PMO = 45.07692312 g

Por cada sol invertido en h-H se produce 45.07692312 m? de agua potable.
Productividad del material (PM)

Volumen de salida

Productividad del material = Volumen de entrada de material

Precio PACSO 100 = 3.54 Soles/kilogramos

Volumen de salida = 352560.75 m?

Dosificacion (PACSO 100 al 1%) para 45 NTU =9 ppm = 0.9 ml/It = 0.9 It/m3
Cantidad de insumo (PACSO 100 al 1%) utilizado

Volumen del agua tratada (m?3) Insumo PACSO 100 al 1%
(19

1 0.9

352560.75 X
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1m3*x=009It*352560.75 m3
x = 317304.675 1t de PACSO 100 al 1%
x = 3173.04675 lt de PACSO 100 al 100%

m gr kl
Py~ m
gr m
L34 = 3173.046750
- 1kl
1344 L , _1000gr _ m
ml m? 3.17304675m°

1 1000000 ml

m = 4264.574832 kg de PACSO 100 promedio mensual.
Costo del insumo PACSO 100 = S/ 15096.59491

o = 352560.75 m3 93 35366035m3
"~ 15096.59491S/ 7 S/

Por cada sol invertido en coagulante PACSO 100 se produce 23.35366035 m3 de agua
para el consumo humano.

352560.75 m*

PT =
S/ (7800 + 15096.59491)

3

m
PT = 15.39795552—
S/

En la empresa EPS Chavin produce 15.5133363 m3 de agua potable por cada sol invertido.
Eficiencia fisica y econémica
Eficiencia fisica (EF)

Salida Util de materia prima

Eficiencia fisica = - -
f f Entrada de materia prima

Agua tratada para retro-lavado de filtros = 4%

o 338458.32 m3
"~ 352560.75 m3

EF =0.96

Existe una pérdida del 4 % y una eficiencia fisica del 96 %.
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Eficiencia Econdémica (EE)

Ventas

Eficiencia econémica = - —
Costos de inversion

Precio de venta por M3 de agua potable = S/ 1.223
Ventas = S/ 431181.2714

_§/431181.2714
~§/22729.01191

EE = 18.97

Por cada sol invertido existe una ganancia de 17.97 soles.
Mermas

Las pérdidas ascienden al 4% del total de ingreso de agua cruda a tratar

2.4.2 Confiabilidad

La confiabilidad es una técnica estadistica para evaluar si el instrumento esta apto para ser
aplicado a la muestra de estudio. EIl proceso de investigacion se realizd mediante un
muestreo no probabilistico, tomando como muestra a 10 pruebas de jarras. Posterior a ello,
se realiz6 el método estadistico KR-20, a través del SPSS.V.25.0 o Excel 2016 para
determinar si el instrumento es confiable (Hernandez, 2010 p.200).

2.4.2 Validez

La validez de los instrumentos para medir una variable fue certificada por expertos en la
materia y estara conformada por ingenieros especialistas en el area (Hernandez, 2010
p.201).

2.5 Procedimiento:
Para procesar los datos primero se analizd en antes luego se disefid y aplico el plan de

optimizacién de procesos del agua para obtener los resultados en el pos test.

2.6 Métodos de analisis de datos:
En cuanto a los métodos de andlisis de datos, se hizo uso de la estadistica descriptiva, la

cual fue organizada mediante tablas, graficos y software como el Excel.
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Por otro lado, para la prueba de hipdtesis, se utilizara la estadistica inferencial, en el cual se

hara uso del T-Student para la determinacién del nivel de mejora de la investigacion.

2.7 Aspectos éticos:

De acuerdo a la ética profesional, primero se tuvo el consentimiento informado del gerente
y de los trabajadores de la empresa EPS Chavin S.A Huaraz involucrados en la presente
investigacion. Se informara, acerca del propdsito de la investigacion y de lo que se espera
de los resultados obtenidos. En cuanto a la originalidad del trabajo, se citaran las fuentes
con las normas internacionales ISO 690 y sera sometido a una revision por software
denominado Turnitin; el cual brinda un reporte de la investigacion y da fe de su

originalidad.
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[11. RESULTADOS



En cuanto al anélisis de datos se utilizd la estadistica descriptica la cual fue organizada mediante tablas, gréficos y Excel para responder cada

uno de los objetivos.

Objetivo general: Demostrar el impacto de la optimizacion de procesos de tratamiento en la calidad del agua potable de la Planta Bellavista

en la Empresa Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del Distrito de Huaraz en el afio 2019.

Resultados del objetivo especifico 1: Evaluar la calidad del agua potable en la Planta Bellavista de la Empresa Prestadora de Servicios

CHAVIN S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2019, antes de aplicar la optimizacion de procesos de tratamiento.

Tabla 1. Promedio de turbiedad en la entrada de la planta Bellavista (NTU).

PROMEDIO TURBIEDAD ENTRADA DE PLANTABELLAVISTA (NTU)

MESES
PROMEDIO ENERO -
PROMEDIO ENERO - ABRIL 2018 ABRIL ANO 2019
ENERO 6.64 339
FEBRERO 3.34 9.38
MARZO 6.01 431
ABRIL 3.71 3.93
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Toma de muestra

Para obtener los datos promedios de turbiedad a la entrada de la Planta de Tratamiento de agua Bellavista en los afios 2018 y 2019, se debe
haber realizado una buena toma de muestra. Para ello se deben cumplir con los protocolos establecidos por la empresa y bioseguridad tanto
del personal como de la muestra en si; para de esta manera, evitar falso positivos que conlleven a resultados erréneos. Para la toma de
parametros fisico-quimicos se han utilizado envases de polietileno (plastico) de primero uso. El tamafio del recipiente dependera del analisis a
realizar, muchos de ellos con la utilizacion de reactivos para su conservacion y durabilidad. Asi mismo, para la toma de pardmetros
microbioldgicos, se han utilizado frascos de vidrio tapa rosca esterilizados a 121 °C (15 Ib de presion o 1 atm) con la finalidad de minimizar el
riesgo de contaminacion y obtener el resultado de coliformes totales y fecales dependiendo su ausencia o presencia, segun las condiciones
reales de la muestra de agua. Para el muestreo de agua superficial de caracterizacion fisico-quimica, los envases de polietileno deben
enjuagarse 2 veces; con la finalidad de evitar residuos de plastico que alteren los componentes y resultados del mismo. Para el muestro de
caracterizacién microbioldgica en muestras de agua superficial se debe tener sumo cuidado, ya que los frascos son estériles. En este caso se

debe priorizar que tanto el frasco como la tapa permanezcan limpios, estériles y sin mucha manipulacion, para asegurar una buena muestra.
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HISTOGRAMA DE VARIABILIDAD PROMEDIO DE LA TURBIDEZ EN NTU MEDIANTE
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA A LA ENTRADA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
BELLAVISTA. COMPARACION DE ENERO A ABRIL DURANTE LOS ANOS 2018 Y 2019

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

B PROMEDIO DE TURBIEDAD A LA ENTRADA DE LA
PLANTA DE BELLAVISTA. ENERO - ABRIL DE 2018.

5.00

B PROMEDIO DE TURBIEDAD A LA ENTRADA DE LA
PLANTA DE BELLAVISTA. ENERO-ABRIL DE 2019.

4.00

3.00 A

2.00 A

1.00 -

0.00 -
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

Fuente: propia

Interpretacion: Los promedios de turbidez en el agua cruda en el afio 2018 son mas estables en comparacion del afio 2019, en el que
hubo mayores fluctuaciones promedio; esto debido a que en el presente afio ha llovido mucha mas que en el afio 2018, lo que ha
generado mayor turbulencia en el agua debido a los derrumbes, huaycos u otros, que ha traido como consecuencia un mayor aumento de
la turbidez en el agua cruda durante la temporada de avenidas (lluvia). Enero - abril 2019. Los datos aqui plasmados son refrendados
segun los estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA). Decreto Supremos N° 004 - 2017-MINAM.



Tabla 2. Promedio de coliformes totales y fecales a la entrada de la Panta Bellavista (UFC/100ml)

PROMEDIO DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES A LA ENTRADA DE PLANTA (UFC/100
ml).
MESES
) PROMEDIO DE
PROMEDIO DE COLIFORMES TOTALES ANO 2018 COLIFORMES TOTALES
ANO 2019
ENERO 102 10
FEBRERO 51 20
MARZO 42 38
ABRIL 40 30




HISTOGRAMA DE CARGA DE COLIFORMES TOTALES (UFC/100 ML) MEDIANTE CARACTERIZACION
MICROBIOLOGICA A LA ENTRADA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE BELLAVISTA (AGUA CRUDA)
DURANTE LOS MESES DE ENERO A ABRIL DE LOS ANOS 2018 Y 2019.

120
100 -
20 -
B PROMEDIO DE COLIFORMES TOTALES (UFC/100 ml)
60 - EN EL ANO 2018
B PROMEDIO DE COLIFORMES TOTALES (UFC/100 ml)
EN EL ANO 2019
40 -
20 -
0 -
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

Fuente: propia
Interpretacion: Se puede observar que la carga bacteriana de coliformes totales durante los meses de enero a abril del 2018, ha sido
mayor con respecto a los mismos meses del afio 2019. Ello se debe a factores no controlables por EPS CHAVIN S.A. vy de arrastre

(descargas de deposiciones de mamiferos); los cuales son refrendados segun los estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA).
Decreto Supremos N° 004 - 2017-MINAM.



Tabla 3. Promedio de coliformes totales y fecales a la entrada de planta (UFC/100 ml).

PROMEDIO DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES A LA ENTRADA DE PLANTA (UFC/100 ml).

PROMEDIO DE COLIFORMES FECALES ANO 2018

PROMEDIO DE COLIFORMES FECALES ANO 2019

92 6
18 12
25 10
28 16
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HISTOGRAMA DE CARGA DE COLIFORMES FECALES (UFC/100 ML) MEDIANTE CARACTERIZACION
MICROBIOLOGICA A LA ENTRADA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE BELLAVISTA (AGUA CRUDA) DURANTE
LOS MESES DE ENERO A ABRIL DE LOS ANOS 2018 Y 2019.

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40
30
20 -
10 -

o -

B PROMEDIO DE COLIFORMES FECALES (UFC/100 ml)
EN EL ANO 2018

= PROMEDIO DE COLIFORMES FECALES (UFC/100 ml)
EN EL ANO 2019

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

Interpretacion: Se puede observar que la carga bacteriana de coliformes fecales durante los meses de enero a abril del 2018, ha sido mayor
con respecto a los mismos meses del afio 2019. Ello se debe a factores no controlables por EPS CHAVIN S.A. Y de arrastre (descargas de
deposiciones de mamiferos); los cuales son refrendados segun los estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA). Decreto Supremos N°
004 - 2017-MINAM.
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Resultados del objetivo especifico 2: Disefiar la optimizacion de procesos de tratamiento
para mejorar la calidad del agua potable en la Planta Bellavista de la Empresa Prestadora

de Servicios Chavin S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2019.

Tal disefio ha sido estructurado para la resoluciéon de este objetivo mediante un plan de

mejora que consta de 5 etapas.

- Optimizar los procedimientos de trabajo mediante el mejoramiento de los
protocolos de verificacion de la calidad del agua cruda y para consumo humano en
la Planta de Bellavista. EPS CHAVIN S.A. Huaraz, 2019.

- Demostracion del procedimiento para la determinacion de tiempo de retencion y su
uso en los procesos de simulacién a través de la prueba de jarras en la Planta de
tratamiento de agua para el consumo humano de Bellavista. EPS CHAVIN S.A.
Huaraz, 2019.

- Pre-test, capacitacion al personal operativo y post-test. (Evaluacion y analisis del
conocimiento). La capacitacion del personal operativo consta de los siguientes
items: Uso y manejo correcto del equipo simulador de prueba de jarras, correcto
uso de la ficha de observacion, determinacion y calculo la dosis déptima de
coagulante ideal a utilizar para el tratamiento del agua, lectura correcta de las
curvas de dosificacién, manejo adecuado de la bomba dosificadora, conocimiento
del Reglamento Interno de seguridad y salud en el trabajo, conocimiento de la
Productividad Laboral, conocimiento y aplicacion del Manual de Operaciones y

Mantenimiento, conocimiento y aplicacion de la Ergonomia en el trabajo.

- Estudio de tiempos y determinacién de puntos criticos en la planta de tratamiento
de agua para el consumo humano de Bellavista EPS Chavin S.A. Huaraz, 2019 para
ello, se determinacion de los cuellos de botella en cada uno de los procesos del

sistema de tratamiento.
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- Propuesta de mejora de los puntos criticos a nivel ergondmico y operacional de los
operadores de planta en los sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano de la Planta de Bellavista. EPS CHAVIN S.A. Huaraz, 2019 para ello, se
realizara la evaluacion de los puntos criticos a nivel ergonémico y operacional de
los operadores de planta antes y después de haber aplicado las mejoras en los
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano de la Planta de
Bellavista.

El disefio de optimizacién de procesos de tratamiento para mejorar la calidad del
agua potable en la Planta Bellavista de la Empresa Prestadora de Servicios Chavin
S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2019 se vera en el plan de mejora disefiado y

ubicado en el anexo 6.

Resultados del objetivo especifico 3: Determinar la dosis 6ptima y el porcentaje de
remocion del nuevo coagulante PACSO 106 vs el coagulante PACSO 100 Ch aplicado en
la planta de tratamiento de agua de Bellavista de la Empresa Prestadora de Servicio Chavin
S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2019.

Tabla 4. Dosificacion con los coagulantes PACSO 100 Ch y PACSO 106.
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Curva de dosificacion del PACSO 100 Ch

CURVA DE DOSIFICACION DEL PACSO 100 Ch EN PPM PARA PRUEBAS DE
JARRA (1LT).

E & X & & & & & & & & ©
PO PP PP PO P »
OF P QT N O H O O S AV
LR I N S I S S e

x>

TURBIEDAD

PACSO 100 Ch EN PPM

Fuente: propia.

Interpretacion:

La dosificacion minima a emplear del PACSO 100 Ch ser4 de 4 PPM (0,4 ml) al
1% para una turbiedad de 5,70 NTU.

- Ladosificacion maxima a emplear del PACSO 100 Ch sera de 18 PPM (1,8 ml) al
1% para una turbiedad de 1072,40 NTU

- En el caso de obtener una menor turbiedad a 5,70 NTU se procedera a realizar una
proyeccion o una nueva prueba de jarra para obtencion de la dosis 6ptima del
coagulante PACSO 100 Ch al 1%.

- En el caso de obtener una mayor turbiedad a 1072,40 NTU se procedera a realizar

una proyeccion o una nueva prueba de jarra para obtencion de la dosis dptima del
coagulante PACSO 100 Ch al 1%.
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Curva de dosificacién del PACSO 106

CURVA DE DOSIFICACION DEL PACSO 106 EN PPM PARA PRUEBAS DE
JARRA (1LT).

18

ST AP LTSS LSS S S W®
L R AP O O P R

TURBIEDAD

PACSO 106 EN PPM

Fuente: propia.

Interpretacion:

- En las pruebas de jarras realizadas la menor turbidez obtenida fue de 0.3 NTU con
una turbidez inicial de 58 y 195 NTU usando el PACSO 106.

- En las pruebas de jarras realizadas la mayor turbidez obtenida fue de 0.89 NTU con
una turbidez inicial de 5.79 NTU usando el PACSO 106.

- En las pruebas de jarras realizadas el rango de variabilidad fue de 0.56 NTU en los
decantadores usando el PCSO 106.
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Curva de dosificacion PACSO 100 Ch VS PACSO 106

CURVA DE DOSIFICACION DEL PACSO 100 Ch VS PACSO 106

R A O DA O PP PSSP
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TURBIEDAD

PACSO 106 EN PPM PACSO 100 Ch EN PPM

Fuente: Propia.

Interpretacion:

- Para una turbiedad minima de 5,70 NTU la dosis optima obtenida en la prueba de
jarras fue de 4 PPM (partes por millon) tanto para el PACSO 100 Ch y 106.

- Para una turbiedad méxima de 1072,40 NTU la dosis optima obtenida en la prueba
de jarras fue de 18 PPM (partes por millén) tanto para el PACSO 100 Ch 'y 106.

- Para las turbiedades 45, 58 y 70,30 NTU se presenta un ahorro de 1 PPM del
PACSO 106 con respecto al PACSO 100 Ch.
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Turbidez en los decantadores

Turbiedad en decantadores aplicando PACSO 100 Ch

TURBIEDAD EN DECANTADORES CON EL PACSO 100 Ch
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TUR. EN DECANTADOR CON EL PACSO 100 Ch

Fuente: Propia.

Interpretacion:

- Enlas pruebas de jarras realizadas la menor turbidez obtenida fue de 0.94 NTU con
una turbidez inicial de 45 NTU usando el PACSO 100 Ch.

- En las pruebas de jarras realizadas la mayor turbidez obtenida fue de 7.37 NTU con
una turbidez inicial de 780 NTU usando el PACSO 100 Ch.

- En las pruebas de jarras realizadas el rango de variabilidad fue de 6.94 NTU en los
decantadores usando el PACSO 100 Ch.
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Turbiedad en decantadores aplicando PACSO 106
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TURBIEDAD EN DECANTADORES APLICANDO PACSO 106
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TURBIEDAD

TURB. EN DECANTADOR CON EL PASCO 106

Fuente: Propia.

Interpretacion:

En las pruebas de jarras realizadas la menor turbidez obtenida fue de 0.3 NTU con
una turbidez inicial de 58 y 195 NTU usando el PACSO 106.

En las pruebas de jarras realizadas la mayor turbidez obtenida fue de 0.89 NTU con
una turbidez inicial de 5.79 NTU usando el PACSO 106.

En las pruebas de jarras realizadas el rango de variabilidad fue de 0.56 NTU en los
decantadores usando el PCSO 106.
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Turbiedad en el decantador PACSO 100 Ch VS PACSO 106

TURBIEDAD EN DECANTADORES PACSO 100 VS PACSO 106

441
3%63

2.63 244 269 167

Nos—+22 Tse 044 =55 "5

0-89 33 0.57 0.48 0.42 0.40 0.30 034 0.35 0.36 032 0.3 062 0.58 0.47 0.46 0.5 078

9
8
7
6
5
4
3
2
1
(0]

O A & N & S P RSSO S
I S M S

TURBIEDAD

TURB. EN DECANTADOR CON EL PASCO 106 TUR. EN DECANTADOR CON EL PACSO 100 Ch

Fuente: Propia.

Interpretacion:

- Para una turbiedad inicial de 5,70 NTU se obtuvo una mejor tratabilidad de 0,89
NTU en decantadores aplicando PACSO 106 al 1%.

- Para una turbiedad inicial de 1072,40 NTU se obtuvo una mejor tratabilidad de
0,78 NTU en decantadores aplicando PACSO 106 al 1%.

- EI'PACSO 106 fue maés estable al momento de realizar las pruebas de jarras tanto

en turbiedades bajas como altas con una concentracion al 1%.

98



Porcentaje de remocion aplicando PACSO 100 Ch Y PACSO 106 a nivel de decantadores

Tabla 5. Porcentaje de remocion aplicando PACSO 100 Ch y PACSO 106 a nivel de decantadores.

1 5.70 2.03 64.39 5.70 0.89 84.39
2 9.77 1.06 89.15 9.77 0.33 96.62
3 15.00 1.22 91.87 15.00 0.57 96.20
4 21.30 2.44 88.54 21.30 0.48 97.75
5 30.60 1.36 95.56 30.60 0.42 98.63
6 45.00 0.94 97.91 45.00 0.40 99.11
7 58.00 4.41 92.40 58.00 0.30 99.48
8 70.30 3.63 94.84 70.30 0.34 99.52
9 80.00 2.09 97.39 80.00 0.35 99.56
10 130.00 1.55 98.81 130.00 0.36 99.72
11 160.00 4.72 97.05 160.00 0.32 99.80
12 195.00 1.53 99.22 195.00 0.30 99.85
13 300.00 6.88 97.71 300.00 0.62 99.79
14 400.00 4.90 98.78 400.00 0.58 99.86
15 500.00 6.41 98.72 500.00 0.47 99.91
16 600.00 4.34 99.28 600.00 0.46 99.92
17 780.00 7.37 99.06 780.00 0.50 99.94
18 1072.40 1.67 99.84 1072.40 0.78 99.93
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Porcentaje de remocion de la turbiedad con PACSO 100 Ch

PORCENTAJE DE REMOCION DE LA TURBIEDAD CON PACSO 100 Ch
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Turbiedad inicial 5.7 | 9.77 15 21.3 | 30.6 45 58 70.3 80 130 | 160 | 195 | 300 | 400 | 500 | 600 | 780 |1072.4
Turbiedad final 203 106 | 1.22 | 244 | 136 | 094 | 441 | 363 | 2.09 | 1.55 | 472 | 1.53 | 688 | 49 | 641 | 434 | 737 | 1.67
(] Porcentaje de remocion |64.38689.150591.866788.544895.555697.911192.396694.836497.38798.8077 97.05 99.215497.706798.775|98.71899.276799.055199.8443

Turbiedad inicial Turbiedad final [ Porcentaje de remocion
Fuente: propia.
Interpretacion:
- Para una turbiedad inicial de 5,70 NTU el porcentaje de remocién fue de 65,39 % usando PACSO 100 Ch al 1%.

- Para una turbiedad inicial de 1072,40 el porcentaje de remocion fue de 99,84 % usando PACSO 100 Ch al 1%.

- El promedio de remocion de turbiedades usando el PACSO 100 Ch al 1% fue de 94,47%
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Porcentaje de remocion de la turbiedad con PACSO 106

PORCEMTAJE DE REMOCIGN DE LA TURBIEDAD CON PACSO 106

Fuente: Propia.
Interpretacion:
- Para una turbiedad inicial de 5,70 NTU el porcentaje de remocion fue de 84,39 % aplicando PACSO 106 al 1%.

- Para una turbiedad inicial de 1072,40 el porcentaje de remocién fue de 99,93 % aplicando PACSO 106 al 1%.

- El promedio de remocion de turbiedades usando el PACSO 106 al 1% fue de 98,33%.
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Comparacion del porcentaje de remocién aplicando PACSO 100 Ch y 106.

PORCENTAJE DE REMOCION PACSO 100 Ch VS PACSO 106

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14 16 18

11 12 13 15 17
H Porcentaje de remocion PACSO 100 Ch 64.38689.15091.866788.54405.555607.911192.39664.836497.387$8.8077 97.05 99.215497.706798.775 98.71899.276799.055199.8443
B Porcentaje de remocién PACSO 106 84.38696.6223 96.2 97.74658.627$9.111199.48289.516499.56239.7231 99.8 99.846299.793399.855 99.90699.92339.935%99.9273
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Fuente: propia.
Interpretacion:
- Para una turbiedad minima inicial de 5,70 NTU se obtuvo un mejor porcentaje de remocion del 84,39 % aplicando PACSO 106 al 1%

- Para una turbiedad méaxima inicial de 1072,40 NTU se obtuvo un mejor porcentaje de remocion del 99,93 % aplicando PACSO 106 al 1%.

- El mejor resultado en promedios de porcentaje de remocion fue de 98,33 aplicando el PACSO 106 al 1%.
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Resultados del objetivo especifico 4: Determinar la productividad respecto al uso del nuevo coagulante PACSO 106 vs coagulante PACSO

100 Ch en la Planta Bellavista de la Empresa Prestadora de servicio Chavin S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2019.

PRODUCTIVIDADES PARCIALES (PT) DE LA PLANTA BELLAVISTA DE LA EPS CHAVIN S.A. 2019

Tabla 6. Productividades parciales (MO) de la Planta Bellavista en la EPS Chavin S.A.

Enero 348787.00 290.66 0.00344 1200.00 44.72
Febrero 307471.00 256.23 0.00390 1200.00 39.42
Marzo 351767.00 293.14 0.00341 1200.00 45.10
Abril 360235.00 300.20 0.00333 1200.00 46.18
Mayo 364788.00 303.99 0.00329 1200.00 46.77
Junio 354897.00 295.75 0.00338 1200.00 45.50
Julio 383553.00 319.63 0.00313 1200.00 49.17
Agosto 406529.00 338.77 0.00295 1200.00 52.12
Septiembre 348433.00 290.36 0.00344 1200.00 44.67
Octubre 313781.00 261.48 0.00382 1200.00 40.23
Noviembre 337420.00 281.18 0.00356 1200.00 43.26
Diciembre 353068.00 294.22 0.00340 1200.00 45.27
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PRODUCTIVIDAD PARCIAL DEL TRABAJO EN LA PLANTA
BELLAVISTA DE LA EPS CHAVIN S.A. EN LOS MESES DEL
2019.

4472 394, 4510 4618 4677 4550 4917 5212 an67 0.5 4326 4527

PMO m?3/S/

Fuente: Propia.
Interpretacion:
- Segun el trabajo realizado, tomando como referencia los datos de produccion calculados del afio 2018, el pronéstico con menor

productividad parcial del trabajo calculado para el afio 2019 seria 39.42 metros cubicos por sol invertido.

- Segun el trabajo realizado, tomando como referencia los datos de produccion calculados del afio 2018, el prondstico con mayor

productividad parcial del trabajo calculado para el afio 2019 seria 52.12 metros cubicos por sol invertido.

- Segun el trabajo realizado, tomando como referencia los datos de produccion calculados del afio 2018, el prondstico promedio de

productividad parcial del trabajo calculado para el afio 2019 seria 45.23 metros cubicos por sol invertido.
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PROYECCION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL INSUMO (PASCO 100) EN EL 1019.

Tabla 7. Proyeccién de la productividad del insumo (PACSO 100 Ch) en el 2019.

Enero 348787.00 313908.30 3139.08 4218.93 14935.00 23.35
Febrero 307471.00 276723.90 2767.24 3719.17 13165.86 23.35
Marzo 351767.00 316590.30 3165.90 4254.97 15062.61 23.35
Abril 360235.00 324211.50 3242.12 4357.40 15425.21 23.35
Mayo 364788.00 328309.20 3283.09 4412.48 15620.16 23.35
Junio 354897.00 319407.30 3194.07 4292.83 15196.63 23.35
Julio 383553.00 345197.70 3451.98 4639.46 16423.68 23.35
Agosto 406529.00 365876.10 3658.76 4917.37 17407.51 23.35
Septiembre 348433.00 313589.70 3135.90 4214.65 14919.85 23.35
Octubre 313781.00 282402.90 2824.03 3795.49 13436.05 23.35
Noviembre 337420.00 303678.00 3036.78 4081.43 14448.27 23.35
Diciembre 353068.00 317761.20 3177.61 4270.71 15118.32 23.35
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PROYECCION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL INSUMO (PASCO 106) EN EL 2019.

Tabla 8. Proyeccion de la productividad del insumo (PACSO 106) en el 2019.

Enero 348787.00 279029.60 2790.30 3691.56 13068.13 26.69
Febrero 307471.00 245976.80 2459.77 3254.27 11520.13 26.69
Marzo 351767.00 281413.60 2814.14 3723.10 13179.78 26.69
Abril 360235.00 288188.00 2881.88 3812.73 13497.05 26.69
Mayo 364788.00 291830.40 2918.30 3860.92 13667.64 26.69
Junio 354897.00 283917.60 2839.18 3756.23 13297.05 26.69
Julio 383553.00 306842.40 3068.42 4059.52 14370.72 26.69
Agosto 406529.00 325223.20 3252.23 4302.70 15231.57 26.69
Septiembre 348433.00 278746.40 2787.46 3687.81 13054.86 26.69
Octubre 313781.00 251024.80 2510.25 3321.06 11756.55 26.69
Noviembre 337420.00 269936.00 2699.36 3571.25 12642.24 26.69
Diciembre 353068.00 282454.40 2824.54 3736.87 13228.53 26.69
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PRODUCTIVIDAD PARCIAL DEL PACSO 100 VS PACSO 106 EN
LA PLANTA BELLAVISTA DE LA EPS CHAVIN S.A. EN EL 2018.

26.69 26.69 26.69 26.69 26.69 26.69 26.69 26.69 26.69 26.69 26.69 26.69

23.39 23.33 23.39 23.3% 23.393 23.3% 23.35 23.35 23.33 23.3% 23.33 23.35

PM PACSO 100 PM PACSO 106

Fuente: propia.

Interpretacion:

- Segun el trabajo realizado, tomando como referencia los datos de produccion calculados del afio 2018, el prondstico de la productividad
parcial del insumo coagulante PACSO 100 el afio 2019 seria 23.35 m? de agua potable por sol invertido.

- Segun el trabajo realizado, tomando como referencia los datos de produccion calculados del afio 2018, el pronéstico de la productividad
parcial del insumo coagulante PACSO 106 el afio 2019 seria 26.26 m3 de agua potable por sol invertido.

- Segun el trabajo realizado, tomando como referencia los datos de produccion calculados del afio 2018, el prondstico de la productividad
parcial del insumo coagulante PACSO 106 el afio 2019 seria 12.46 mayor con respecto a la productividad parcial del coagulante PACSO 100.
- La productividad aumento en un 14.04% utilizando el nuevo coagulante PACSO 106.
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PROYECCION DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL (PT) DOSIFICANDO PACSO 100 EN EL ANO 2019.

Tabla 9. Proyeccién de la productividad total (PT) dosificando PACSO 100 Ch en el 2019.

Enero 348787.00 15.34
Febrero 307471.00 14.67
Marzo 351767.00 15.39
Abril 360235.00 15.51
Mayo 364788.00 15.58
Junio 354897.00 15.43
Julio 383553.00 15.83
Agosto 406529.00 16.13
Septiembre 348433.00 15.34
Octubre 313781.00 14.78
Noviembre 337420.00 15.17
Diciembre 353068.00 15.41
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PROYECCION DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL (PT) DOSIFICANDO PACSO 106 EN EL ANO 2019.

Tabla 10. Proyeccién de la productividad total (PT) dosificando PACSO 106 en el afio 2019.

Enero 348787.00 16.71
Febrero 307471.00 15.91
Marzo 351767.00 16.77
Abril 360235.00 16.91
Mayo 364788.00 16.99
Junio 354897.00 16.82
Julio 383553.00 17.30
Agosto 406529.00 17.65
Septiembre 348433.00 16.71
Octubre 313781.00 16.04
Noviembre 337420.00 16.51
Diciembre 353068.00 16.79

109



PRODUCTIVIDAD TOTAL

17.30 17.65
6.77 16.91 16.99 16.82 Te13 16.71 a 16.51 16.79

1
15.91 15.83 :
w. 15.39 15.51, 15.58 15.43 15.34 1o 15.17 15.41,

16.71
15.34

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
MESES

PT (P/(CMO+CP100)) PT (P/(CMO+CP106))

Fuente: propia.

Interpretacion:

- Segun el trabajo realizado, tomando como referencia los datos de produccién calculados del afio 2018, el prondstico de la productividad total
calculado para el afio 2019 seria 14.78 metros cubicos por sol invertido utilizando el insumo coagulante PACSO 100.
- Segun el trabajo realizado, tomando como referencia los datos de produccién calculados del afio 2018, el prondstico de la productividad total
calculado para el afio 2019 seria 17.65 metros cubicos por sol invertido utilizando el insumo coagulante PACSO 106.
- Segun el trabajo realizado, tomando como referencia los datos de produccién calculados del afio 2018, el prondstico de la productividad total

calculado para el afio 2019 seria 19.42 % mayor usando el insumo coagulante PACSO 106 con respecto al PACSO 100.

110



Resultados del objetivo especifico 5: Determinar la viabilidad financiera del uso del nuevo coagulante PACSO 106 vs coagulante PACSO

100 Ch en la planta de tratamiento de agua de Bellavista de la Empresa Prestadora de Servicios Chavin S.A. del distrito de Huaraz en el afio

2019.

Andlisis de viabilidad financiera

Dosificacion de los insumos empleados a escala laboratorio.

turbidez inicial =45 NTU

CAUDAL

AGUA CRUDA L/S 170L/S

L/D 14'688 000

INSUMO DOSIFICACION UNIDADES

Coagulante Pacso
100 9 mg/L
Coagulante Pacso
106 8 mg/L

TURBIDEZ EN EL DECANTADOR CON PACSO 100= 0.94
TURBIDEZ EN EL DECANTADOR CON PACSO 106= 0.40

Con una dosis de coagulante de 9 p.p.m.
Con una dosis de coagulante de 8 p.p.m.
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Comparacion de la dosificacion dptima de coagulantes a
escala de laboratorio (p.p.m): Pacso 100 Ch vs Pacso 106
Turbidez de 45 NTU.

9.2

8.8 A
8.6 -
8.4 -
8.2 -

B Comparacion de la dosificacion optima
de coagulantes a escala de laboratorio
(p.p.m): Pacso 100 Ch vs Pacso 106
Turbidez de 45 NTU.

7.8 A
7.6
7.4 A

Coagulante Pacso 100 Coagulante Pacso 106

Fuente: propia

Interpretacion: Se puede observar que para poder comparar el consumo de un coagulante (PACSO 100 Ch vs
PACSO 106), se debe trabajar en el tratamiento del agua cruda, en las mismas condiciones estacionales,
fisicoquimicas y microbioldgicas. Es decir, con el mismo tipo de agua para cada coagulante trabajado. De ello,
podemos concluir que el Coagulante PACSO 106 tiene un mayor rendimiento y menor consumo, ya que para una
turbidez de 45 NTU su dosis 6ptima es de 8 p.p.m. (mg/L) a diferencia del coagulante PACSO 100 Ch que su

dosificacion optima es utilizando 9 p.p.m. para dicha turbidez.

112



Aforo diario a escala de laboratorio - Balance de materia.

Coagulantes Cantidad Unidades
Coagulante Pacso

100 98.50 Kg/dia
Coagulante Pacso

106 88.99 Kg/dia

Aforo diario a escala de laboratorio en Kg/dia: Pacso 100
Ch vs Pacso 106 Turbidez de 45 NTU.

100.00
95.00 -
90.00 B Aforo diario a escala de laboratorio en
’ Kg/dia: Pacso 100 Ch vs Pacso 106
85.00 - Turbidez de 45 NTU.
80.00 -

Coagulante Pacso 100 Coagulante Pacso 106

Fuente: propia.

Interpretacion: Al igual que la tabla anterior, es fundamental hacer la comparacion de consumo de coagulante con un tratamiento del agua en
las mismas condiciones estacionales de caracterizacion organoléptica y microbioldgica. Se puede apreciar un consumo menor del coagulante
PACSO 106 con 88.99 Kg/dia en relacion al coagulante PACSO 100 Ch con un consumo mayor equivalente a 98.50 Kg/dia para una
turbidez inicial de 45 NTU.
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Pronostico de costo de coagulantes(soles/afio) - Pacso 100 Ch x Pacso 1(

Coagulantes Pacso 100 Pacso 106
Unidades Kg Kg
Costo (Incluido
IGV) 3.54 soles/Kg |3.54 soles/Kg
Cantidad Diaria  [98.50 Kg/dia 88.99 Kg/ dia
35952.50 32481.35
Cantidad Anual Kg/afio Kg/afio
127271.85 114983.98
Costo total soles/afio soles /afio
Diferencia 127271.85-114983.98
Ahorro 12287.87 soles

Costo
Coagulantes soles/afo
Coagulante Pacso
100 127271.85
Coagulante Pacso
106 114983.98
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Prondstico de costo de coagulantes (soles/ aio) para el
afo 2019 - Pacso 100 Ch x Pacso 106.

M Prondstico de costo de coagulantes
(soles/ afio) para el afio 2019 - Pacso 100
Ch x Pacso 106.

Coagulante Pacso 100 Coagulante Pacso 106

Fuente: propia.

Interpretacion: Se realiz6 un prondstico de costos de los coagulantes para el afio 2019. En dicho prondéstico se pudo apreciar que, teniendo

en cuenta caracteristicas estacionales, organolépticas y microbioldgicas semejantes en el agua cruda; se pudo tener un costo de coagulantes
para el afio 2019 utilizando PACSO 106 de 114983.98 soles /afio a diferencia del coagulante PACSO 100 Ch cuyo costo de coagulantes por

ano es de 127271.85 soles/afio. Ello quiere decir que si utilizamos PACSO 106 durante el afio 2019. Tendremos un ahorro econdémico de

12287.87 soles /afio. Este analisis se pudo hacer asumiendo condiciones de caracterizacion del agua homogéneas., para una turbidez de 45

NTU.
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Resultados del objetivo especifico 6: Analizar la calidad del agua potable en la Planta de tratamiento de Bellavista de la Empresa Prestadora

de Servicios CHAVIN S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2019, después de aplicar la optimizacion de procesos de tratamiento.

Tabla 11. Promedio de la turbiedad en la salida de la Planta Bellavista (NTU).

PROMEDIO TURBIEDAD SALIDA DE PLANTABELLAVISTA (NTU)

MESES
PROMEDIO ENERO -
PROMEDIO ENERO - ABRIL 2018 ABRIL ANO 2019
ENERO 1.01 0.65
FEBRERO 1.02 0.73
MARZO 1.12 0.53
ABRIL 1.17 0.78
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HISTOGRAMA DE VARIABILIDAD PROMEDIO DE LA TURBIDEZ EN NTU MEDIANTE CARACTERIZACION
FISICOQUIMICA A LA SALIDA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE BELLAVISTA DURANTE LOS MESES DE
ENERO A ABRIL UTIILIZANDO EL COAGULANTE PACSO 100 EN EL ANO 2018 Y COAGULANTE PACSO 106 DURANTE
EL ANO 20109.

1.40

1.20

1.00

® PROMEDIO DE TURBIEDAD A LA SALIDA DE LA
PLANTA BELLAVISTA 2018 USANDO
COAGULANTE PACSO 100

0.80

B PROMEDIO DE TURBIEDAD A LA SALIDA DE LA
PLANTA BELLAVISTA 2019 USANDO
COAGULANTE PACSO 106

0.60 -~

0.40 A

0.20 -+

0.00 -

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

Fuente: propia.

Interpretacion: Se puede apreciar en el Histograma una diferencia de turbiedades, por efecto del tratamiento del agua con dos coagulantes
distintos. Nétese que, en el afio 2018, el tratamiento con coagulante PACSO 100 Ch arrojo turbiedades aceptables dentro del Limite Maximo
permisible D.S. 031 - 2010 - SA. DIGESA. Sin embargo, al haber probado el nuevo coagulante PACSO 106 en la Planta de tratamiento de
Bellavista desde el mes de Enero de 2019, nétese la diferencia; ya que, a comparacién del afio 2018, el porcentaje (%) de remocion de turbidez ha
mejorado en el afio 2019, eso quiere decir, que la calidad del agua ha mejorado en condiciones de turbidez éptimas para la desinfeccién final
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Tabla 12. Promedio de Cloro Residual a la salida de la Planta Bellavista (mg/L).

PROMEDIO DE CLORO RESIDUAL A LA SALIDA DE LA PLANTA DE BELLAVISTA (mg/L).

MESES
& PROMEDIO DE CLORO
PROMEDIO DE CLORO RESIDUAL ANO 2018 RESIDUAL ARO 2019
ENERO 1.08 1.17
FEBRERO 1.03 1.04
MARZO 1.05 1.01
ABRIL 1.06 1.01
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HISTOGRAMA DE CONCENTRACION DE CLORO RESIDUAL (mg/L) A LA SALIDA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE BELLAVISTA DURANTE LOS MESES DE ENERO A ABRIL EN LOS ANOS 2018 Y 2019.

1.20

1.15

1.10

= PROMEDIO DE CLORO RESIDUAL (mg/L) EN EL ANO

1.05 - 2018.

= PROMEDIO DE CLORO RESIDUAL (mg/L) EN EL ANO
2018.

1.00 -

0.95 A

0.90 -

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

Fuente: propia.

Interpretacion: Se puede observar que la concentracion de cloro residual (mg/L) es variable. Lo importante saber es que a mayor lectura de
turbidez a la salida de la planta de tratamiento mayor debe de ser la concentracién de cloro residual a dosificar, sin exceder el Limite maximo
permisible de Cloro residual en el agua que es de 5 ppm (mg/L). Asimismo, la concentracion minima ideal para eliminar a los

microorganismos y llevarlos a 0 UFC/100 ml es de 0.5 mg/L (p.p.m).
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Prueba T — Student Decision
Dimensiones / N Nivel de
variable Valor Valor P_ropa@hda_d significancia to>te
observado tabular significancia p<a
) Se rechaza
Calidad de agua  t,= 2,132 t. =1, 630 p = 0,0000 a =0, H
0

Fuente: Base de datos anexos

Region de aceptacion Ho

Descripcion:

Region de rechazo Ho

T,= 2,132

De acuerdo a los datos evidenciados se presenta la prueba de hipotesis “t Student” para

comparar las medias obtenidas de las pruebas realizadas sobre la calidad del agua, se puede

decir que el valor T observado es de 2,132 ubicado por encima del valor T tabular 1,630

con lo que rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis de investigacion afirmando que

la optimizacion de procesos de tratamiento mejora significativamente la calidad del agua

potable en la Planta de Bellavista de la Empresa Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del

Distrito de Huaraz en el afio 2018.
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I\VV. DISCUSION



Analisis y discusion de los resultados:

En el presente trabajo de investigacion se utilizé el método de la triangulacién donde se
contrasto: los objetivos, resultados, antecedentes y marco tedrico. El anélisis de los

resultados amerita presentarlo en detalle.

Objetivo general: Demostrar el impacto de la optimizacion de procesos de tratamiento en
la calidad del agua potable de la Planta de Bellavista en la Empresa Prestadora de Servicios
CHAVIN S.A. del Distrito de Huaraz en el afio 2019.

Por una parte, como se puede observar en los resultados organizados en la grafica N°
01 y grafica N° 02, con respecto a la variable optimizacion de procesos de tratamiento; se
realiz6 durante el periodo de 4 meses (Enero — abril 2019) una prueba en la Planta de
tratamiento utilizando un nuevo coagulante denominado PACSO 106. El promedio de
porcentaje de remocion (enero — abril 2019) utilizando el nuevo coagulante PACSO 106 ha
sido de un 85.23 % en comparacion con el promedio de porcentaje de remocion (enero —
abril 2018) en el que se utilizo el habitual coagulante PACSO 100 Ch que fue de un 76.02
%. La optimizacion del proceso de tratamiento utilizando el nuevo coagulante PACSO 106
mejoré en un 9.21% el porcentaje de remocion de turbidez con respecto al coagulante
usado habitualmente PACSO 100 Ch. Estos resultados demuestran que la optimizacion de
procesos de tratamiento con el uso de un nuevo coagulante PACSO 106 mejora
significativamente la calidad del agua potable de la Planta de Bellavista EPS CHAVIN
S.A.

Ahora bien, los resultados se asemejan al estudio de Guzman (2017), en el que el
PAC PRO obtuvo una remocion de 78,55 % para turbiedad y de 75 % para el parametro de
color, demostrando una eficacia eficiente pero menor que los datos arrojados por el PAC
03 propuesto, que fueron de 82.46 % para turbiedad y 90 % para color. Ello quiere decir,
que con el coagulante propuesto PAC 03 no tuvieron el éxito esperado de remocion; es
mas, hubo un mayor consumo de coagulante que incidié directamente en el aumento de los
costos de tratamiento. Ademas, es preciso mencionar lo que Romero (2005) afirma, en que
el uso de coagulantes y los procesos de coagulacion es la forma que se usa mas
ampliamente para eliminar sustancias que causan turbidez en el agua. EI método elimina la

turbidez, los microorganismos, las algas y diferentes organismos planctonicos, fosfatos y
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sustancias que producen olores y sabores. Este proceso, permite determinar mediante
ensayos de prueba de jarras, el mas dptimo porcentaje de remocién de la materia organica
disuelta en el agua (turbidez); lo que definird el coagulante mas adecuado y el tratamiento

ideal para mejorar la calidad del agua para consumo humano.

Igualmente, es necesario resaltar el hallazgo de Rodriguez y Salvador (2016), que
en relacion a sus resultados, sostiene que la eficacia en la adicion y el uso del coagulante
sulfato de aluminio en una solucién al 8 % es el indicado para el tratamiento en su mas alta

calidad. Sus valores iniciales de turbidez se eliminan con un rendimiento superior al 91 %.

En consecuencia, nuestra propuesta de optimizacion de procesos de tratamiento
tuvo un gran impacto; ya que nos permitié de manera experimental buscar las alternativas
mas adecuadas de tratamiento mediante el uso de nuevos coagulantes, y como ya lo hemos
precisado, fue exitoso; ya que permitié el mejoramiento de la calidad del agua para

consumo humano en la planta de Bellavista EPS CHAVIN S.A.

Objetivo especifico 1: Evaluar la calidad del agua potable en la Planta de Bellavista de la
Empresa Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2019,
antes de aplicar la optimizacion de procesos de tratamiento.

Por una parte, como se puede observar en los resultados organizados en la grafica
N° 03 y grafica N° 04, con respecto a la variable calidad del agua potable; se realizd
durante el periodo de 4 meses (Enero — abril 2019) una prueba en Planta utilizando un
nuevo coagulante quimico PACSO 106 para la remocion de turbidez en el tratamiento del
agua para consumo humano. Antes de aplicar la optimizacion de procesos, se debio evaluar
la calidad del agua potable a la entrada de la planta de tratamiento de agua para consumo
humano de Bellavista EPS CHAVIN S.A. En dicha evaluacion se realiz6 una
caracterizacion fisicoquimica y microbiologica completa, siendo los parametros de estudio
principal el pH, turbidez, alcalinidad, aluminio residual y coliformes totales y fecales
respectivamente. Los resultados de los anélisis realizados a la muestra de agua cruda a la
entrada de la planta de tratamiento durante los meses de enero a abril de 2019, arrojaron
resultados variables en relacion a la turbidez debido al periodo de lluvias estacionales. En
el caso de enero — abril 2019 el promedio de turbidez a la entrada de la planta de Bellavista

fue de 5.25 NTU (Unidades Nefelométricas de turbidez) semejante a los promedios de
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turbidez de la estacién de lluvias del periodo enero — abril de 2018 que fue en promedio de
4.93 NTU. Aun asi, los promedios de turbidez en el agua en el afio 2018 fueron mas
estables a comparacion del afio 2019, ya que en el presente afio ha llovido mucho més que
en el afo 2018. Ello ha traido consigo, mayor turbulencia y al mismo tiempo aumento de la
turbidez en el agua durante la temporada de avenidas (lluvias) de enero a abril de 2019. En
la caracterizacién microbioldgica del agua cruda realizada en el afio 2019 y comparada con
las caracteristicas del afio 2018, podemos determinar que ambas cumplen con los limites de
carga microbiana. Por ello, a excepcion de la turbidez, que por la temporada de Iluvias ha
tenido histéricamente lecturas ocasionalmente altas (desde 5 NTU hasta 1100 NTU); los
resultados de la caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica de agua cruda a la entrada
de la planta de tratamiento de Bellavista en el presente afio, cumplen con los estandares de

calidad ambiental para agua cruda (ECA) segun decreto supremo N° 004-2017-MINAM.

Ahora bien, los resultados se asemejan al estudio de Hernandez y Quintero (2017),
pero a nivel de caracterizacion en agua cruda, cuyo objetivo fue la de establecer el indice
de riesgo de calidad de agua para consumo humano (IRCA) en cuyos resultados se
establece que, de las 28 muestras analizadas, 22 de ellas se encuentran en la clasificacion
de riesgo alto, ya que los valores determinados de IRCA por muestra se arrojaron en un
rango de 35,1 a 80 %. Por otro lado, las 6 muestras restantes obtuvieron su clasificacion de
riesgo inviable sanitariamente. Dichas muestras obtuvieron en comdn el incumplimiento de
5 pardmetros (turbiedad, cloro residual, fosfatos, coliformes totales y E. coli), lo que
representa un resultado de 91,6 % en indice de riesgo. Los parametros microbioldgicos
resultaron de mayor relevancia e influencia en el nivel de riesgo por representar los
mayores puntajes de evaluacion debido a su indice de contaminacion y representar un
factor de alto riesgo para la salubridad al favorecer la contaminacion de enfermedades
infecciosas, como las del ciclo oral-fecal, EDA y hepatitis A. Ademas, es preciso
mencionar lo que Romero (2005) afirma, en que el criterio de alta calidad del agua
depende inmediatamente del uso y el proposito de dicha agua. Muchas de las
caracteristicas fisicoquimicas y bacteriologicas requeridas para un uso particular son
caracteristicas continuas para funciones generalizadas. Asi, por ejemplo, es una situacion
normalmente cotidiana que un suministro publico de agua, para uso doméstico y comercial,
debe estar limpio, libre de minerales que producen efectos organicos o fisioldgicos

indeseables y organismos patdgenos faltantes.
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Igualmente, es necesario resaltar lo investigado por Lampoglia (2008), que
determina que lo excepcional del agua debe evaluarse antes que el desarrollo del sistema
del suministro. El agua en el ecosistema incorpora impurezas, que pueden ser de naturaleza
corporal, quimica o bacterioldgica y varian en funcion del tipo de suministro. Cuando el
contenido de impurezas, excede los limites recomendados, el agua debe tratarse antes del

consumao.

Obijetivo especifico 2: Disefiar la optimizacion de procesos de tratamiento para mejorar la
calidad del agua potable en la Planta Bellavista de la Empresa Prestadora de Servicios
Chavin S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2019.

Por una parte, la idea es optimizar los procedimientos de trabajo mediante el
mejoramiento de los protocolos de verificacion de la calidad del agua cruda y para
consumo humano en la Planta de Bellavista de la EPS CHAVIN S.A. tanto en su
caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica. Ellos han sido disefiados y mejorados para
un mayor control de la calidad del agua para consumo humano; en cumplimiento de los
Estandares de Calidad ECA D.S. 004-2017 MINAM vy el reglamento de la calidad del agua
para consumo humano D.S. 031-2010-SA.DIGESA. Asimismo, se realiz6 la demostracion
de procedimientos para la determinacion de gradiente y tiempo de detencién éptimos.
Dichos trabajos fueron realizados en la planta de tratamiento de Bellavista, a través de
trazadores, utilizando NaCl (Cloruro de Sodio o sal comdn) a la entrada de la Planta y al
mismo tiempo lecturas de pruebas de conductividad para la determinacion de gradiente y
tiempos de detencion a nivel de la salida de los decantadores. En dicha evaluacion, tanto en
la Planta de tratamiento | y Il de Bellavista, se llegé a determinar en el global de cada
unidad de tratamiento, un tiempo de detencion de 50 minutos aproximadamente. A partir
de ello, distribuimos los tiempos de detencion en 2 partes; 25 minutos para el proceso de
floculacion y 25 minutos para el proceso de decantacion. Estos tiempos de detencién son
los tiempos que demora el flujo de agua en ser tratada en cada proceso de la infraestructura
de tratamiento. Ello permitird, volcar los tiempos de cada proceso (floculaciéon y
decantacién) de la planta de tratamiento al equipo de prueba de jarras, con la finalidad de
trabajar en las mismas condiciones de la planta de tratamiento y obtener las dosis Optimas

de coagulantes precisas para el tratamiento del agua para consumo humano.
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Ahora bien, los resultados se asemejan al estudio de Duran (2016), en los que
obtuvo datos similares a los nuestros; en ellos, determina en sus resultados un tiempo de
retencion en la planta de tratamiento N° 01 de 74,60 minutos y en la planta de tratamiento
N° 02 de 102 minutos. En dicho trabajo se calculd la cantidad de sal a utilizar para cada
planta de tratamiento, segun el volumen en m3 de cada planta de tratamiento Bellavista | y
Planta de tratamiento de Bellavista 02. Dichos resultados en Kg, se diluyeron en agua y
fueron vertidas al ingreso de planta; posterior a ello, se midi6 la conductividad del agua a
la altura del decantador cada 1 minuto, hasta obtener resultados estables y normalizados.
Los picos de lecturas, obtenidos en la curva de conductividad eléctrica, determinan el
tiempo de retencion; y a su vez, lo que demora el proceso. De igual forma, se realiz6 un
pre-test, capacitacion al personal operativo y post-test. (Evaluacion y analisis del
conocimiento), mediante el uso de material audiovisual, bibliogréafico y tripticos, con la
finalidad de recabar conocimientos, medir el mismo y aplicarlos en la optimizacion de los
procesos de tratamiento por parte del personal operador. Los topicos tratados son los
referentes a tematicas cruciales del manejo de una planta referente a reglamento interno de
seguridad y salud en el trabajo, productividad laboral, manual de operaciones y
mantenimiento y ergonomia en el trabajo. Ademas, es preciso mencionar que la capacidad
de comprender el concepto de ergonomia, de como identificar algunos de los factores de
riesgo mas comunes y cuales soluciones practicas deben utilizarse, contribuirén a reducir el
namero de MSD (Trastornos musculo esqueléticos MSD, por sus siglas en inglées). (La
ergonomia para la industria en general, 2007, pag. 2). Es tan importante disponer de los
recursos materiales, instalaciones y equipos como el saber utilizarlos, operarlos y
mantenerlos adecuadamente para cumplir con el objetivo de suministrar agua potable de
calidad. (Ministerio de Desarrollo Economico & Servicio Nacional de Aprendizaje —
SENA, 1999, pég. 5). Asimismo, es necesario conocer los estudios de Betancourt (2017)
que menciona que la productividad en el término de empleados es sin6nimo de
rendimiento; es por ello, que en este caso el tipo de productividad que se estudia es la
productividad laboral. Por otro lado, el papel del empleado también juega un papel
fundamental, pues si la empresa hace todo lo que estd en su mano para mejorar las
condiciones, pero las personas no ponen de su parte para mejorar, los resultados no seran
los esperados. (7 consejos para aumentar la productividad laboral, 2016, pag. 2). De los
topicos ensefiados, podemos decir que la seguridad industrial se preocupa de la prevencién

y reduccion de riesgos en el trabajo, protegiendo a los empleados y ademas evitando dafios
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a la propiedad, al proceso y al ambiente de la empresa. ("Seguridad industrial”, 2017, Pag.
1).

Igualmente, es necesario indicar que el estudio de tiempos y determinacion de
puntos criticos permitio identificar los cuellos de botella en cada uno de los procesos del
sistema de tratamiento de agua para consumo humano de la Planta de Bellavista con
incidencia directa en la productividad. Ademas, la propuesta de mejora de los puntos
criticos a nivel ergondémico y operacional de los operadores de planta en los sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano de la Planta de Bellavista; permite

reconocer un antes y un después de la aplicacion de las mejoras realizadas.

Obijetivo especifico 3: Determinar la dosis 6ptima y el porcentaje de remocion del nuevo
coagulante PACSO 106 para ser comparado con el coagulante PACSO 100 Ch que fue
aplicado en la planta Bellavista de la Empresa Prestadora de Servicio Chavin S.A. del

distrito de Huaraz en el afio 2019.

Por una parte, como se puede observar en los resultados organizados en la gréafica
N° 05, grafica N° 06, grafica N° 07, grafica N° 08 y grafica N° 09 con respecto a la
variable optimizacion de procesos de tratamiento; se realizd un proceso de simulacion de
las condiciones de la planta de tratamiento de Bellavista. Esta simulacion se realizé a
través del uso de un equipo con sus accesorios denominado prueba de jarras. Dicha prueba
de jarras fue fundamental para la obtencion de dosis 6ptimas de tratamiento del agua para
consumo humano mediante el uso de un nuevo coagulante denominado PACSO 106. Para
poder determinar si mediante este nuevo coagulante PACSO 106 al 1% se puede optimizar
el proceso de tratamiento y mejorar la calidad del agua, se realizaron las pruebas de jarras
al mismo tiempo, tanto del nuevo coagulante PACSO 106 al 1 % como del coagulante
utilizado PACSO 100 Ch al 1%; con la finalidad de ser comparados y ver cual genera una
mejora significativa en la optimizacion de procesos. Por ello, se realizaron 54 pruebas de
jarras con 18 muestras de agua a diferentes turbiedades que van desde 5.70 NTU de
turbidez hasta 1072.40 NTU de turbidez, en 3 pruebas de jarras para cada rango de
turbidez (1 con PACSO 100 Ch al 1%, 1 con PACSO 106 al 1% vy la tltima de contraste:
PACSO 100 Ch al 1% vs PACSO 106 al 1%). De las mencionadas, se pudo obtener la
dosis dptima tanto para PACSO 100 Ch al 1% y PACSO 106 al 1%. De los resultados se
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obtuvo que el promedio de turbidez lecturado a nivel del proceso de decantacion en la
prueba de jarras fue para la dosificacion utilizando PACSO 100 Ch al 1% de 3.25 NTU y
para la dosificacion con el nuevo coagulante PACSO 106 al 1% fue de 0.47 NTU, lo que
en términos de lectura, el coagulante PACSO 106 al 1% usado para el tratamiento, a nivel
de decantadores, determina una turbidez 85.54 % menor que usando el coagulante PACSO
100 Ch. Lo descrito, manifiesta un mayor porcentaje (%) de remocion para el nuevo
coagulante PACSO 106 al 1%. De ello, podemos definir que el porcentaje de remocién es
la diferencia entre la turbidez inicial menos la turbidez final dividido entre la turbidez
inicial multiplicado por 100. De los resultados del test de jarras a distintas turbiedades, se
obtuvo, que el promedio del porcentaje de remocién con el coagulante normalmente
utilizado PACSO 100 Ch al 1% es de 94.47% en contraste con los resultados del nuevo
coagulante propuesto PACSO 106 al 1% cuyo porcentaje de remocion fue de 98.33%,
obtenido del promedio de los resultados de las pruebas de jarras realizadas para los
diferentes tipos de coagulantes. De ello deriva que el porcentaje de remocion utilizando el
coagulante propuesto PACSO 106 al 1% es mayor en 3.86 % con respecto al coagulante
que se vino utilizando PACSO 100 Ch al 1%. Asimismo, hay una diferencia en el consumo
de coagulantes utilizados, ya que, mediante prueba de jarras, el promedio de dosis 6ptimas
requeridas a diferentes turbiedades, utilizando el coagulante PACSO 100 Ch al 1% fue de
11.06 p.p.m (mg/L) a diferencia del coagulante PACSO 106 al 1% propuesto cuyo
promedio fue de 10.83 p.p.m (mg/L), obteniéndose una diferencia de 0.23 p.p.m. (mg/L)
de menos consumo de coagulante utilizando el coagulante propuesto PACSO 106 al 1%.
Los parametros fisicoquimicos restantes como pH, alcalinidad y aluminio residual
analizados en la prueba de jarras antes del proceso de simulacion (agua cruda) y después
del proceso de simulacién con la aplicacion de coagulantes (salida del decantador) se han
mantenido estables, tanto con el uso del coagulante PACSO 100 Ch al 1% y coagulante
PACSO 106 al 1%. De igual forma, hubo diferencias en lo referente al indice de Willcomb
(el que mide el tamafio del floc y tiempo de decantacion), teniendo un promedio de indice
de Willcomb de 10 al usarse el nuevo coagulante propuesto PACSO 106 Al 1%, diferente
al coagulante usado PACSO 100 Ch cuyo indice de Willcomb fue en promedio inferior a 6.
Ello determin6 que la propuesta elegida, fue la mejor opcién para el tratamiento, con la

finalidad de mejorar la calidad del agua para consumo humano.
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Ahora bien, los resultados se asemejan al estudio de Guzmén (2017), pero sin el
éxito obtenido por nosotros en nuestro trabajo de investigacion; pues los resultados
logrados con el nuevo coagulante planteado PAC PRO para el mejoramiento del proceso
de potabilizacion de la Planta de Galan de la EAAAZ no fueron los esperados; ya que
segun condiciones del agua captada de la planta superan en méas del doble las dosis de los
insumos utilizados actualmente (coagulante PAC 03 y POLIFLOC). Asimismo, mediante
el test de jarras se pudo comprobar que se incrementaron los porcentajes de remocion a un
93.5 % en cuanto a turbiedad y en colorimetria a un 87.5 % utilizando el coagulante
habitual PAC 03; cuyos valores son de mejor calidad en el recurso hidrico que el PAC
PRO liquido utilizado para la propuesta de mejoramiento del proceso de potabilizacion. El
PAC 03 de uso continuo, formando estructuras floculantes mas estabilizadas y de mayor
claridad, teniendo un indice de Willcomb de 6. Ademas, es preciso mencionar los
resultados de los estudios de Cerdn (2016) quien sostuvo que el coagulante anionico PAC
es el agente mas apropiado para ser usado como coagulante en casos de agua decantada de
altisima calidad que da valores mas reducidos que las normas vigentes. Para la fuente de
agua utilizada por EMPOOBANDO E.S.P., el PAC tiene elevada eficiencia en la remocion
de turbidez y el color del agua, sin conocer que el STBS actualmente es usado en la planta
de tratamiento; debido a su energia extra de coagulacion y floculacion. Asimismo, los
valores de turbidez residual se encuentran dentro de los pardmetros establecidos en la
resolucion 2115 de 2007.

Igualmente, es necesario resaltar lo definido por Arboleda (2000), que determina
que los examenes de jarras se pueden usar para controlar la coagulacion y floculacién en
una planta usando nuevos coagulantes. Con los mecanismos de simulacion es posible
decidir las mejores dosis, la tasa de sedimentacion, el impacto del pH en la coagulacion, la
eficiencia en la combinacién por medio de exdmenes de segregacion, determinacion de la
gradiente del tiempo de coagulacién y floculacion y rendimiento del proceso de

floculacion.
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Obijetivo especifico 4: Determinar la productividad respecto al uso del nuevo coagulante
PACSO 106 vs coagulante PACSO 100 Ch en la planta de tratamiento Bellavista de la

Empresa Prestadora de servicio Chavin S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2019.

Por una parte, como se puede observar en los resultados organizados en la grafica
N° 10 y grafica N° 11 con respecto a la variable optimizacion de procesos de tratamiento;
se analizaron las productividades parciales en la Planta de Bellavista con los datos
registrado en el afio 2018, para de esta manera realizar una proyeccion de la productividad
del trabajo (PT) para el afio 2019; por ello, se utilizaron los datos de produccién en la
planta de tratamiento (m3) y Horas — hombre (h-H) utilizadas por los operadores durante el
proceso de tratamiento. En vista de que la capacidad de tratamiento (caudal (Q) =170 L/S)
es constante y poco variable; y las horas de trabajo (h-H) son constantes para cada
operador, las proyecciones para el afio 2019 en relacién a la productividad parcial del
trabajo (PT) son similares a la del afio 2018. Por lo tanto, tomando como referencia los
datos de produccion calculados del afio 2018 (produccion en m3, MO en m3/h-H, h-H/m3,
MO h-H y PMO ma3/s), obtenemos un prondstico promedio de productividad parcial del
trabajo (PT) para el afio 2019 de 45.23 m3 de agua para consumo humano/sol invertido,
similar a la productividad parcial del trabajo (PT) correspondiente al afio 2018. Asimismo,
se calculo la proyeccion de la productividad de la materia prima (PMP) para el afio 2019,
para lo cual, se utilizé los resultados de consumo de coagulantes (dosis Optima del
coagulante PACSO 100 Ch al 1% vs PACSO 106 al 1% en litros y kg), datos de
produccién (produccion de agua en m3) y costo total de los coagulantes mensual y anual,
estimada mediante la determinacion de las dosis 6ptimas con el uso del simulador o prueba
de jarras tanto para el coagulante utilizado PACSO 100 Ch al 1% y el propuesto para la
optimizaciéon PACSO 106 al 1%. Para poder comparar y obtener un pronostico logico y
adecuado, se debid trabajar el tratamiento del agua en las mismas condiciones estacionales,
fisicoquimicas y microbioldgicas. Es decir, con el mismo tipo de agua para cada
coagulante trabajado. Como referencia para hacer los pronosticos, se utilizd una turbidez
promedio trabajada en la prueba de jarras, habitualmente presentada en la temporada de
avenidas (lluvias). Esta turbidez es equivalente a 45 NTU la que utilizando coagulante
PACSO 100 Ch al 1% para el tratamiento de agua para consumo humano de la planta de
bellavista registro un consumo y dosis 6ptima de 9 p.p.m. (mg/L) y utilizando el

coagulante PACSO 106 al 1% registré un consumo de dosis optima menor, equivalente a 8
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p.p.m. (mg/L) mediante el sistema de simulacion o prueba de jarras. De los resultados
obtenidos, tomando como referencia los datos de produccion calculados del afio 2018, el
prondstico de la productividad parcial del insumo coagulante (productividad de la materia
prima) utilizado PACSO 100 Ch en el afio 2019 seria de 23.35 %. Asimismo, como se
observa en el grafico N° 12, el prondstico de la productividad parcial del insumo
coagulante (productividad de la materia prima) propuesto PACSO 106 en el afio 2019 seria
de 26.26 %. Por ello, podemos concluir que el prondstico de la productividad parcial del
insumo coagulante (productividad de la materia prima) propuesto PACSO 106 en el afio
2019 seria 12.46 % mayor con respecto a la productividad parcial del coagulante utilizado
PACSO 100. Por ultimo, se determiné la proyeccion de la productividad total (PT), para
ello, se utilizaron los datos de produccion en m3 para obtener la productividad total en
m3/s. Segun los resultados, tomando como referencia los datos de produccion calculados
del afio 2018, el prondstico de la productividad total (PT) calculada para el afio 2019 seria
de 14.78 m3/sol invertido utilizando el insumo coagulante PACSO 100 Ch. De la misma
forma, el prondstico de la productividad total, calculado para el afio 2019 seria de 17.65
m3/sol invertido utilizando el insumo coagulante propuesto PACSO 106. En conclusién, el
prondstico de la productividad total calculado para el afio 2019 seria 19.42 % mayor
usando el insumo coagulante propuesto PACSO 106 con respecto al coagulante utilizado
PACSO 100.

Ahora bien, los resultados se asemejan al estudio de Semino (2015), en la que se
implementd la aplicacion del método de minimos cuadrados, teniendo para la demanda
promedio de los proximos 15 afios, un valor de 265 litros/dia, inferior a la capacidad de la
planta que es de 473 litros/turno; por lo que se puede satisfacer ampliamente la demanda.
Para la evaluacion economica se hizo uso del VAN y la TIR como indicadores para la
evaluacion de la inversion. Se obtuvo un VAN de $ 103 606,17 y una TIR de 44,648 %. La
capacidad de produccion de la planta es suficiente para cubrir la demanda de trabajadores
de la universidad y sobra capacidad, por lo que el analisis econémico contempla cubrir al
30 % la demanda del alumnado de UDEP. Si comparamos el precio de compra de S/. 7,00
con el costo de produccion unitario por bidon S/. 4,30 concluimos que el ahorro con el que
se beneficiaria la UDEP en el primer afio es de S/. 31 020. Segun el flujo de caja del
proyecto en el segundo afio de produccion estariamos cubriendo la inversién en un 88 % y

a mediados del tercer afio de produccion ya se habra cubierto el total de la inversion.
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Igualmente, es necesario resaltar lo definido por Cruelles (2013), en que la
productividad, es la proporcion que mide el uso de los elementos que tienen un impacto en
la fabricacion de un producto, por lo que resulta esencial manipular la productividad.
Cuanto mayor es la productividad de una empresa comercial, menores son los costos de
produccién y, en consecuencia, aumenta nuestra competitividad en el mercado. Asimismo,
como menciona, la formulaciéon de la productividad puede plantearse de tres maneras.
Productividad Total: es el coeficiente entre la productividad total y todos los factores
empleados. Productividad Multifactorial: Relaciona la produccion final con varios factores,
normalmente trabajo y capital y Productividad Parcial: Es el coeficiente entre la
produccion final y un solo factor. De igual manera, en estos cocientes, tanto numerador
(Produccioén) como denominador (Factores), iran expresados en la misma unidad,
generalmente en unidades monetarias. Es bueno mencionar lo descrito por Lagos (2015),
quien menciona que la productividad es un cortejo entre la cantidad de mercaderia y los
activos utilizados para obtener la fabricacion declarada. También se puede tener en cuenta

como la relacion entre las consecuencias y el tiempo empleado.

Obijetivo especifico 5: Determinar la viabilidad financiera con respecto al uso del nuevo
coagulante PACSO 106 VS coagulante PACSO 100 Ch en la planta Bellavista de la

Empresa Prestadora de Servicios Chavin S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2019.

Por una parte, como se puede observar en los resultados organizados en la grafica
N° 12 con respecto a la variable optimizacion de procesos de tratamiento; se realizé el
andlisis de viabilidad financiera. Para dicho andlisis, es necesario trabajar en el tratamiento
del agua cruda, en las mismas condiciones estacionales, fisicoquimicas y microbioldgicas.
Es decir, con el mismo tipo de agua para cada coagulante trabajado y comparado (PACSO
100 Ch al 1% vs PACSO 106 al 1%). De los resultados obtenidos mediante el test de
jarras, se ha determinado que el coagulante propuesto PACSO 106 al 1% tiene un mayor
rendimiento y menor consumo, ya que para un parametro de turbidez promedio durante las
épocas de avenidas (lluvias) equivalente a 45 NTU (Unidades Nefelométricas de
Turbidez), su dosis Optima determinada para el tratamiento es de 8 p.p.m. (mg/L) a
diferencia del coagulante PACSO 100 Ch al 1% cuya dosis 6ptima a una turbidez de 45
NTU es de 9 p.p.m. (mg/L). De lo visto en los resultados, se determina que el coagulante

propuesto PACSO 106 al 1% tiene un menor consumo respecto al coagulante que se viene
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utilizando PACSO 100 Ch al 1%. Asimismo, con los resultados obtenidos para cada
coagulante comparado (PACSO 100 Ch utilizado vs PACSO 106 propuesto) se realiz6 un
balance de materia en el cual se determin0 el aforo diario pronosticado en base a los
resultados de dosis 0ptima obtenidos. De dichos resultados, se obtuvo que el prondstico de
consumo en Kg/ dia para el presente afio 2019 con el uso del coagulante PACSO 100 Ch al
1% seria de 98.50 Kg/dia a diferencia del coagulante propuesto PACSO 106 al 1% cuyo
prondstico de consumo seria de 88.99 Kg/dia. De ello se concluye, que utilizando el
coagulante PACSO 106 al 1%; propuesto para el tratamiento del agua para consumo
humano, se tendria un ahorro de consumo equivalente al 9.65 % respecto al uso del
coagulante PACSO 100 Ch al 1% en el afio 2019. Seguidamente, se obtuvo el prondstico
de costo de los coagulantes (PACSO 100 Ch al 1% vs PACSO 106 al 1%) en soles/aiio
para el afio 2019. En dicho prondstico se pudo obtener un costo de coagulante utilizando
PACSO 106 ascendente a 114 983.98 soles/ afio, a diferencia del coagulante PACSO 100
Ch cuyo prondstico del costo de coagulante asciende a 127 271.85 soles/afio. De lo ultimo
podemos concluir que, si utilizamos el coagulante PACSO 106 para el tratamiento del agua
para consumo humano durante el afio 2019, tendremos un ahorro financiero de 12 287.87
soles/afio. Ello representa un 9.65 % de ahorro financiero, utilizando el coagulante
propuesto PACSO 106. Este analisis se pudo realizar, asumiendo condiciones de

caracterizacion del agua homogéneas para una turbidez de 45 NTU.

Ahora bien, los resultados se asemejan al estudio de Guzman (2017), cuyos
resultados logrados para el coagulante PAC PRO no fueron los estimados, debido a que,
segun condiciones del agua captada de la planta de tratamiento, superan en méas del doble
las dosis de los insumos utilizados. Las dosis del PAC 03 y POLIFLOC utilizados
normalmente en la planta son de 30, 64 kg/dia y 0,06 kg/dia respectivamente; dosis
menores a las propuestas mediante el uso de PACPRO y POLIFLOC que fueron de 54,47
kg/dia y 10,21 kg/dia respectivamente. El uso del coagulante propuesto para la mejora
PACPRO supero la dosificacion segun el balance de masa hecho con la data de simulacion
del test de jarras. Es de esperar que, a elevadas dosis de coagulantes y floculantes, més
elevada es la cotizacion. En dicho trabajo a diferencia del nuestro, las dosis logradas
experimentadas superaron las presentes y los precios de los reactivos quimicos superaron
en $ 73 514 135 a los actuales. Con ello se concluyo, que no es rentable para las

pretensiones de la EAAAZ el uso del coagulante propuesto PACPRO; a diferencia del
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coagulante propuesto usado para nuestro trabajo de investigacion PACSO 106 que si tuvo

el éxito esperado.

Igualmente, es necesario resaltar lo investigado por Rinne (2002), en la cual explica
que para obtener valores monetarios sobre la posible implementacién del coagulante
policloruro de aluminio recombinado con el coadyuvante floculante aniénico liquido en la
planta de tratamiento de agua para consumo humano, se necesita del costo por kilogramo
del producto para poder tener una perspectiva global sobre la inversion que deberia hacerse
por parte de la empresa para la adquisicion del coagulante evaluado, siempre y cuando, no
se propongan cambios en la infraestructura de la planta; y el sistema de dosificacion actual
no tenga que verse afectado debido al cambio de producto para la implementacion del

proceso de potabilizacion.

Obijetivo especifico 6: Analizar la calidad del agua potable en la Planta de Bellavista de la
Empresa Prestadora de Servicios CHAVIN S.A. del distrito de Huaraz en el afio 2019,
después de aplicar la optimizacion de procesos de tratamiento.

Por una parte, como se puede observar en los resultados organizados en la grafica
N° 13 y gréafica N° 14 con respecto a la variable calidad del agua potable; se realizo la
caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica del agua para consumo humano después de
la aplicacion de la optimizacion de los procesos de tratamiento. En la gréfica N° 13,
podemos apreciar los resultados del haber efectuado las pruebas en la planta de tratamiento
de Bellavista, dosificando el coagulante propuesto PACSO 106 al 1% a nivel del parshall
de mezcla en el agua cruda durante los meses de enero a abril de 2019. Para dichos
resultados, se realizé un muestreo del agua para consumo humano a la salida de la planta
de Bellavista y posteriormente un andlisis de la caracterizacion fisicoquimica y
microbioldgica del mismo. De los analisis realizados y sus resultados, se puede apreciar en
la grafica mencionada, el promedio del porcentaje de remocion de la turbidez del agua a la
salida de la planta, ejecutado durante el periodo de pruebas de planta utilizando el
coagulante propuesto PACSO 106 en los meses de enero a abril de 2019. Dicho promedio
del porcentaje de remocién de la turbidez en el agua a la salida de la planta de bellavista
durante los meses de enero a abril del 2019 utilizando PACSO 106 para el tratamiento fue

de 85.23 %; a diferencia de los datos histéricos de analisis de calidad de agua
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(caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica) tomados a la salida de la planta de
bellavista en los meses de enero a abril de 2018 utilizando para sus tratamiento del agua el
coagulante PACSO 100 Ch, cuyo promedio de porcentaje de remocion fue de 76,02 %. De
ello se obtiene que, realizando las pruebas en la planta de bellavista, utilizando el
coagulante PACSO 106 para su tratamiento; el promedio de porcentaje de remocion de la
turbidez durante los meses de enero a abril de 2019 es superior en 12.12 % al promedio de
porcentaje de remocion observado con el uso del coagulante PACSO 100 Ch utilizado para
el tratamiento del agua en la planta de bellavista durante los meses de enero a abril del
2018. Asimismo, la carga microbioldgica (coliformes totales y coliformes fecales en
UFC/100 ml. UFC: Unidades formadoras de colonias) ha sido controlada a la salida de la
planta de bellavista mediante la inyeccion de cloro gas en el agua como desinfectante,
tanto en el periodo enero a abril del 2019 en el que se realizaron las pruebas de planta
como en el periodo de comparacion enero a abril del 2018. En la grafica N° 14, se puede
observar que la concentracion de cloro residual (mg/L) es variable para el periodo de
pruebas, enero a abril de 2019 y el comparativo, enero a abril del 2018. Lo que deriva de
esta grafica es que, a mayor lectura de turbidez a la salida de la planta de tratamiento,
mayor debe ser la concentracion de cloro residual a dosificar; sin exceder el limite maximo
permisible de cloro residual en el agua que es de 5 ppm (mg/L). Asimismo, observamos en
la gréfica N° 14, que durante los periodos de estudio (2019) y comparacion (2018); se
cumple con la concentracién minima ideal para eliminar a los microorganismos y llevarlos
a 0 UFC/100 ml. Esta concentracion minima ideal corresponde a lecturas superiores a 0.5
mg/L (p.p.m) de cloro residual en el agua para consumo humano. Por lo tanto, se asume un
buen control de la desinfeccion sin presencia de coliformes totales y coliformes fecales
durante el periodo de estudio (2019) y comparacion (2018). Es de destacar que el resto de
pardmetros fisicoquimicos analizados (alcalinidad, pH, aluminio residual u otros) se han
mantenido dentro de los limites maximos permisibles segun el reglamento de la calidad del
agua para consumo humano D.S. 031-2010-SA.DIGESA.

Ahora bien, los resultados se asemejan al estudio de Cruz (2017), pero sin el éxito
obtenido por nosotros; ya que en sus resultados la presencia de coliformes fecales encontr6
en todos los sectores, siendo la region norte la mas representativa, en donde el patrén T2
proporcionod un valor de 1.22 UFC/100 ml y se evidencié que el cloro residual no cumplia

en ningun sector con el minimo establecido segin NORMA INEN 1108:2014. Asimismo,
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en el estudio de Merifio y Hernandez (2017) se obtuvo resultados de calidad diferentes; ya
que se evidencio que algunas de las muestras de agua perciben valores permisibles, y
algunas exceden los limites contemplados en la caracterizacion fisicoquimica y
bacterioldgica. Asimismo, de acuerdo con los resultados recibidos dentro de la aplicacion
de los indices, el indice de riesgo de la optimizacion de la calidad del agua para consumo
humano (IRCA) y el indice de vulnerabilidad o riesgo municipal para el suministro de agua
para el consumo humano (IRABAm) fue cero (0), es decir sin riesgo, en linea con el nivel
de probabilidad de la resolucién 2115 de 2007.

Igualmente, es necesario resaltar lo mencionado por Sierra (2011), que para saber
cuan pura 0 contaminada estd el agua, es necesaria la medicion de pardmetros. Los
parametros que determinan calidad se pueden dividir en fisicos, quimicos Yy
bacterioldgicos. Como se puede ver, hay muchos parametros medibles, muchos procesos y
varias metodologias para medir la caracterizacion completa. Para superar estos problemas,
los organismos internacionales a cargo de monitorear y estudiar el agua de calidad han
estandarizado (unificado) los criterios y métodos para llevar a cabo la analitica del agua en
el laboratorio.

Finalmente, lo anterior explica y confirma que, efectivamente, la optimizacion de
procesos de tratamiento mejora significativamente la calidad del agua potable de la planta
de Bellavista EPS CHAVIN S.A. en la ciudad de Huaraz, departamento de Ancash en el
afio 2019.
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V. CONCLUSIONES



5.1. Conclusion general

- La optimizacion de los procesos de tratamiento mejord significativamente la
calidad del agua potable de la Planta de Bellavista de la Empresa Prestadora de
Servicios CHAVIN S.A. del Distrito de Huaraz en el afio 2019, mediante el uso de
un nuevo coagulante PACSO 106 y la mejora de los procesos de tratamiento tanto
en el sistema como en el desempefio de los operadores; dado que el valor de la
probabilidad significativa es p= 0,0000, inferior al nivel de significancia o = 0,05;

en consecuencia, nuestra hipotesis de investigacion fue confirmada.

5.2. Conclusiones especificas
- La caracterizacion fisicoguimica y microbiolégica a la entrada de la planta de
tratamiento de Bellavista nos ha permitido determinar en qué condiciones el agua
llega a la planta de bellavista, lo cual es importante para la reaccion del coagulante
propuesto PACSO 106 vy la eficiencia del mismo en el tratamiento del agua para el
consumo humano. Dichos pardmetros han cumplido con los estandares de calidad
ambiental para agua cruda (ECA). D.S. N° 004-2017-MINAM.

- Con el fin de optimizar los procesos de tratamiento, se ha disefiado un plan de
mejora, con la finalidad de implementar protocolos de anélisis, verificar los
tiempos de retencion, determinar los cuellos de botella y capacitar al personal en
diversos tdpicos que intervengan en la mejora de la calidad del agua para el

consumo humano.

- De las 54 pruebas de simulacion o de jarras, realizadas con 18 muestras diferentes
de agua, se concluyé que el coagulante propuesto PACSO 106 es mas eficiente en
la remocion de la turbidez en un promedio de 3.86 % y en su consumo de
coagulante menor en un promedio de 2.08 % en relacion al coagulante PACSO 100

Ch que vino siendo utilizado en la planta de bellavista.
- Con los prondsticos de la productividad del trabajo (PT) y de la productividad de la

materia prima (PMP), se obtuvo que el pronoéstico de la productividad total

calculado para el afio 2019 seria 19.42 % mayor en m%/sol invertido usando el
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insumo coagulante propuesto PACSO 106 respecto al coagulante utilizado PACSO
100.

Utilizando el coagulante PACSO 106 al 1%, propuesto para el tratamiento del agua
para consumo humano, se tendria un prondéstico de ahorro de consumo equivalente
al 9.65 % en kg/dia; respecto al uso del coagulante PACSO 100 Ch al 1% en el afio
2019. Asimismo, utilizando el coagulante PACSO 106 para el tratamiento del agua
para consumo humano durante el afio 2019, tendriamos un pronostico de ahorro

financiero equivalente a 12 287.87 soles/afio.

Realizando pruebas en la planta de bellavista, durante los meses de enero a abril de
2019, utilizando el coagulante PACSO 106 para su tratamiento; se ha determinado
que el porcentaje de remocion de la turbidez es superior en 12.12 % respecto al
promedio de porcentaje de remocion observado con el uso del coagulante PACSO
100 Ch utilizado en los mismos meses del afio 2018. De la misma manera su
caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica analizada, cumple con el
reglamento de la calidad del agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-S.A.
DIGESA.

139



VI. RECOMENDACIONES



Realizar un monitoreo correcto del agua cruda, garantizard que no haya falsos
positivos en los resultados de los analisis ejecutados; lo que garantizara una buena
muestra, y caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica veraz, en bien de los

procedimientos de investigacion.

Priorizar el mantenimiento del sistema y la capacitacion del personal, garantizard
un buen funcionamiento de la planta de tratamiento y manejo correcto de las
herramientas y protocolos de trabajo por parte de los operadores; lo que influira en

la mejora significativa de la calidad del agua para consumo humano.

Para mejorar la eficiencia de los coagulantes propuestos, es recomendable hacer
combinaciones con coagulantes anidnicos en el caso sea necesario; asimismo,
dependiendo del tipo de agua, se pueden modificar las concentraciones de

coagulantes, para de esta manera maximizar los porcentajes de remocion.

Para poder incrementar la productividad total, se debe optimizar la productividad
del insumo (PACSO 100 ch). Para lograr ello, es recomendable minimizar el
consumo principalmente en épocas de estiaje (temporada seca), donde la turbidez
del agua cruda es baja y homogénea durante un buen periodo de tiempo (mayo a
noviembre). El nuevo coagulante propuesto PACSO 106 permite hacer ello, ya que
tiene un rango de tratabilidad mayor sin saturar el sistema, lo que permite ajustar

las dosis e incrementar la productividad.

Para determinar la viabilidad financiera de un coagulante propuesto para el
tratamiento del agua para consumo humano, es recomendable realizar un balance
de materia; de esta manera podemos determinar el consumo en kg/dia y teniendo el
costo por kg del producto, determinar el costo total. Asi podemos comparar

costo/beneficio y tomar decisiones acertadas acerca de un coagulante propuesto.

Es importante llevar las pruebas realizadas en el laboratorio (test de jarras) a
condiciones reales en la planta de tratamiento de agua para consumo humano, con
la finalidad de verificar la eficiencia, porcentaje de remocion, indice de Willcomb,

productividad y viabilidad financiera; y de esta manera tomar decisiones correctas.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables.

HUARAZ, 2019.

OPTIMIZACION DE PROCESOS DE TRATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA PLANTA BELLAVISTA. EPS CHAVIN S.A.

V. Dependiente (y)
Calidad del agua potable

libre de todo organismo
patégeno, es decir, que
sea biol6gicamente
segura. La desinfeccion
es efectiva para dicho
propésito si el agua
carece de material
suspendido. (Romero, J.
1999, p.19)
Potabilizacion del agua
ISBN: 9789701504000

fisico - quimicas y
biolégicas, con el propésito
de cumplir con los limites
maximos permisibles; y de
esta manera pueda ser
utilizada en beneficio de la
poblaciéon. Asimismo, esta
optimizacién de procesos
debe cumplir con el
requisito de rentabilidad
econdémica para la entidad.

* Aluminio residual
* Cloro residual

DEFINICION DEFINICION TECNICAS E
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULAS INSTRUMENTOS
o * Técnicas de Aforo = %g;:‘)s
E L. ., L . . ., ox .
8 Optimizacion de La optimizacion de D1: Tecnologias de produccion . clarificacion =ml/seg Observacion/Protocolos
= procesos de procesos de tratamiento es Técnicas de Masa Sol. (mg)| €Standarizados
= tratamiento (X): La un plan de mejora que nos desinfeccion PP = T SOl L
8 © optimizacién'de procesos permitiré aplicar 5 * Dosis 6ptima de o — Aforoxp
273 de tratamiento esla | tecnologias de produccion |p2: Control del Proceso de coagilantes. ) Observacion/Test de
L 2 mejora de la mediayla | para el control de procesos | coagulacion, floculacion y * Indice de Willcomb. |, _ ri-ry oo Jarras y modelo
=23 reduccion de la variacién | de coagulat:lon,_ Tloculamon sedimentacion *Porcentaje de r=—g X matematico
L g de parametros de un y s_edlmentamon con Ia_ remocion.
L producto en proceso o finalidad de obtener dosis . L Produce
£ 'g terminado. (Figuera, 2006 optimas, que sera ) ductividad Prodgctlwdad PP = o L ieamaX100 o B
> 0 p.31) Optimizacién de manejado por personal |P3: Productivida . Parcial. roduce Capacitacién/Evaluacion
§ productos y procesos | entrenado que cumplan con Productividad total. | Pt = 7—="77 " x100
= industriales los requerimientos de Bm = X& Evaluacion
= . - - . ivi . . . . * i ano
= ISBN: 84-96426-63-7 productividad laboral. D4: Viabilidad Financiera Balance de materia. e (oo econémica/modelos
O * Costos por inversion. 1= o -
matematicos
Calidad del agua ) _ Lectura de parametros/
potable (Y): Se entiende Se entiende por calidad de AT = <SNTU Turbidimetro,
) agua potable, aquella a la = termémetro, Lector de
por calidad de agua . )
cual, mediante la SDT. pHmetro
potable a toda aquella A * Turbiedad 6.5-8.5 pH -P ,
e optimizacion de sus >80P conductivimetro
agua que debe purificarse . * pH )
P procesos de tratamiento, - » o pH- titulaciones en
para que este siempre mejora sus caracteristicas |d1: Caracteristicas fisico - quimicas * Alcalinidad Alc = Ac5ulx00197:50000

50

Al =< 090 mg/lt

Clororesidual => 0.5
mg/It

laboratorio, kits de
reactivos para lectura de
métales con
espectrofotometro,
Colorimetros para lectura
de cloro residual.

d2: Caracteristicas biolégicas

* Coliformes totales
* Coliformes fecales

UFC/100 ml =0
(ausencia)

Lectura de
parametros/filtros de
membrana, agares y
caldos de cultivo,
estufas.
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Anexo 2: Instrumentos

Fig. 1Equipo de Prueba de Jarras donde se realiza la simulacion del proceso de floculacion - decantacion para el
tratamiento del agua para consumo humano.

Tabla 13. Métodos normales de los Estados Unidos para registrar la turbiedad redondeando las cifras.

Turbiedad (UNT) Utilizar Intervalos de:
0-10 0.05
1-10 0.1
10-40 1.0
40-100 5
100-400 10
400-1000 50
1000 100
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FILOW LU OI DOt e

Fig. 2Medicion del pH antes y después de la floculacion.

Fig. 3Juego de jarras de 1 Litro de capacidad con sus respetivas mangueras y tapa de los sifones.
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Fig. 4 Juego de Jarras de 1 Litro de capacidad con sus respectivas mangueras y tapa de los sifones.

~—
1 ¢
B
T EY/
: A .

Fig. 5 Frascos de 120 ml para la recoleccion de agua decantada y su medicion de turbidez.
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Fig. 6 Se recolecta el agua decantada en Beakers de 250 para poder realizar las pruebas de aluminio residual y
alcalinidad, necesarias para junto a la turbidez poder determinar la dosis 6ptima.

5
-

-
j 4
L

e =
- . L K —
t 5 i =
s S T

Fig. 7 Coagulantes PACSO 100 Ch y PACSO 106, preparados a una concentracion del 1% para ser utilizados en prueba
de jarras y de esta manera determinar la dosis 6ptima de coagulante necesaria para el tratamiento del agua.
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Fig. 8 Preparacion de los coagulantes PACSO 100 Ch y PACSO 106 al 1%.
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Tabla 14. Herramienta para el registro de datos durante el procedimiento de simulacién del proceso de floculacién-decantacién de la Planta de Tratamiento Bellavista

mediante el uso del Test de jarras.

= FRUEBA DEJARRAS O RGO PRPAR]
BPS CHAVIN S A
F=CHA:
HORA:
N° DE PRUEBA |
AGUA CRUDA DO HCAAON OBSERVACIONES AGUA DECANTADA
" DE : o PACSOIDA | PrCsO 1064 indeede Tienoe | b etdalos Alunirio .
JARRAS Tubesed o] Adinddnglt 1066 FFM 10/6en FFM Willao far’rla::nl::n B Srin B i Adinddnglt

1

2

3

4

5

6
Condi d ones de operaci on Indi ce de W1l conb:
Vasosceunlitra Q Hocadddd nmgnsgodeaduineddn
Medarggdaa3IDmm 2 \Visde Hocnuy peaueo, cas inparagatid eperaun dosanadar no etraeco.
Medaleataadmm 4 Dgoar=o, Hochenfanado, pgo uifanarateddribuido, ssinat latoorosdnata
Decataddnasnin 6 dao, Hoccetana o rdtivaenategadepaoqepadptaanlaetind

8 B, qesedgastafadl pporoanpdaanate
10 Baodate Hoc guesedgoostatodo, dgaxdb e agaaisdina
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Caudal (Q) = 0.17 m3/seg

Tabla 15. Tabla de dosis éptima y aforo del coagulante PACSO 106 determinado en Test de Jarras para ser

aplicado en la Planta de tratamiento de agua para el consumo humano

Turbiedad (NTU)

Concentracion (mg/l)

Aforo Volumen (ml/30 seg)

4 15.4
5 19.3
5 19.3
7 27.0
8 30.8
8 30.8
8 30.8

10 38.5

12 46.3

12 46.3

12 46.3

13 50.1

14 54.0

14 54.0

14 54.0

15 57.8

16 61.7

18 69.4
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N

Concentraci

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Turbiedad (NTU)

Fig. 9 Curva de dosificacion en p.p.m del coagulante PACSO 106 determinado en Test de Jarras para ser aplicado en la Planta de tratamiento de agua para consumo humano de Bellavista.
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Tabla 16. indice de Floculacién de Willcomb.

Numero del indice Descripcion
0 Floc coloidal. Ningun signo de aglutinacion.
2 Visible. Floc muy pequefio, casi imperceptible para un observador no entrenado.
4 Disperso. Floc bien formado, pero uniformemente distribuido (Sedimenta muy

lentamente o0 no sedimenta)

6 Claro. Floc de tamario relativamente grande pero que precipita con lentitud.
8 Bueno. Floc que se deposita facil pero completamente.
10 Excelente. Floc que se deposita todo dejando el agua cristalina.
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. i /any/
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:
®
b
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3
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Gradiente de velocidad G - S

1o 20 30 40 50 &0 70 80 80 00 200 00 400

Revoluciones por minuto

Fig. 10 Gradiente de velocidad para un vaso de precipitado de 2 litros con o sin deflectores como se indica. (Datos
basicos tomados de campo).
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Poroflex de 1/2"
de espesor

| Tubo de vidrio
|‘ de ¢4 mm

I 5
- %7?;-’-—77”%! Manguera ¢ 4 mm

Interruptor de flujo

Fig. 11 Sistema de sifones.

Fig. 12 Extraccion del agua decantada de los sifones a través del sistema de succion y mangueras. Las jeringas
hipodérmicas ayudan a la extraccion sin levantar los flocs decantados.
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Gradents de velosidad G- 57
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Fig. 13 Gradientes de velocidad para jarras cuadradas.
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: Paletas
Vaso 2 L Lat;:n Alambre
-  — - ——77 , grueso
““\ \ [/l
] 1.575T I r T
. ,‘"I ; +
1::: 5.75| ! .l ‘ESI 1,75
- 7 Jh 6'99'—$:_| |
1.8751 E_ |
UV — RS
Planta Cortes

Fig. 14 Sistema de paletas para mezcla rapida y mezcla lenta (r.pm).

Tabla 17. Resultados con cuatro jarras (Rio Rimac) (*) Ayudante de coagulacion natural extraido

de las algas marinas.

Jarra Turb. Al2 (SO4)3 | Alginato Tiempo Indice de pH
Inicial N° mg/l de Sodio* Inicial Willcomb final
mg/l min
1 52 5 0 5°35” 4 7
2 52 10 0 3 7 7.4
3 52 20 0 2°.5” 8 7.3
4 52 20 0.5 2'18” 9 7.2
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Tabla 18 Célculo del Floc Removido N° = 52,

Turbiedad Nt Floc Remanente Floc Removido
Nt/No X 100 (1-Nt/No)X 100
JARRA
Tiempo 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Minutos
17307 32 11 | 11 | 69617 | 212|212 |13.2|38.3|78.8 | 78.8 | 86.8
3'5” 38 | 125 | 12 | 6.7 | 73.0 | 241 |23.1|128 |27.0| 759|769 | 87.2
A 2251105 |35 |6.0|434 (202 | 6.7 |115|56.6 | 79.8 | 93.3 | 88.5
10° 175| 82 | 28|46 (337|158 | 54 | 88 | 66.384.2|946 |91.2
15 175 79 | 24|49 |33.7|15.2| 46 94 | 66.3|84.81|954 |90.6
85" 14 6.2 [ 2139|268 |119| 41 | 75 |73.2 881|959 925
35
3,0
E
5 2.5 -
2 201
B
5 1.9
=
= 1,0 1
0,5 -
GD_ T T T T T
10 5 2 1 0.1 0.01

C (%)

Fig. 15. Influencia de la concentracion de la solucion de coagulantes.
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Tabla 19. Secuencia del ensayo.

Tiempo Minutos Accion por Ejecutar
0 Comienza la floculacion al Gradiente seleccionado
7 Se levanta el agitador de la celda N° 1.

13 Se levanta el agitador de la celda N° 2.
17 Se toma la muestra de la celda N° 1.
20 Se levanta el agitador de la celda N° 3.
23 Se toma la muestra de la celda N° 2.
27 Se levanta el agitador de la celda N°4.
30 Se toma la muestra de la celda N° 3.
33 Se levanta el agitador de la celda N°5.
37 Se toma la muestra de la celda N° 4.
40 Se levanta el agitador de la celda N°6.
43 Se toma la muestra de la celda N° 5.
50 Se toma la muestra de la celda N° 6.
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Tabla 20. Ficha de observacion de caracterizacion fisico-quimica.

c
l"”f,_ ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL AGUA 01 RG GO CC
eps chavin s.a.
Cddigo de muestra: | |
Provincia: | |
Distrito: | |
Localidad: | |
Punto de Muestreo: | |
Fecha de muestreo: | |
Hora de muestreo: | |
Muestreado por: | |
Fecha de andilisis: | |
Hora de andilisis: | |
Analizado por: | |
Tipo de Agua: | |
Pardmetro Unidad Valor Concentracién LMP
pH Unidad 6,5-8,5
Turbiedad NTU 5
Conductividad uS/cm 1500
Soélidos disueltos totales mg/L 1000
Alcalinidad mg/L F ----------------------- mI 250
T: ml
Dureza Total mg/L VBK ----------------------- mI 500
Vpr: ml
\4
Dureza Cdlcica mg/L 'v:; ----------------------- mI
ml
Cloruros mg/L BK ----------------------- mI 250
Vm: ml
Sulfatos mg/L NTU 250
Nitratos mg/L 50
Hierro mg/L 0.3
Aluminio mg/L 0.2
Manganeso mg/L 0.2
Cloro Residual mg/L >= 0,50
Observacion:
Analista Jefe Control Calidad
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Ficha para la caracterizacion biologica del agua.

Tabla 21. Ficha de observacion de caracterizacion bioldgica.

2 w
g
T

eps chavin s.a,

ANALISIS BACTERIOLOGICO DEL AGUA

05RG GO CC

Codigo de muestra:
Provincia:

Distrito:

Localidad:

Punto de Muestreo:
Fecha de muestreo:
Hora de muestreo:
Muestreado por:
Fecha de andlisis:
Hora de andlisis:

Analizado por:

Tipo de Agua:
Pardmetro Unidad Valor LMP
Coliformes Totales Ufc / 100 mL 0.0
Coliformes Termotolerantes Ufc / 100 mL 0.0
Cloro Residual mg/L >=0,50
Turbiedad NTU 5.0

Blanco: Agua Destilada
Coliformes Totales:

Observacién:

Coliformes Termotolerantesotales:

Analista

Jefe Control Calidad
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Equipo turbidimétrico

Fig. 16 Equipo turbidimétrico.

Equipo pH-metro

Fig. 17 Equipo pH-metro
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Equipo conductivimetro

Fig. 18 Equipo conductivimetro.

Balanza analitica

Fig. 19 Balanza analitica.
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Anexo 3: Validez de los instrumentos

Validacion de la ficha de observacion de la prueba de jarras.

. MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO
OFTIMIZACION DE PAOCESOS DE TRATATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA PLANTA BELLAVISTA. EPS. CHAVIN S_A. HUARAZ, 2018,

|

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FICHA DE DBSERVACION DE LA PRUEBA DE JARRAS.
B OPCION DE CRITERIOS DE EVALUACION OBSERVACION YO |
. RESFUESTA | . | RECOMENDACIONES
Relaclt Hlacids Relars Redacks
VARIABLES DIMFENSIONES INDICADORES ITEMS enire In entre In enloe of entre el
| Chsilla de varishle y Sowenyitn | esdicedor ¥ itesa y In
datos i= yel $os fnesnis. upcaon de
dimeensitm. | imdicador, : esta, =
S NO L1} NO s NO SI NO
Dosis optoms Dosafie ac e
idesd ded {
1 Optimizacién Countrol det gul < L il - |
| deprotesas de | proceso. Velocudnd de Toadsze et v X
Lradumicato. sad i wmpo do a ‘ ‘
L #adscetacion L - PPN —
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: _ Ficha de observacion de la prueba de jarras. o
OBJETIVO: _Determinar dosis éptimas de coagulantes para el tratamiento del agua para consumo humano.
DIRIGIDO A: __ Determinacion de dosis &ptimas de coagulantes en la planta de Bellavista durante los meses de marzo ¥

abril del 2019,

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

APELLTDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR: VEGA  Muwwa#u  FEnrapo

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR: Docidn ©N Sestrox Y DLoleogn
| Deficiente | Regular | Bueno Muy bueno | Excelente

[ x< 3 0
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MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO

OPTIMIZACION DE PROCESOS DE TRATATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA PLANTA BELLAVISTA, EPS. CHAVIN S.A. HUARAZ, 2018.

NOMBRE DEL INSTRUMENTQ: FICHA DE OBSERVACION DE LA PRUEBA DE JARRAS.

! OPCION DE CRITERIOS DE EVALUACION OBSERVYACION Y/O
RESPUESTA ‘ R RECOMENDACIONES
! Relacid Refacién | Relacid Relacién
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES TTEMS entre In entre la entre el entre ¢l
Casilla de varighle ¥ dimensidn | isdicador ¥ ftem y ka
datos = vel los ifems. opcita de
!i‘ = indicador. )
SI NO S1 NO
Doses oploma Dasificacadn
ideal del
Optimizacion Control del P cangulante. | §
do procedos de | proceso. Velocadnd de e del f
tratamiento. sedimentacion, ticanpo de l i
¥ | sedimentecion. . i
e e
CiF N* 724me
NESVMERD Py GG
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:  Ficha de observacion de la prueba de jarras.

OBJETIVO: _Determinar dosls éptimas de coagulantes para el tratamiento del agua para consumo humano.

DIRIGIDO A:  Determinacidn de dosis dptimas de coagulantes en ia planta de Bellavista durante |os meses de marzoy

abril del 2019,

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

r
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR: Svevara ‘Ch. n “"“'1_4"._ R—nb"‘ ' abon

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR: Hagotec
Deficiente | Regular Bueno Muy bucno | Excelente
' >< |

£ 2.3 Fbert FedilrSurvare Cirdoae
CIP W 72004
AP ERD BN MR

175



MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO

OPTIMIZACION DE PROCESOS DE TRATATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA PLANTA BELLAVISTA. EPS. CHAVIN S.A. HUARAZ, 2018.

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION DE LA PRUEBA DE JARRAS.

OPCION DE CRITERIOS DE EVALUACION OBSERVACION Y/O
RESPUESTA RECOMENDACIONES
Relaci6 Relacié Relacio Relaci6n
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS entre la entre la entre el entre el
Casilla de variable y dimension | indicador y itemyla
datos la yel los items. opcién de
a4 ” dicad G
. x J o
SI NO SI NO SI NO SI NO
Dosis optima Dosificacién
ideal del % e }& )C
Optimizacién Control del coagulante.
de procesos de | proceso. Velocidad de Indice del
tratamiento. sedimentacion. tiempo de )& V y }é
sedimentacion.
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: _ Ficha de observacién de la prueba de jarras.

OBJETIVO: _Determinar dosis éptimas de coagulantes para el tratamiento del agua para consumo humano.

DIRIGIDO A: Determinacién de dosis éptimas de coagulantes en la planta de Bellavista durante los meses de marzoy

abril del 2019.

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR: %ﬂf o Zoa~eS << vcsS
A s N
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR: NIFCGESICR. .y BaBITOS  JANNBC c
Peﬁciente Regular Bueno Muy bueno Exgelente
-

P

% Ponte Quifiones
L

ey
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Validacion de la ficha de observacion de las caracteristicas fisico-quimicas del agua.

MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO
OPTIMIZACION DE PROCESOS DE TRATATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA PLANTA BELLAVISTA. EPS. CHAVIN S.A. HUARAZ, 2018.
NOMERE DEL INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS DEL AGUA,

| T OPCION DK CRITERIOS DE EVALUACION OBSERVACION Y/0
_RESPUESTA -, - RECOMENDACIONES
el IaheaE Relnca Relaii Relacid
VARIABLES | DIMENSHONES INDICADORES ITEMS i entre la entre In cnire ol emtre o
Casills de variable yis | dimensién | indicador y ftem y la
H datns dimeensidn el los iteins. up<ion de
‘ .} indcudes. 2l ste DO e S|
SI | NO SI | NO st NO | SI NO
B Tuntnedad indic: o2 i ’ ] 3
Turbxslsd del
e L. ! T
vH Indce dopll.
Cooductivided | [adicede la . .
J conductividod
Solidos dwclice | Indice ds
totales sobdos dissclias
— toaales (I - =
Alcalinidad Indce g
. o _ Jokeloided. 0 L
Calidad del K . Dureza total Tmlice do dursea
agua potable. | fisice - qguimicas - -
Duresa calaics
Clorens
ﬁiulrnﬁi N - |
Nitratos R T !
|
Moo = 2 =g
| n ; L 1 | i . |
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pr— Tadice d ’ l 2k
rd&ovmu ml-:’:?l;:w J [ l

Sir w- 12.400
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEIL INSTRUMENTO: _ Ficha de observacién de las caracteristicas fisico - quimicas del agua, -

OBJETIVO: _Determinar la calidad fisico ~ quimico del agua. = ) son
DIRIGIDO A: _ Caracterizacion fisico-quimica en muestras de agua durante los meses de marzo y abril. : AT

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:  (Qusvava €2 i o hayan Robert

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR: o tleg wter
[ Deficiente [ Regular [ Buemo | Muy bucno | Excelentc |
l ! - —
[ O ey
CIP N* 77400
RAOPntsan o
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OPTIMIZACION DE PROCESOS DE TRATATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA PLANTA BELLAVISTA. EPS. CHAVIN S.A. HUARAZ, 2018,
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS DEL AGUA.

MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO

! | < OFCION DE CRITERIOS DE EVALUACION OBSERVACION Y/O
RESPUESTA | o . . RECOMENDACIONES
Relacl Relucié T Relacid T Relacit
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS entre [a entre ln entre ¢l calre el
Casilla de variable yln | dimensiom | fudicador y itean » la
datos dimensidn yel los items, opcién de
e indicador. | respuesta. SRS
SI NO SI | NO  SI | NO | St NO
Turbicdad Tndice de j ]
Turbsedad del
pH Indics de pH
[ Conductivided Tnbos do 1a
. conductivadad. ' . i
SOludos disucitns Indice de i
L] solidos disucllos
loeales
Alcalinidad Indice de
alcalimidad
Calidad del Caracteristicas - 15rooz o) Indice de dureza )
#pua putuble. | fsico - quinsicas wotal.
Dureza calcica indice de durezn
e | cileka, B
! Cloruros Texdice de
- clomaras. - S—
Sulfatos Indice de
sull=tos. A 5
Nitratas Indice de
; nitzatos. £ .
H | . Himro Indice d= hicrro.
figocoo non g e E . ] | 3 - |
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Aluminio Indice de
aluminio. 3
‘Mangancso Tndice de
IIW
Cloro residual Indice de cloro
[ residual.

Dr.Fe

o Vega Huincho
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO; _ Ficha de abservacién de las caracterfsticas fisico - quimicas del agua.
OBJETIVO: _Determinar la calidad fisico — quimico del agua. ~

DIRIGIDO A: __ Caracterizacion fislkco-quimica en muestras de agua durante los meses de marzo y abril.

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR: VESA HoiwlHd Fsnwernpd
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR: _Douron e SEsNlow' Y DLolenpra.
PD‘éﬁcieﬂw Repular Bueno Muy bueno Excelente
TS
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MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO

OPTIMIZACION DE PROCESOS DE TRATATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA PLANTA BELLAVISTA. EPS. CHAVIN S.A. HUARAZ, 2018.

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS DEL AGUA.

agua potable.

OPCION DE CRITERIOS DE EVALUACION OBSERVACION Y/O
RESPUESTA RECOMENDACIONES
Relaci6 Relaci6 Relacié Relaci6n
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS entre la entre la entre el entre el
Casilla de variable yla | dimensién | indicadory item y la
datos dimensién yel los items. opcion de
indicador. respuesta
NO S1 NO NO NO
Turbiedad Indice de
Turbiedad del
agua.
pH Indice de pH.
Conductividad indice de 1a
conductividad.
Sélidos disueltos Indice de
totales sélidos disueltos
totales.
Alcalinidad Indice de
alcalinidad.
Calidad del Caracteristicas Dureza total Indice de dureza

fisico - quimicas

total,

Dureza calcica

Indice de dureza
célcica.

Cloruros Indice de
cloruros.

Sulfatos Indice de
sulfatos.

Nitratos Indice de
nitratos.

Hierro Indice de hierro.

KX TS S XIS o [STX |

XXX PSS X [5[%

XX PSP 75 (] |2

XS XIS B 15 6] |
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Aluminio II:luiic_e de >0
Manganeso Indice d‘: X< (>0 © 5
Cloro residual Indl::e «:Ie cloro X y y }C
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: _ Ficha de observacién de las caracteristicas fisico - quimicas del agua.

OBJETIVO: _Determinar la calidad fisico — quimico del agua.

DIRIGIDO A: Caracterizacion fisico-quimica en muestras de agua durante los meses de marzo y abril.

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR:

Cator s hrisiiot® sl

S RGeS ;e EN G o TTns PPl

Deficiente

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente

o e

- Con
togla de la
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Validacion de la ficha de observacion de las caracteristicas biologicas del agua.

: MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO
OPTIMIZACION DE PROCESOS DE TRATATAMIENTO EN LA CAUDAD DEL AGUA POTABLE DE LA PLANTA BELLAVISTA, EPS. CHAVIN S_A. HUARAZ, 2018.
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACHON DE LAS CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DEL AGUA.

| I “OPCION DE | CRITERIOS DE EVALUACION | OBSERVACION YO
L RESPUESTA . RECOMENDACIONES
I Relncitn Rel Redaco Redacises
VARIABLES | DIMENSIONES . INDECADORES JTEMS eatre ln | earw by entre of entre of
(aealiy Je datos vacinble yla ° dimensisa | indicador v oxe 3 1
dimecnsion yel las items, opcidn de
| bscendor, | | respasesta. -
I £l NO s NO ST NO sI NO
Conlen 3 | . ]
1 Codatannes: ocdonies |
' Torles Cuolifoemes
Calidad del Curacteristicas = Totalss, -
ages potabde, | bickégicas ! Comeen d
Coliformoes colozias:
I ocsios calilformmes
' focales | B | 1 ., s =
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: _ Ficha de observacidn de las caracteristicas bioldgicas del agua.
OBJETIVO: Determinar la calidad bioldgica del agua. g >

DIRIGIDO A:  Caracterizacién bioldgica de muestras de agua cruda y para consumo humano en |a planta de tratamiento de

Bellavista durante los meses de marze y abril del 2019.

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR: Suevara Chinohayorr 1obevt Tabiuaw
< b 7
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR: __Pegu¥c
Deficiente | Regular Bueno Muy bucno | Excelente
= = X
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MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO
OPTIMIZACION DE PROCESOS DE TRATATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA PLANTA BELLAVISTA. EPS. CHAVIN S.A. HUARAZ, 2018.
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION DE LAS CARACT ERISTICAS BIOLOGICAS DEL AGUA.

OPCION DE CRITERIOS DE EVALUACION OBSERVACION Y/O
RESPUESTA RECOMENDACIONES
Relacié Relacié Relacié Relacié
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS entre la entre la entre el entre el
Casilla de datos | variableyla | dimensi6n | indicador y ftemyla
dimensién yel los items. opci6n de
indicador. respuesta.
SI NO SI NO SI NO SI NO
Conteo de
Coliformes colonias :
Totales. Coliformes
Calidad del Caracteristicas Totales.
agua potable. | biolégicas Conteo de
Coliformes colonias:
fecales. coliformes
fecales.
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: _ Ficha de observacién de las caracteristicas bioldgicas del agua.

OBJETIVO: _Determinar la calidad bioldgica del agua.

DIRIGIDO A: Caracterizacion biolégica de muestras de agua cruda y para consumo humano en la planta de tratamiento de

Bellavista durante los meses de marzo y abril del 2019.

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR: Guevara Clhinahayon Robevt Tabiuan
7
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR: Magui
Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
5‘-'9 N® 72486
T RN ENERGH
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MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO

OPTIMIZACION DE PROCESOS DE TRATATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA PLANTA BELLAVISTA. EPS. CHAVIN S.A. HUARAZ, 2018.
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION DE LAS CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DEL AGUA.

OPCION DE CRITERIOS DE EVALUACION OBSERVACION Y/O
- RESPUESTA RECOMENDACIONES
R 1. af R 1 ¥ 3 R 1 3 R 1 24
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS entre la entre la entre el entre el
Casilla de datos variable y la dimensién indicador y item y la
dimensién yel los items. opcién de
indicador. respuesta.
SI NO SI NO SI NO SI NO
Conteo de
Coliformes colonias :
Totales. Coliformes )0 >C )d )G
Calidad del Caracteristicas Totales.
agua potable. | biologicas Conteo de
Coliformes colonias: % >O y )C’
fecales. coliformes
fecales.

Mg. Elvis Jerson P
Asesor - (:qn

icay

te Quifiones
sultor

dels
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de observacion de las caracteristicas bioldgicas del agua.

OBJETIVO: Determinar la calidad bioldgica del agua.

DIRIGIDO A: Caracterizacion bioldgica de muestras de agua cruda y para consumo humano en la planta de tratamiento de

Bellavista durante los meses de marzo y abril del 2019.

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR: [TE L TORES B S
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR: POGETEE O G BsT1OS  wp leoq
Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
//O

s Jerson Ponte Quifi
_mmn“Qu ones

y dela




Anexo 4: Permisos de la institucion donde aplico el estudio.
Cargo de la solicitud del permiso para realizar Charlas de capacitacion.

g C‘

' RE LD IEK --'uIDO

DIRIGIDO A : ING. JULIO CESAR CORAL JA
GERENTE GENERAL EPS “CHAVIN®S,A,

ASUNTO : SOLICITO PERMISO PARA REALIZAR UN TALLER

Entidud Frestadoia de Servicios de DE CAPACITACION DENOMINADO:

. Saneamiento “CHAVIN" S.A. “OPTIMIZACION DE PROCESOS DE

- LRAMIT TOGG TRATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA

i E 14 MAY 2019 POTABLE DE LA PLANTA BELIAVISTA. EPS

‘ { ‘ CHAVIN S.A HUARAZ, 2019 CON EL PERSONAL
p: 140! _ fomos: 02 OPERATIVO.

Hera 2.0 F_'"“_ia,é‘g.—

hacerle llegar mi cordial saludo y asimismo manifestarle, que como parte de mi trabajo

Medianle el presente me dirjo a usted, para

académico del X ciclo de Ja carrera de Ingenicria Industrial de la universidad Cesar Vallejo
y con la finme intencién de mejorar la productividad del personal Operador de nuestea
entidad; es necesario realizar tareas de induccion a favor de dicho personal de las Plantas
de tratamicnto. '

Por cllo, solicito permiso pars realizar un taller
dirigido a los operadores de las Plantas de tratamiento denominado “OPTIMIZACION DE
PROCESOS DE TRATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA
PLANTA BELLAVISTA EPS CHAVIN S.A. HUARAZ. 2019". los dias jueves
16/05,2019 y viernes 17/05/2019 desde las 9:00 a.m. hasta las 12:00 p.m. en ¢l auditorio de
nuestra entidad. Siendo el taller de cardcter académico e inductive, dejo adjunto el
cropograma v lemario ded taller

De antemanoe agradezco su apoyo y comprension,

Ce.
Arch

Eps CHAVT :
X .:‘"" lu.l ‘()NAL ’

193



CRONOGRAMA DEL TALLER DE CAPACITACION

“OPTIMIZACION DE PROCESOS DE TRATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE
DE LA PLANTA BELLAVISTA. EPS CHAVIN S.A HUARAZ, 2019.

FECHA | HORA o TEMA I
Evaluacién pre-test.
Jueves 16 de Mayo 9:00 a.m. - Aspectos efgbnémicos de los operadores de las
12:00 p.m. . Plantas de tratamiento de agua EPS Chavin S.A.
' Huaraz.

i Manejo del manual de operacion y funciones,

Productividad.

Viernes 17 de mayo 9:00 am. — | Seguridad y salud écupacional.

12:00 p.m. Manejo de prue;ba de jarras.

i | Evaluacidon post-test.
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Aceptacion del permiso para realizar Charlas de capacitacion

r

!

[}

Hora:

i 1ye! o2,
Exp: 1421 . Faios: . Cla....
.00 ﬁma;...’é{fl...._:

Huaraz, 14 de mayo del 2619

INFORME N° 050-2019-EPS“CHAVIN”S.A/ G.O/C.C.

DIRIGIDOA  :  ING.JULIO CESAR CORAL JAMANCA.
GERENTE GENERAL EPS “CHAVIN" §.A.

ASUNTO A SOLICITO PERMISO PARA REALIZAR UN TALLER

\ prtidad Prestadors de Servicios de DE CAPACITACION DENOMINADO:
i Saneamiento “"CHAVIN"S.A.  +  “OPTIMIZACION DE PROCESOS DE
CTRAMIT™ N T T IRIOBG, TRATAMIENTQ EN LA CALIDAD DEL AGUA
——

i MAY 2018 POTABLE DE LA PLANTA BELLAVISTA. EPS
1 _:] CHAVIN S.A HUARAZ, 2019" CON EI. PERSONAL
OPERATIVO.

Mediante ¢l presente me dirjo a usted, para
hacerle llegar mi cordial saludo ¥ asimismo manifestarle. que como parte de mi trabajo
académico del X ciclo de la carrcra de Ingenieria Industrial de la universidad Cesar Vallejo
y con la firme intencion de mejorar la productividad del personal Operador de nuestra
cnridad; es necesario realizar tareas de induccion a favor de dicho personal de las Plantas
de tratamiento, ’

Por ello, solicito permiso para realizar un taller
dirigido a los operadores de las Plantas de tratamiento denominado “OPTIMIZACION DE
PROCESOS DE TRATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA
PLANTA BELLAVISTA EPS CHAVIN S.A. HUARAZ, 2019", los dias jueves
16/05:2019 y viernes 17/05/2019 desde lus 9:00 a.m. hasta las 12:00 p.m. en ol auditorio de
nuestra cntidad. Siendo el taller de caricter académico e inductivo, dejo adjunto el

cronograma v temario del taller.
De antemuno agradezco su apoyo ¥ comprension.

Atentamente. lf 0 NTO\-O{
Akt BAD s

Ce

Se Aceota
CUU/’x‘g‘ vwA CoW

Arch lcaso pal g

-

DL

APMEMISTRACION

{ OEL @€ Fai BERD

(Cf fb/of/('-’
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CRONOGRAMA DEL TALLER DE CAPACITACION

“OPTIMIZACION DE PROCESOS DE TRATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE
DE LA PLANTA BELLAVISTA. EPS CHAVIN S.A HUARAZ, 2019.

’ FECHA HORA "  TEMA N l

— .|

Evaluacién pre-test.

Jueves 16 de Mayo 9:00 a.m. - Aspectos ergonémicos de los ope}adores de las
12:00 p.m. Plantas de tratamiento de agua EPS Chavin S.A.

Huaraz.

Manejo del manual de ope;'acién y funciones.

Productividad.
Viernes 17 de mayo 9:00 am. — | Seguridad y salud ocﬁpaciona.l. )
12:00 p.m. M;t;ejo de prueba de jarras.

Evaluacidn post-test.

@*'i‘. ep/’ Evim = » v
- o B
BT ST Lo T

e S
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Permiso de la EPS Chavin para la ejecucién de la tesis.

@ eps chavin s.a.

Entidad Prestadora de Serviclos de Saneamiento Chavin 5.4.
EMPRESA MUNICIPAL

“Afio del Didlogo y Reconciliacién Nacional”
CONSTANCLA

La Gerencia General de la Entidad Pmtadora de Semcros de Saneamiento
Chavin SA.

Hace Constar:

Que los: estudlantes Wilton Oriel Mera Urbano,
identificado con DNI: 41092208 y Robert Ruiz Macedo Rodr(guez identificado con
DNI: 46200170; han solicitado informacion a la Gerencia Operacional de la EPS
CHAVIN S.A. para el desamolio de su trabajo de investigacion en la Escuela
Académico Profesional de Ingenierfa Industrial de la Universidad Cesar Vallejo de
Huaraz, en la linea de investigacion de: GESTION EMPRESARIAL Y
PRODUCTIVA, con el titulo denominado: “OPTiMIZACION DE PROCESOS DE
TRATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DE LA PLANTA
BELLAVISTA. EPS CHAVIN S.A. HUARAZ, 2018”, la misma que es autorizada a
brindarle informacién para que pueda culminar con éxito el trabajo de investigacion
propuesto. ¢

Se expide el ptesente a sollcltud de Ios interesadps, para los
fines que estimen conveniente. .

Huaraz, 04 de Diciembre de 2018.

Av. Dicgo Ferrer /N Soledad Alta - Huaraz - Ancash
Telefax: ((M3) 421141
hup:/iwww.cpschavin.com  http:iepschavin.blugspot.com cpschavinsafepschavin.com
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Contrato de la EPS Chavin S.A. Huaraz - Quimica Andina S.A.C para la adquisicion de

Coagulantes.

i" eps chavin s.a.

Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Chavin S.A.

RDE BIENES N° 004 - 2058 L RRSAEMUNICH¥MD PRESTADORA DE
SERVICIOS DE SANEAMIENTO CHAVIN SOCIEDAD ANONIMA Y LA EMPRESA
INDUSTRIAL Y COMERCIAL QUIMICA ANDINA SA.C. PARA LA ADQUISICION DE
POLICLORURO DE ALUMINIO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
E.P.S. CHAVIN S.A.

Conste por el presente documento, el contrato de suministro de Policloruro de Aluminio
para el tratamiento de agua potable; que celebra de una parte la E.P.S. CHAVIN S.A. en
adelante LA ENTIDAD, con RUC N2 20119147051, con domicilio legal en la Av. Diego
Ferrer 3ra. Cuadra S/N Soledad Alta de la Provincia de Huaraz, representada por su
Gerente General ING. JULIO CESAR CORAL JAMANCA, identificado con DNI N2 31650233,
y de otra parte la Empresa INDUSTRIAL Y COMERCIAL QUIMICA ANDINA S.A.C., con
RUC N2 20100295891, con domicilio legal en Av. Los Castillos N 311 Urbanizacién Santa
Rosa Ate - Lima, debidamente representado. por su Representante Legal Ing. OSCAR
ELMER ASEN]JO HUERTAS, con DNI N° 07292339 segun poder inscrito en el asiento
B00007 de la Partida N° 01224956 del Registro de'Personas Jurfdicas de Lima del Libro de
Sociedades Mercantiles; a quien en adelante se le dehominar “EL'CONTRATISTA” en los
términos y condiciones siguientes:

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES.

Con fecha 23 de Mayo del 2018, el Comité Especial Permanente Otorgé la Buena Pro de la
ADJUDICACION ' SIMPLIFICADA N2 005-2018-EPS CHAVIN S.A. - PRIMERA
CONVOCATORIA, ADQUISICION DE POLICLORURO DE ALUMINIO PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CONSUMO HUMANO” a la Empresa
INDUSTRIAL Y COMERCIAL QUIMICA ANDINA S.A.C. cuyos detalles constan en los
documentos integrantes del presente contrato.

El presente contrato tiene por objeto la adquisicién de Policloruro de Aluminio para el
tratamiento de agua potable para consumo humano, conforme a las especificaciones
técnicas que a continuacién se detallan:

ENTREGA MES FECHA, CANTIDAD KG

A LOS CINCO (05) DIAS A PARTIR DEL DIA

01 JUNIO SIGUIENTE DE NOTIFICADO LA ORDEN DE 9,180

. COMPRA.

A LOS CINCO (05) DIAS A PARTIR DEL DiA

02 JULIO SIGUIENTE DE NOTIFICADO LA ORDEN ‘DE 9,180
COMPRA,
A LOS CINCO (05) DIAS' A PARTIR DEL DIA

03 AGOSTO SIGUIENTE DE NOTIFICADO LA ORDEN DE | - 9,180

3 COMPRA. 7 g

A LOS CINCO (05) DIAS A PARTIR DEL DIA

04 SETIEMBRE | SIGUIENTE DE NOTIFICADO LA ORDEN DE 9,180
COMPRA.
A LOS CINCO (05) DIAS A PARTIR DEL DIA

05 OCTUBRE SIGUIENTE DE NOTIFICADO LA ORDEN DE 9,180
COMPRA. .
A LOS CINCO (05) DiAS A PARTIR DEL DIA

06 NOVIEMBRE | SIGUIENTE DE NOTIFICADO LA ORDEN DE 9,180

Av. Diego Ferrer S/N* Soledad Alta - Huaraz - Ancash
Telefax: (043) 421141

hitp://www.epschavin.com http://epschavin.blogspot.com epschavinsa@epschavin.com
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| eps chavin s.a.

Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Chavin S.A.

EMPRESA AMI INICIPATL
COMPRA YT £ 2 3 l*i TN LT v v wy 4*“
A LOS CINCO (05) DIAS A PARTIR DEL DIA
DICIEMBRE | SIGUIENTE DE NOTIFICADO LA ORDEN DE 8,370
COMPRA.
_ TOTAL . 63,450

CLAUSUL ; T
El monto total del presente contrato ‘asciende a S/ 224,613.00 (DOSCIENTOS
VEINTICUATRO MIL SEISCIENTOS TRECE CON 00/100 SOLES), incluido IGV.

Este monto comprende el costo de los bienes contratados, todos los tributos, seguros,
transporte, inspecciones, pruebas y, de ser el caso, los costos laborales conforme a la
legislacién vigente, asi como cualquier otro concepto que pueda tener incidencia sobre
ejecucion de la prestacién materia del presente contrato.

L U RTA: FO DE P; REGA"
LA ENTIDAD se obliga a pagar la contraprestacion a EL GONTRATISTA en nuevos soles, en
forma parcial de contra entrega por cada remesa del insumo, hasta finalizar el monto total
contratado, luego de la recepcion formal y completa de la documentacién correspondiente,
segun lo establecido en el articulo 149° del Reglamento de la Ley de Contrataciones del
Estado.

Para tal efecto, el responsable de dar la conformidad de la prestaci6n debera hacerlo en un
plazo que no excederé-de los diez (10) dias producida la recepcién. c

LA ENTIDAD debe efectuar el pago dentro de los quince (15) dias calendario siguiente a la
conformidad de los bienes, siempre que se verifiquén las demas condiciones establecidas
en el contrato.

Para el plazo de entrega de los bienes materia del presente, este se considera entregado en
la Agencia de Transportes en la Ciudad de Lima que indique la Entidad por intermedio de
la Unidad de Logistica y Servicios.

En caso de retraso en el pago-por. parte de LA ENTIDAD, salvo que se deba a caso fortuito 0
fuerza mayor, EL CONTRATISTA tendré derecho al pago de intereses legales conforme a lo
establecido en el articulo39.de la Ley de Contrataciones del Estado’y en el artfculo 149 de
su Reglamento, 10s que se computan desde la oportunidad en que el pago debi6 efectuarse.

CLAUSULA QUINTA: DEL PLAZ EJE PR

El plazo de ejecucién del presente contrato es hasta el 31 de diciembre del 2018, Contados

a partir del dia siguiente de la notificacién de' 13 orden de compra.

LA SEXTA: PAR EGRANT ONTRAT
El presente contrato estd conformado por las Bases integradas, la oferta ganadora y los
documentos derivados del proceso de seleccion que establezcan obligaciones para las
partes.

- ~— i

Av. Diego Ferrer S/N° Soledad Alta - Huaraz - Ancash
Telefax: (043) 421141
http:/Avww.epschavin.com http:,-’/L’.pschzl\/in.blogspol.com epschavinsa@epschavin,com
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Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Chavin S.A,
EL CO TISTA entregé a la suscrip]gi%/riapdgpc%ﬁ\t%&yg ]r(;.g @t‘nva arantia solidaria,
g ,

irrevocable, incondicional, y de realizacién automatica a solo requerimiento, a favor de
LA ENTIDAD por los conceptos, importes y vigencias siguientes:

- Defiel cumplimiento por el proceso de Adjudicacién Simplificada N2 005-2018-
EPS CHAVIN S.A.-Primera Convocatoria, “Adquisicion de Policloruro de Aluminio
para el tratamiento de agua potable de la E.P.S. CHAVIN S.A.", por la suma de S/
22,461.30 (VEINTIDOS MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y UNO CON 30/100
SOLES), cantidad que es equivalente al diez por ciento 10% del monto del contrato,
a través de la Carta Fianza Nro. 825992 - 000 del 30 de Mayo del 2018 vigente
hasta el 30 de Mayo del afio 2019, a favor de la EPS CHAVIN S.A. otorgada por el
Banco BCP, la misma que debera mantenerse vigente hasta la conformidad de la
recepcion de la prestacion,

tE L RENOVACION
D puede solicitar la ejecucién de las garantfas cuando EL CONTRATISTA no las
hubiere renovado antes. de la fecha de su vencimiento, conforme a lo dispuesto por el
artfculo 131 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

ION DE GARANTIAS POR FALTA DE

CLAI ENA: ! CION 10

La conformidad de recepcién de la prestacion se regula por lo dispuesto en el Articulo
143¢ del Reglamento de. la Ley de Contrataciones del Estado' y sera otorgada por el
encargado del Almacén y:1a Divisién de Produccién y Mantenimiento de LA ENTIDAD.

De existir observaciones se consignardn en el acta respectiva, indicandose claramente el
“Sggentido de éstas, dandose al contratista un plazo prudencial para su subsanacién, en
3 $ncion a la complejidad del bien. Dicho plazo 10 podré ser menor de dos (2) ni mayor de
z (10) dfas calendario. Si pese al plazo otorgade,-el contratista no cumpliese a cabalidad
n la subsanacién, la Entidad podré resolver el contrato, sin perjuicio de aplicar las
penalidades que correspondan.

Este procedimiento no sera aplicable cuando los bienes manifiestamente no cumplan con
las caracteristicas y conditiones ofrecidas, en cuyo caso la Entidad no efectuard la
recepcion, debiendo considerarse como no ejecutada la prestacién, aplicindose las
penalidades que correspondan.
ECIMA; ON

El contratista declara bajo juramento que se compromete a cumplir las obligaciones
derivadas del presente contrato, bajo sancién de quedar inhabilitado para contratar con el
Estado en caso de incumplimiento. : ‘ 3

AUSUL, DECIMA: RE 1 PORV TO
La recepcion conforme de la prestacién por parte de LA ENTIDAD no enerva su derecho a
reclamar posteriormente por defectos o vicios ocultos, conforme a lo dispuesto por los
articulos 40 de la Ley de Contrataciones del Estado y 146 de su Reglamento.

: PEN
Si EL CONTRATISTA incurre en retraso injustificado en la. ejecucién de las prestaciones

Av. Diego Ferrer S/N° Soledad Alta - Huaraz - Ancash
' Telefax: (043) 421141
http://www.epschavin.com hup:/fepschavin.blogspot.com epschavinsa@epschavin.com

R eps chavin s.a.
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R eps chavin s.a,

Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Chavin S.A.

objeto @@ trato, LA ENTIDAD automz&%%%gé'ﬁr{yyelﬂﬂgé\fmr mora por cada dia

de atraso, de acuerdo a la siguiente férmula:

0.10 x Monto
F x Plazo en dfas

Penalidad Diaria =

Dénde:
F = 0.25 para plazos mayores a sesenta (60) dias o;
F = 0.40 para plazos menores o iguales a sesenta (60) dias.

Tanto el monto como el plazo se refieren, segun corresponda, al contrato o ftem que debié
ejecutarse o, en caso que éstos involucraran obligaciones de ejecucién periédica, a la
prestacioén parcial que fuera materia de retraso.

Se considera justificado el retraso, cuando EL CONTRATISTA acredite, de modo
objetivamente sustentado, que el mayor tiempo transcurrido no le resulta imputable. Esta
calificacion del retraso como:justificado no da lugar al pago de gastos generales de ningiin
tipo, conforme el articulo 133 del Reglamento de la Ley de Contratacionés del Estado.

Estas penalidades se deducen de los pagos a cuenta o del pago final, segtin corresponda; o
si fuera necesario, se cobra del monto resultante de la ejecucién de la garantfa de fiel
cumplimiento.

Estos dos tipos de penalidades pueden alcanzar cada una un monto maximo .equivalente al
diez por ciento (10%) del monto del contrato vigente, o de ser el caso, del item que debi6
ejecutarse. ‘ i

Cuando se llegue a cubrir el monto maximo de la penalidad por mora o el monto maximo
para otras penalidades, de ser el caso, LA ENTIDAD puede resolver el contrato por
incumplimiento.

Cualquiera de las partes-puede resolver el contrato, de conformidad con los articulos 32,
inciso ¢), y 36 de la Ley de Contrataciones del Estado, y el articulo 135 de su Reglamento.
De darse el caso, LA ENTIDAD procederd de acuerdo a lo-establecido en el articulo 136 del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado. .

Cuando se resuelva el contrato por causas imputables a algunas de las partes, se debe
resarcir los dafios y perjuicios ocasionados, a través de la indemnizacién correspondiente.
Ello no obsta la aplicacién de las sanciones administrativas, penales y pecuniarias a que
dicho incumplimiento diere lugar, en el caso que éstas correspondan.

) \
% Lo seflalado precedentemente no exime a ninguna de las partes del cumplimiento de las
{ demés obligaciones previstas en el presente contrato.

Av. Diego Ferrer S/N° Soledad Alta - Huaraz - Ancash
. ) Telefax: (043) 42114
http://www.epschavin.com http://epschavin.blogspot.com epschavinsa@epschavin.com
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i‘ eps chavin s.a.

Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Chavin S.A.

@ No previsto en este contrgygﬁg%yM&wggéla‘ciones del Estado y su
Reglamento, en las directivas que emita el OSCE y demas normativa especial que resulte
aplicable, seran de aplicacion supletoria las disposiciones pertinentes del Cédigo Civil
vigente, cuando corresponda, y demas normas de derecho privado.

: SOLUCION DE CON
Las controversias que surjan entre las' partes durante la ejecucion del contrato se
resuelven mediante conciliacién o arbitraje, segtin el acuerdo de las partes,

Cualquiera de las partes tiene derecho a iniciar el arbitraje a fin de resolver dichas
controversias dentro del plazo de caducidad previsto en los articulos 122, 137, 140, 143,
146, 147 y 149 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado o, en su defecto, en
el inciso 45.2 del articulo 45 de la Ley de Contrataciones del Estado. El arbitraje sera de
tipo Institucional.

Facultativamente, cualquiera de las partés tiene el derecho a solicitar una conciliacién
dentro del plazo de caducidad correspondiente, segiin lo sefialado en el articulo 183 del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, sin perjuicio de recurrir al arbitraje,
€n caso no se llegue a un acuerdo entre ambas partes o se llegue a unacuerdo parcial. Las
controversias sobre nulidad del contrato solo pueden ser sometidas a arbitraje.

El Laudo arbitral emitido es inapelable, definitivo y obligatorio para las partes desde el
momento de su nptificacion, segin lo previsto en el inciso 45.9 del articulo 45 de la Ley de
Contrataciones del Estado..

AUSULA DECIMO SETIMA: FACULTAD DE ELEVAR A ESCRITURA PUBL[
Cualquiera de las partes podra elevar el presente contrato a Escritura Publica corriendo
con todos los gastos que demande esta formalidad.

Al IM CTAVA: DOMICILIO PARA EFECTOS DE L ON
CONTRACTUAL

Las partes contratantes han declarado sus respectivos domicilios en la parte introductoria
del presente contrato.

DOMICILIO DE LA ENTIDAD: Av. Diego Ferrer 3ra. Cuadra S/N Soledad Alta - Huaraz
DOMICILIO DEL CONTRATISTA:  Av. Los Castillos N2 311 Urb. Santa Rosa Ate - Lima,

La variacion del domicilio aquf declarado de alguna de las partes debe ser comunicada ala
otra parte, formalmente y por escrito, con anticipacién no menor de quince (15) dias
calendario. {

presente contrato; las partes lo firman por triplicado en sefial dg

De acuerdo con las Bases, las propuestas. técnicas yveconémi
de Huaraz a los siete (07) dia del mes de Junio del 2018. IND. (Consgh

. L el A
g ,'. brehlyv .a, s : ing. Ose .""" "
7”""‘“7 (¥ o . - QP AT
ng. Juho Cesay Cory, TN 3030 ’ "
o Cesar WDI écﬁ‘“wa e

Av. Diego Ferrer S/N° Soledad Alta - Huaraz - Ancash
Telefax: (043) 421141
htip://www.epschavin.com http://epschavin.blogspot.com epschavinsa@epschavin.com
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Industrial y Comercial Quimica Andina S.A.C.

Av_Los Castillos 311 Urb Sta Rosa Ale Vilarte Telf 4365225/ 4365048

Lima, 09 de Enero del 2019

Senores
EPS CHAVIN S.A.
Presente -

Ref: Solicitud de Cotizacién N° 004

Atn: Sr. Nilo Coral / Logistica

Estimados sefores:

Mediante el presente, les cotizamos lo siguiente:

PRODUCTO

PRESENTACION
PRECIO X KG.
CANTIDAD
IMPORTE TOTAL

FORMA DE PAGO

LUGAR DE ENTREGA

VALIDEZ DE OFERTA

: POLICLORURO DE ALUMINIO
MARCA POLIFLOC

- Cilindros x 270 Kg.

: 8/ 3.54 (Incluido 1G\V)-~

- 63,810 Kg.

: S/ 225,887.40 (Incluido IGV)

- Crédito 30 dias
Cta.Cte. BCP M.N. 193-0644096-0-19

- En nuestra planta de Huachipa.

: 30 dias

Sin otro particular, guedamos de ustedes.

Atentamente,

3

W
oerer

Ing. Oscar Asenjo Huertas
Gerente de Ventas
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Anexo 5: Base de datos

Reporte bacteriol6gico del agua en el 2018.

LUBAR

HUARAZ
DISTRITO HUARAZ - INDEPENDENCTA
PROVINCTA HUARAZ
MUESTREADO POR Andrés Castillo/S. Saragoze/V. Natividad
ANALIZADO POR Ing. Andréx Castillo de la Cruz
FECHA DE MUESTREQ 25/04/2018
FECHA/HORA DE ANALTSLS 25/04/2018 / 09:30
METODO DE ANALISIS Filtro de Membranas
CODIGO aocro | cod cour BACTER
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESIDUAL )} TOTAL FECAL HETEROT.
MUESTRA MUESTREO | . (NTW) mg/tt. | ufc/100ml, | ufestoom. | vfes100m
EPS 168-BAC |Salida de Planta Belkvista 0913 144 108 00 0.0 8.0
EPS 169-8AC |Salide de Planta Paria 0600 198 11 00 0.0 6.0
"EPS 170-8AC |Salida de Plonto Marian 06:00 162 112 00 00 120

A e A

NS o R
La muestra 8PS 168-BAL es ogua tomada a ka salida de ka plante de Bellavista, No existe contomiracion elgure
por ¢l cloro residual que presenta AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.
La moestra EPS 169-BAC es oguc tomada o la salida de lo plonta de Paria, No existe contaminacién alguna
por &l clora residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.
La muestra EPS 170-8AC es agua tomada o la salida de la planta de Marian. No existe contamiracicn clguna
per el cloro residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.

Huaraz, 27 de Abril del 2018

‘ % aps chavin g a,

- Y ey W
Thig. s B AvaTay
I
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FECHA DE MUESTREC
FECHA/HORA DE ANALISIS
METODO DE ANALISIS

HUARAZ

HUARAZ - INDEPENDENCTA

HUARAZ

Andrés Castillo/S. Sarogoza/V. Natividad
Lng. Andrés Castilia de ko Cruz

18/04/2018

18/04/2018 /¢ 09:30

Filtra de Membranas
CODISO a.0ro o oL BACTER
bE DIRECCTON DE LA MUESTRA HORA TURGTEDAD | RESIDUAL [ TOTAL FECAL HETEROT
MUESTRA MUESTREO | (NTU) mg/tr | ufe/100ml. | ufe/100ml. | ufc/00mi
EPS 158-BAC | Sabida de Planta Bellavista 09:00 125 1.03 00 00 80
EPS 155-BAC |Salida de Plarta Paria 06:00 159 1.05 00 0.0 12,0
EPS 160-BAC |Salida de Planta Markan 06:00 143 100 00 0.0 40

por el clero residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.
La muestra EPS 159-BAC e agua tomoada a la salida de la planta de Paria. No existe comtaminaein alguna
por el cloro residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.,
La muestra EPS 160-BAC es agua tomada  lo sakida de ka plenta de Marian, No existe comtaminacidn alguna
per ¢l cloro nesidual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG.

muestra EPS 158-BAC tomada a o salida de lo planta de Bellasista. No existe contaminacidn alguna

Huaraz, 20 de Abril del 2018

‘ ¥ aps chavin 6.8,

Ing. l‘

! na Avalos
ﬁsu!” A
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BELLAVISTA

HUARAZ
PROVINCIA HUARAZ
MUESTREADO POR Ing. Andreés Costillo de la Cruz
ANALIZADO POR Ing. Andrés Castillo de la Cruz
FECHA DE MUESTREO 09/04/2018
FECHA/HORA DE ANALISLS 10/04/2018 / 08:30
METODO DE ANALISIS Fiitro de Membranas

vt ek D i R o

CODIGO CLORO oL copx BACTER.
DE DIRECCION OF LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL HETERCT.
| MUESTRA MUESTREQ | . (NTU) mg/lt, | ufc/100ml. | ufc/100ml, | ufe/100mI,
EPS 136-BAC |Entrada Plante Bellavista 15:35 3.30 40 28
EPS 137-BAC |Salida de Planta Bellavista 15:40 0.98 103 Q0 00 120
EPS 138-BAC |Sl: Av. Confraternidod Sur S/N. 09:20 0.80 093 00 00 8.0

agua cruda, agua del Rio Pario. Presenta carge bacteriana de 40 ufe/(00ml., de
colifarmes totoles y 28 ufe/100 ml, de coliformes fecales. AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMAND.

La muestra EPS 137-BAC es ogua tomada o la solida de la planta de Bellavista. Na existe contomiracién alguna
por el clero residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestro EPS 138-BAC es ogua tomada en k red de distribucidn. No existe conteminacidn algura

per el cloro residual que preserta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huaroz, 12 de Abnil del 2018

* %s eps chavin s.a.
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HUARAZ
HUARAZ - TNDEFENDENCTA
HUARAZ
Andrés Castille/$S. Sarogoxa/V. Natividad
Ing. Andrés Castillo de la Cruz

04/04/2018
04/04/2018 / 08-00
METCDO DE ANALISIS Filtro de Membranas

CLORO coLx cou BACZTER.
bE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURSIEDAD | RESTODUAL | TOTAL FECAL HETEROT,
MUESTRA MUESTREQ | . (NTU} mgit. | ufe/100ml | ufe/100ml. | ufe/100ml,

EPS 133-BAC |Sclida de Planta Bellavista 08:30 1.02 110 0.0 00 40

EPS 134-BAC |Sclide de Planta Paria 06:00 1.34 .05 0.0 00 100

EPS 135-8AC |Sclide de Plantc Marsan 06:00 1.05 1.08 0.0 00 100

La muestra EPS 133-BAC es ogua tomada a lo salida de ka plenta de Bellavista. No existe contaminccion alguna
por el clore residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Le muestra EPS 134-BAC e< agua tomada a ki salida de fo planta de Parie. No existe comtaminacién alguna

por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 135-BAC es agua tomeda a la salida de la planta de Marian. No existe comtaminacién aljuna
por el clara residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huaraz, 06 de Abril del 2018

‘ $aeps chavin s.a,
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HUARAZ
HUARAZ - INDEPENDENCTA
HUARAZ
MUESTREADG POR Andrés Castillo/S. Scrogoza/J, Ayasta
ANALTZADC POR Ing, Andrés Cestillo de la Cruz
FECHA DE MUESTREC 23/03/2018
FECHA/HORA DE ANALISIS 29/03/2018 / 09:00
METOCO DE ANALTSIS Filtro de Membranas
CObI&O CLORO o COLT BACTER
bE DIRECCTON DE LA MUESTRA HORA | TURRTEDAD | RESIDUAL | TOTAL PECAL HETEROT
MUESTRA MUESTREO | (NTU) mg/lt, | ufe/100ml. | uFe/100ml | ufc/100M.
_BfSBO-BAC Salida de Planta Bellavista (840 118 103 00 0.0 12.0
EPS 131-BAC |Salida de Plarta Paric 0600 144 111 0.0 0.0 8.0
EPS 132-BAC |Sahda de Planta Marian 06:00 112 107 0.0 0.0 200

3 L 1R ORI ey

Le muestra EPS 130-BAC es ogua tomada a la salida de la planta de Bellavisto, No existe contaminacicn alguna
por el clarg residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND,

La muestra EPS 131-BAC es agua tomada a la salida de lo plata de Parle. No existe contaminac:6n alguna

por el clara residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.

La muestra EPS 132-BAC es ague tomada o ka sclida de |a planta de Marian, No existe contaminacién alguna
por el clora residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huaraz, 02 de Abril del 2018

* Waeps chavins.a.
!
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HUARAZ
DISTRITO HUARAZ - TNDEPENDENCTA
PROVINCTA HUARAZ
MUESTREADO POR Andnés Castillo/$. SeregozalJ. Ayasta
ANALIZADO POR Ing. Andrés Castillo de la Cruz
FECHA DE MUESTRED 22/03/2018
FECHA/HORA DE ANALTSIS 22/03/2018 / 08:30
METODO DE ANALISIS Fiitro de Membranas
CODTGO aoro | cod coIT | BACTER
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURSIEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL HETEROT.
MUESTRA MUESTREO | - (NTU) mg/it. ufe100ml, | ufe/100ml. | ufe/100ml
EPS 127-BAC | Saida de Planta Bellavista 08:15 094 108 0.0 0.0 40
EPS 126-BAC |Salica de Planta Pari 06:00 0.98 1.03 0.0 0.0 10.0
EPS 129-BAC |Salida de Plnta Marien 06:00 0.86 100 0.0 00 80

";.L.' D

La muestro 95 12

Keira $4x
7-BAC e4 ogua tomada a la salida de la planta de Bellavisto. No existe contaminacién alguna

por el clora residual gue presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG.

La muestra EPS 128-BAC es ogua temada a o salida de k planta de Parla. No existe contaminacidn alguna
por el zloro residual que presente. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Lo muestra EPS 123-BAC es ogua tomada a la alida de la planta de Marian. No existe contaminaidn alguna
por el cloro residual que presenta. ABUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huaraz, 26 de Marzo del 2018

Waeps chavin s.a.
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HUARAZ
HUARAZ - TNDEPENDENCTA
HUARAZ
MUESTREADO POR Andrés Castillo/$, Saogoze/. Ayasta
ANALIZADO POR Tng. Andnés Castillo de ka Cruz
FECHA DE MUESTREO 15/03/2018
FECHA/HORA DE ANALISIS 15/03/2018 / 09:00
METODO DE ANALISES Filtra de Membranas
00160 aoro | cou cox | BACTER
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBLEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL HETEROT.
MUESTRA MUESTREOD | . (NTU) ma/lt, ufe/100mL | ufe/t00ml | ufe/100m.
EPS 113-8AC | Salida de Planta Bellavisto 08:30 114 098 0.0 0.0 80
[ EPS 114-8AC | Salida de Plonta Paria 06:00 156 105 0.0 0.0 140
EPS 115-8AC | Salida de Planta Mharian 06:00 102 109 00 0.0 100

T S o L A

La muestra EPS 113-BAC e ogua tomada a la salida de la planta de Bellavista. No existe contaminacidn algunc
por el claro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.

Lo muestra EPS 114-BAC e4 ogua tomada a la sabda de ka planta de Paria. No existe canteminacidn alguna

por el chro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

l.a muestra E°S 115-BAC e2 ogua tomada @ la solica de la planta de Marian. No existe contaminacion algumo
par el chra residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huaraz, 19 de Marzo del 2018

‘ S epschavinsa.

210




BELLAVISTA
HUARAZ
HUARAZ
Ing. Andrés Castillo de la Cruz
Ing. Andrés Castillo de fa Cruz
09/03/2018

FECHA/HORA DE ANALISLS 10/03/2018 / 08:30
METODO DE ANALISIS Filtro de Membraras
QLORC oLt oL BACTER
bE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL HETEROT,
MUESTRA MUESTRED | - (NTV) mavlt. | ufe/loOnl. [ ufc/00s. | ufc/t00m],
EPS 091-BAC |Entrada Plnta Bellavisto 12:05 3.14 42 25
EPS (92-8AC |Salida de Planta Belkvista 12:10 123 1.0 00 00 160
EPS 093-8AC |51: Jr. San Martin # 1011 11:55 112 150 00 00 120

La muesira EPS 091-BAC es agua eruo, agua el Rio Paric Presenta cange bacteriana de 42 wfc/100ml,, de

colifarmes totales y 25 ufc/100 mi, de coliformes fecales AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO.
La muestra EPS 092.BAC es ogua tomadk a la salsda de a planta de Bellavista. No existe comtaminacidn alguna

per el clarg residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUNANG.

La muestra EPS 093-BAC e ogua tomada en ka red de distribucidn. No existe contaminacién algua

por &l cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.

Huarez, 12 de Morzo del 2018

‘ e #p8 chavin s.a.
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HUARAZ
DISTRITO HUARAZ - INDEPENDENCIA
PROVINCIA HUARAZ
MUESTREADC POR Andrés Castillo/S. Saragoza/J. Ayosta
ANALTZADC POR Ing. Andrés Castillo de la Cruz
FECHA DE MUESTREO 0L/03/2018
FECHA/HORA DE ANALISIS 01/03/2018 ¢/ 10:00
METODO DE ANALLSIS Filtro de Membranas
£O0IGO a0RO oL COL BACTER
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESTDUAL| TOTAL FECAL HETEROT
MUESTRA MVESTREO | . (NTU) malt. | ufe/t00ml | ufe/s00ml | ufc/t00ml
EPS 088-BAC |Salida de Planta Bellovista 09:15 110 107 0.0 00 16.0
EPS 089-BAC |Salida de Planta Paria 06:00 115 114 0.0 0.0 8.0
EPS (80-BAC [Salida de Planta Marian 06:00 0.87 1.03 0.0 0.0 10.0

VA
L4

La muestra EPS OBB-BAC es ogua tomada a lu salida de ko plenta de Bellavista. No existe contaminocién alguna
por el clare residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO,

La muestra EPS 089-BAC es agua tomada a k salida de ko planta de Paric. No existe cortominacién alguna

por el clora redidual que preserta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 090-BAC es agua tomada a k salida de da plarrta de Marian. Na existe contomimacién alguna
por €l cloro residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huaraz, 05 de Marzo del 2018

27

chavin s.a.
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HUARAZ
DISTRITC HUARAZ - TNDEPENDENCIA
PROVINCTA HUARAZ
MUESTREADO POR Robert Mocedo/José Ayasta/Oscor Tinoco
ANALIZADO PCR Blgo. Witton Mera Urbano
FECHA DE MUESTREQ 22/02/2018
FECHA/HORA DE ANALISIS 22/02/2018 / 09:15
METODO DE ANALISIS Filtra de Membranas
CODI Qa.oro oL COLT BACTER
be DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL HETEROT
MUESTRA MUESTREC | . (NTU) mgt. | ufe/100ml | ufe/100ml. | ufe/100mI.
EPS 081-BAC |Salida de Planta Bellavista 03:00 1.02 110 00 00 80
EPS 082-BAC |Salide de Plantc Paria 06:00 1,10 112 0.0 00 240
EPS 083-BAC |Salida de Plantc Marian 06:00 076 1.0% 0.0 00 14.0

N 3 1

EPS 081-BAC es ogua o lo salide de la plnta de Bellovisto, No existe contaminacién alguna

por el clora residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Lo muestra EPS 082-BAC es agua tomada a ki salide de la plonta de Pario. No existe contaminacién clguna
par el clora residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.,

La muestra EPS 083-BAC es agua tomada a ki salida de la planta de Markan. No existe contaminezion alguna
par el clora residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.,

Huaraz, 26 de Febrero del 2018

% eps chavin s.a.
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HUARAZ
HUARAZ - INDEPENDENCIA
HUARAZ
MUESTREADO POR Robert Mocedo/Jesé Ayasta/Oscar Tinoco
ANALIZADO POR Blgo. Wilton Mere Urbaro
FECHA DE MUESTREQ 15/02/2018
FECHA/HORA DE ANALISIS 13/02/2018 / 08:40
METODO DE ANALISIS Fittro de Membranas
£ODIG0 CLORO cox COLL BACTER,
OE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA | TURBIEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL | HETEROT
MUESTRA MUESTRED (NTU) gt | ufe/100ml. | ufe/t0Oml | ufc/tO0m,
EPS O71-BAC [Salida de Plonta Bellavista 08:30 103 1.05 0.0 0.0 4.0
EPS 072-BAL |Salica de Planta Paria 06:00 142 1.09 0.0 0.0 10.0
EPS 073-BAC |Salida de Plarta Markn 06:00 092 1.03 0.0 0.0 12,0

La muestra EPS 071-BAC es ogua tomada a la salide de la planta de. Bellavista. No existe contamnacidn alguna
por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND,

La muestra EPS 072-8AC es ogua tomada a la salida de ka planta de Paria, No existe contemiracion alquna

par &l elevo residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG.,

La muestra EPS 073-BAC e2 agua temada a la salida de o planta de Merian. No existe conteminacién alguna
por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huaraz, 19 de Febrero del 2018

S Seeps ehavin 8.6
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BELLAVISTA

DISTRITO HUARAZ
PROVINCTA HUARAZ
MUESTREADO POR Rebert Maceda Rodriguez
ANALIZADO POR Bigo. Wiltan Oriel Mena Urbano
FECHA DE MUESTREQ 08/02/2018
FECHA/HORA DE ANALTSIS 09/02/2018 / 09:00
METODO DE ANALISIS Filtra de Membrancs
[«ela) (cle] LORO coLx ooLr BACTER
OE DIRECCION DE LA MUESTRA HCRA TURBTEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL HETEROT
MUESTRA MUESTRED | - (NTU) mg/lt, ufe/100m. | ufc/loom | ufe/l0Om
EP5 (M9-BAC |Entroda Plata Bellawsto 12:08 208 51 18
S 050-BAC |Sakida de Planta Bellavista 12:15 104 089 00 0.0 16.0
EPS 051-BAC |51 Av Gamarra # 880 03:10 098 073 00 0.0 220

y

S -BAC €3 agua . ogua del Rio Paria. Presenta corga bocteriana de 51 ufe/100ml., de

califormes totales y 18 ufc/100 mL, de coliformes facales, AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 050-BAC 5 agua tomada a k sulide de la planta de Bellavista, No existe cortaminacitn alguna
por el clero residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND,
Lo muestra EPS 051-BAC e5 ogua tomada en la red de distribucién, No existe contaminacidn alguna
por el cloro residuel que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND,

Huaraz, 12 de Febrero del 2018
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HUARAZ
DISTRITO HUARAZ - TNOEPENDENCTA
[PROVINCTA HUARAZ
MUESTREADO POR Robert Mocedo/Tosé Ayasta/Oscar Tinaco
ANALTZADO POR Blga. Wiktan Mera Urbono
FECHA DE MUESTREO 01/02/2018
FECHA/HORA DE ANALISIS 01/02/2018 / 09:00
METODO DE ANALTSLS Filtro de Membranas

DE DIRECCTON DE LA MUESTRA

CLORG coLr COLL BACTER,

HORA | TURBIEDAD | RESIDUAL| TOTAL FECAL | HETEROT,

MUESTRA MUESTREO | - (NTV) wa/lt. | ufc/100m, | ufe/100m. | ufc/1COa
EPS 046-8AC |Salida de Plonta Bellavista 08:45 1.00 1.06 00 00 160
EPS 047-8AC |Salida de Planta Paria 06:00 165 1.02 00 Q0 120
EPS 048-BAC |Salida de Planta Marian 05:00 112 1.00 00 0.0 200

La muestra EPS 046-BAC es agua fomeda a b salida de la plarta de Bellevista, No existe contaminacian algura
por el clore residual que presenta AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 047-BAC &5 agua tomade o la salida de la planta de Paria. No existe contaminacsén alauna

por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Le muestra EPS 048-BAC 3 ogua tomada a la salida de la planto de Marian. No existe cormamimacidn alguna
por &l cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huoraz, 05 de Febrero del 2018
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HUARAZ
HUARAZ - INDEPENDENCTA
HUARAZ

MUESTREADQ POR Tng. Andrés Costillo de lo Cruz
ANALIZADO POR Ing. Andrés Castillo de la Cruz
FECHA DE MUESTREQ 31/01/2018
FECHA/HORA DE ANALTSLS 31/01/2018 / 09:30
METODO DE ANALISTS Filtro de Membranas
CODIGO LoRO o coLr BACTER.
DE DIRECCTION DE LA MUESTRA HORA | TURSTEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL HETERQT.,
MUESTRA MUESTREG | - (NTU) mo/tt. | ufe/100ml, | ufc/100ml, | ufes100ml.
EPS D43-8AC [Salida de Planta Bellavista 03:15 0.60 1.14 00 00 40
EPS 044-BAC |Salida de Plarta Paria 05:00 210 121 00 00 100
EPS 045-BAC |Salida de Planta Marian 0600 170 1.00 00 00 60

tet AV
A A=

EPS 043-BAC es agua fomada a la sulida de lo pharta de Bellevista. No exishe contaminacién algur

por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 044-BAC es ogua temada a la salida e la planta de Paria, No existe contaminaciin aiguna
pee el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG.

Le muestra EPS 045-BAC es ogun tomada a la salida de la planta de Marian. No existe contominacion alguna
per el clore residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG.

Huaraz, 02 de Febrero del 2018
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HUARAZ
HUARAZ - INDEPENDENCIA
HUARAZ
MUESTREADC POR Andrés Cestillo/Oscar Timoea/ José Ayasta
ANALIZADO POR Ing. Andrés Castillo de la Cruz
FECHA DE MUESTREQ 24/01/2018
FECHA/HORA DE ANALISIS 24/01/2018 ¢ 09:15
METODO DE ANALISIS Filtro de Membranas
CODI CLORC coLL COoLT BACTER.
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESIDUAL| TOTAL FECAL HETERCT,
MUESTRA MUESTRED | - (NTV) ma/ht. ufe/100m. | ufe/100M. | ufc/100m
£PS 036-BAL |Salkda de Planta Bellavista 09:00 075 104 00 00 20
EPS 037-BAC |Salida de Plarta Paria 06:00 124 110 00 0.0 80
EPS 038-BAC |Salida de Plarta Maricn 06:00 102 106 00 0.0 10.0

La muestra EPS 036-8AC e< agua tomada a b salida de la plarta de Bellavista, No existe contaminacidn alguna
por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.

La muestra EPS 037-BAC es ogua temeda o la salida de la plonta de Para. No existe cortaminaciih alguna

per el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 036-BAC es agua tomade a la salida de la planta de Marian. No existe contammacidn alguna
per el clore residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUNANG.

Huaraz, 26 de Enero del 2018
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LORARY - o BELLAVISTA

DISTRITO HUARAZ
PROVINCIA HUARAZ
MUESTREADO POR Ing. Ancrés Castillo de la Cruz
ANALLZADO POR Ing. Andrés Castillo de ha Cruz
FECHA DE MUESTREQ 17/01/2018
FECHA/HORA BE ANALISIS 18/01/2018 / 09:00
METODO DE ANALISIS Filtre de Membranas

CODIGO

CLORO COLT coLr BACTER,
0E DIRECCION DE LA MUESTRA HORA | TURBIEDAD | RESIDUAL [ TOTAL FECAL | HETEROT
MUESTRA MUESTREQ | . (NTU) mg/it, | ufe/100ml. | ufe/100ml, | ufe/100e).
EPS 020-BAC |Ertrada Planta Bellavista 12:35 378 102 92
EPS 021-BAC |Salida de Planta Bellavista 12:40 1.74 1.05 0.0 00 14.0
EPS (22-BAC |51: Av. Gomarra #1279 08:48 154 1.02 0.0 00 18.0

La muestra EPS 020-BAC es agua cruda, ogue del Rio Paria. Presenta carga bacteriama de 102 ufe/100mL. de
coliformes totales y 92 ufc/100 ml,, de coliformes fecales, AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO,

La muestra EPS 021-BAC es agua tomada o la salida de k planta de Bellavista, No existe contamineeién aljung
por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 022-BAC es ogua temade en la red de distribucidn. No existe conteminacidn alguna

por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND,

Huaraz, 22 de Enervo del 2018
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HUARAZ
HUARAZ - TNDEPENDENCTA
HUARAZ
MUESTREADO POR Andrés Castillo/Oscar Tinoco/Tosé Ayasta
ANALIZADO POR Tng. Andrés Castillo de la Cruz
FECHA DE MUESTREG 10/01/2018
FECHA/HORA DE ANALISIS 10/01/2018 / 9-00
METODO DE ANALTSTS Filtro de Membronas
CLORO coLx coLx BACTER.
DE CIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESTDUAL| TOTAL FECAL HETEROT,
MUESTRA MUESTRED (NTU) mgit. | ufe00mL | ofc/l00m. | ufe/100ml,
£PS 004-BAC |Salida de Planta Bellavista 06:40 096 110 00 0.0 80
EPS 005-BAC |Salida de Planta Paria 06:00 166 116 00 00 100
EPS 006-BAC |Salida de Planta Marian 06:00 136 108 00 00 100

Y ST ¥ P | N A Vo

La muestra EPS 004-BAC es ogua tomeda a ko selida de la planta de Bellaviste. No existe conteminacidn alguna
por el cloro residual que presento. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 005-BAC es agua tomada a la salida de la planta de Paria. No existe cortaminacién algura

per el cloro residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND,

La muestra EPS 006-BAC e5 cgua tomada a la salida de la planta de Marian. Na existe contaminacién alguna
per el cloro residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO,

Huaraz, 12 de Enero del 2018
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DR HUARAZ

DISTRITO HUARAZ - INDEPENDENCTA
PROVINCIA HUARAZ

MUESTREADC POR Andrés Castillo/Tosé Ayaste/Oscar Tinoco
ANALTZADC POR Ing. Andrés Castille de la Cruz
FECHA DE MUESTREQ 03/01/2018

FECHA/HORA DE ANALLSLS 03/01/2018 / 06:00
METODO DE ANALISIS Filtro de Membraras

CLORD <o oI BACTER,

DE DIRECCTON DE LA MUESTRA HORA | TURSIEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL | METEROT

MUESTRA MUESTREC | . (NTU) wg/lt. | ufe/100ml | ufe/100ml, | ufc/100mI,
EPS 001-BAC |Salida de Planta Bellavista OB:30 102 1.07 00 0.0 20.0
EPS C02-BAC [Salida de Planta Paria 06:00 182 112 00 0.0 100
EPS 003-BAC [Salida de Plarta Marien 06:00 145 105 00 0.0 120

Muestra EPS 001-8AC es ogua fomada a la salida. de la phanta de Bellawsta. No existe contominacién alguna
por el clors residuol que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.

La muestra EPS 002-BAL e< agua tomada a k salida de la planta de Pario. No existe centaminacidn clguna

por el cloro residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO,

La muestra EPS 003-BAC e< agua tomada a k salida de la planta de Marian. Na existe comtaminacica alguna
por el cloro residuel que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND,

Huaraz, 05 de Enero del 2018
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Reporte fisico-quimico del agua en el 2018.

‘ % eps chavin s.a.

Muestra EPS 100-FIS EPS 10I-FIS EPS 102.F15
Locelided Huaraz Hueraz Huaraz
Purrta de muestreo Entrada Plenta Bellavis. | SolidaPlnte Befovista |  Av. Confrat, Sur S/N
Muestreade por Ing. Andrés Castillo | Ing. Andrés Castillo | Ing Andrés Castille
Anglizado par Ing. Andrés Castillo | Ing. Andrés Castiilo | Tng. Andrés Castitlo
Feche de Muestreo 05/04/2018 09/04/2018 09/04/2018
Hara de muestreo 15:35 15:40 0%:20 LinrTes
Fecha de andlisis 10/04/2018 10/04/2018 10/04/2018 MAXIMG
Hora de andlisis 08:30 08:30 08:30 REFEREN -
Tipo de ogua Agua Cruda Aqua Poteble Agua Potable CIAL *
N® |Pardmetros Unidodes SUNASS
1 |pH 733 7.30 7.26 65-85
2 |Tubiedad NTU 330 098 0.80 5
3 |Conductividad Eléctrica uS/cm 54.0 54.7 %5.3 1500
4 [Sélidos Disueltos Tatal mg/ft 351 356 359 1000
5 |Coler UCV - P1/Co UCY-PT/Co 1 1 15
6 |Cloruros, €I mg/it 228 277 .77 250
7 |Sulfatos, S04= mg/It 1123 9.98 1051 250
8 |bureza Total, CaCO3 mg/It 2464 28.16 23.76 500
9 |Calcie, CaCO3 mg/ It 2222 2288 23.10
10 |Alcalinidad Total mg/It 17.53 18.12 20.88 250
11 [Nitrdtes, NO3 mg/tt <050 <0350 <050 50
12 |Hierro mg/tt 0.07 002 0.0z 03
13 |Manganesa ma/ it 0.05 <0.05 <0.05 c2
14 | Almino mg/ it 0.042 0.041 0,041 02
13 [Cloro Residual mg/It 103 093 >= 050
CONCLUSIONES
La muestra EPS 100-FIS es agua cruda, agua del rfo Paria, Sus perdmetros analizados se encuentran dentro de los
limites méximas permisibles. Requiere el proceso de desinfeceidn.
Lo muestra EPS 10i-FTS es ogua de salica de planta de Bellaviste. Sus pardmetros analizados se encuentran dentro de los
Ifmites mdximos permisibles. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO
La muestna EPS 102-FLS es agua de lo red de distribucién. Sus pardmetros anakizados se encuentran dentre de las
limites maximos permisibles, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.
Huaraz, 12 de Abril del 2018
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Muestra EPS 067-FIS EPS 068-FIS EPS 069-F15
Localidad Huaraz Huarar Huaraz
Punto de muestreo Entrada Planta Bellavis. | Salida Planta Bellavis | Tr. San Mertin # 1011
Nwestreado por Ing. Andrés Castillo | Ing. Andrés Castillo |  Ing. Andvés Costillo
Analizado por Ing. Andrés Castillo | Ing. Andrés Castillo |  Ing. Andrés Castillo
Fecha de Muestrea 09/03/2018 09/03/2018 09/03/2018
Hora de muestrea 12:05 12:10 11:55 LiMITES
Feche de andlisis 10/03/20i8 10/03/2018 10/03/2018 MAXIMG
Hore de onalisis 10:30 10:30 10:30 REFEREN -
Tipo de agua Ague Cruda Agua Porable Agua Potable CIAL ¢
N° [Pordmetros Unidades SUNASS
1 |pH 710 7.03 6.98 65-85
2 [Turbiedad NTU 34 123 112 5
3 |Conductividad Eléctrica uS/em 723 : 67.5 631 1500
4 |Sélidos Disueitos Total ma/lt 470 427 411 1000
5 |Color UCV - Pt/Co Ucv-PT/Co 1 1 1%
6 |Clorures, €| mg/It 574 396 366 250
7 |Sulfatos, S04= mg/It 15.90 15.72 1508 250
8 |Dureza Total, CaCO3 ma/it 3520 2882 29.70 500
9 [Calio, CaCO3 ma/it 2464 2442 2398
10 |Akalinidad Total mg/tt B.0@& 1084 1241 250
11 |Nrtrdtos, NO3 mg /It <0.50 <0.50 <050 0
12 |Hierra mg/Ht 0.03 0.01 0.01 0.3
13 |Mangareso mg/h 0.060 <005 «0.05 0.2
14 |Alminio malk 0.055 0.025% c.021 0.2
15 |Cloroe Restdual me/lt 1,05 130 »2050
CONCLUSIONES
{La muestra EPS 067-FIS es ogua cruda, ogua del rio Parie. Sus pardmetros analizados se encuentran dentro de los
limites mdximos permisibles, Requiere el proceso de desinfeccin,
La muestra EPS 068-F1S es ogua de salida de plante de Bellovista, Sus pardmetros analizades se encuentron dentro de les
limites mdximes permisibles, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND,
La muestra EPS 069-F1S es ague de ka red de distribucidn, Sus pardmetros anakizadss se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.
Huaraz, 12 de Marzo del 2018
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Whaestra 5 034-F15 95 035-F15 EPS 036-F15
Localidad Bellavista Bellevista Huaraz
Punto de muestreo Entrada Plonta Salida Plenta Av. Gamarrc # 880
Muestreado por Robert Maceda R, Robert Macedo R. Rebert Maceda R,
Analizada por Blgo. Wilton Mera U. | Blgo, Wilton Mera U. | Blgo. Wilton Mera U.
Feche de Muestreo G8/02/2018 08/02/2018 08/02/2018
Hore de muestreo 12:08 12:1% 09:10 LIMITES
Fecha de anélisis 03/02/2018 09/02/2018 03/02/2018 MAXIMO
Hora de anélisis 11:03 11:03 11:03 REFEREN -
Tipo de ogue Agua Cruda Agua Potable Agua Patable CIAL -
N* |Pardmetros Unidodes SUNASS
1|pH 77% 7.38 712 65-85
2 |Turbiedad NTU 208 1.04 098 5
3 |Conductividad E¥ctrica uS/em 679 69.2 707 1500
4 |Sélides Disueltos Total mg/t 363 442 449 1000
5 |ColorUCY - Pt/ Co UCV-PT/Co 1 1 515
6 [Clorures, Cl mg/it 050 119 178 250
7 |Suifates, S04= my /1t 17.18 16,78 17.79 250
8 |Dureza Total, CeCO3 ma/ft 3146 3190 3256 500
9 (Cakio, CaC0O3 g/t 25.96 26.84 2316
10 | Alealinidad Total ma /it 13.79 1359 1162 250
11 [Nitrdtes, NO3 mg/tt <050 «0.50 <050 50
12 |Hierra mg/ it 006 0.02 0.02 0.3
13 [Manganeso mg/lt 0.050 0.05 0.05 02
14 [Alminio mg /it 0.056 0,046 0038 0z
15 |Cloro Residual mg /1t 089 073 »= 050
CONCLUSIONES
Lo muestro EPS 034-F15 es agua cruda, agua del rio Paria, Sus pardmetros analizados se encuentran dentre de los
limites méximes permisibles, Requiere ¢l proceso de desmfeccidn
Le muestro EPS 033-FIS es agua de salida de planta de Bellavisto. Sus pardmetros cnalizados se encuentran demtra de los
limites méximes permisibles. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.
La muestra EPS 034-FIS es agua de ha red de distribucion. Sus pardmetros aralizades se encuentran dentro de los
limites mdximos permisibles. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANC.
Huaraz, 12 de Febrero del 2018
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Muestra EPS OI4-FIS EPS 015-F15 EPS 016-F15
Localidod Bellavista Bellaviste Huaraz
funto de muestreo Ertrada Planta Salida Plante Av, Gamarra #1279
Muestreado por Ing. Andrés Castillo | Tng. Andrés Castillo [ TIng. Andrés Castille
Analizado por Ing. Andrés Castillo | Ing. Andrés Castillo |  Ing. Andrés Castitlo
Fecha de Muestreo 17/01/2018 17/01/2018 L7/701/2018
Hora de muestreo 12:35 12:40 08:48 LIMITES
Fecha de andlisis i8/01/2018 18/01/2018 18/01/2018 MAXIMO
Hora de andliss 1030 10:30 10:30 REFEREN -
Tipo de ague Agua Cruda Agua Patable Agua Potable CLAL +
N* [Pardmetros Unidades SUNASS
1 [pH 7.38 7.8 7.24 65-85
2 |Turbiedod NTU 378 174 154 5
3 |Conductividad Eléctrica uS/em 43.2 518 49.7 1500
4 |Sélides Disueltos Total ma/it 313 336 324 1000
5 |ColerUCV - Pr/Co Ucv-T/Co 1 i 5
6 |Claruras, ClI mg/it 040 099 198 2%
7 |Suifatos, SO4= ma/it 815 7.46 717 250
8 |Dureza Total, CeCO3 ma/It 28.16 26.84 25.74 500
9 |Caklo, CaCO3 mg/ It 21.34 2244 2112
10 |Alealinidod Total ma/It 16,35 15.56 1458 250
11 |Netrdtos, NO3 ma/lt <050 «0.50 <050 50
12 |Hierra mg/It 0.03 0.02 003 0.3
13 |Manganeso ma/lt 0.09 <005 <005 02
14 |Aluminio mg/Ht onz 0.047 0,035 02
15 |Clora Residual ma/ It 1.05 1.02 »= 05
CONCLUSIONES
La muestra EPS 014-FIS es agua cruda, agua del rfo Paria. Sus pardmetras analizedos se encuentran dertro de los
limites mdximos permisibles. Requere el proceso de desinfeccion.
Lo muestra EPS 013-FIS es agua de sahda de planta de Bellavista. Sus pardmetros anakizodos se encuentran dertra de los
limites méximos permisibles, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND,
Le muestrg EPS 016-FIS es ogua de la red de distribucién, Sus pardmetros analizados se encuentren dentre de los
limites mdximos permisibles. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.
Huaraz, 22 de Enero del 2018
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Reporte bacterioldgico del agua en el 2019.

TDATOS DE MUA
UGAR

METODO DE ANALISTS

27/04/2019 / 12:00
Filtro de Membranas

HUARAZ
DISTRITC HUARAZ - INDEPENDENCT A
PROVINCTA HUARAZ
MUESTREADO POR Tng. Juan Maquifia Avalos
ANALLIZADO POR Img, Juan Moquiiic Awalas
FECHA DE MUESTREQ 27/04/2019
FECHA/HORA DE ANALISES

CLORO o cox BACTER,

bE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBLIEDAD [ RESTDUAL| rOTAL FECAL HETEROT.

|__MUESTRA MUESTREO | . (NTY) mgAt. | ufe/200ml. | ufe/100ml, | ufe/100ml.
EPS 174-BAC |Sclida de Planta Bellavista 08:00 0.73 1.03 C.0 0.0 30
EPS 175-8AC |Sclida de Planta Pora 06:00 1.84 Q.84 0.0 0.0 14.0
£7S 176-8BAC |Salida de Planta Marwan 06:00 1.79 091 0.0 0.0 1C.0

L g {ah
T T

por el clara residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.,
La muestra EPS 175-BAC es ogua tomada a la salida de la phanta de Paria. No existe contaminacisn aiguna
por el elora residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.
La muestra EPS 176-BAC es ogua tomada a la salida de la planta de Marian. Ne existe contaminacidn alauna
pov el clero residual que preserta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG.

muestra E75 174-8AC es agua tamada a L salida de le planta de Bellavista. No existe corfaminacién algura

Huaraz, 29 de Abril del 2019

Q e ops chavin s.a.
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HUARAZ
DISTRITO

HUARAZ - EINDEPENDENCTA
PROVINCLA HUARAZ
MUESTREADO POR Ing. Juan Meguiria Avalos
ANALTZADO POR Ing. Juan Magquiria Avalos
FECHA DE MUESTREQ 17/04/2019
FECHA/HORA DE ANALISIS 17/04/2019 / 15:00
METODO DE ANALISLS Filtro de Membranas
CLOROD coLr ol BACTER.
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESIDUAL| TOTAL FECAL HETEROT.
MUESTRA MUESTREQ | - (NTW) mg/it. | ufe/100ml. | ufe/100ml, | ufes100mI.
EPS 171-BAC |Salida de Planta Bellavista 09:30 0.58 0.96 0.0 0.0 6.0
EPS 172-8AC |Salida de Planta Poria 06.00 1.96 0.86 0.0 0.0 10.0
EP5 173-BAC |Salida de Planta Marian 0630 2.16 097 0.0 0.0 8.0
La muestra €25 17

1-BAC e5 agua tomade a lo zalida de b planta de Bellavista. No existe contamiracion alguna
par &l cloro residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.

La muestra EPS 172-BAC es ogua tomada a le salida de la planta de Paria. No existe contaminocidn alguna
por el cloro residual que preserta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.

La muestra EPS 173-BAC e< cgua tomada a lo salida de b plata de Marien. No existe cortaminacidn algura
por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANOD.

Huoraz, 19 de Abril del 2019

‘ W eps chavin s.a.
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HUARAZ
HUARAZ - INDEPENDENCTA
HUARAZ
Ing, Juan Maquifia Avalas
Ing. Juen Moquinic Avalas

10/04/2019
FECQHA/MORA DE ANALLISIS 10/04/2019 / 15:00
METODO DE ANALISTS Filtro de Membranas
CLORO oL oL BACTER.
be DIRECCTON DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESTDUAL | TOTAL FECAL HETEROT.
MUESTRA MUESTREQ {(NTU) mg/it. | ufe/100ml | ufe/100ml. | ufes100ml.
EPS 157-BAC |Sclide de Planta Bellavista 03:45 0.64 1,08 0.0 00 100
EPS 158-BAC |Sclide de Planta Parla 06:30 2.02 038 0.0 00 120
£PS 159-8AC |Salida de Planta Maran 06:15 1.37 Q.89 0.0 0.0 40

La muzstra EPS 157-BAC es agua tamoda g k salida de fa planta de Bellavista, No existe contaminacian algura
por ef clara residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.

La muestra EPS 156-BAC es ogua tomada c la solida de lo planta de Paria. No existe contaminacién algura

por &l clora residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.

La muestra EPS 159-BAC es ogua tomadc a |o salida de la planta de Marian. No existe contaminacién alguna
por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.

Huaraz, 12 de Abril del 2019
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BELLAVISTA

CISTRITO HUARAZ
PROVINCIA HUARAZ
MUESTREADO POR Irg. Juan Mogqusia Avalos
ANALIZADO POR Irg. Juan Maquifla Awalos
FECHA DE MUESTREQ 04/04/2019
FECHA/HORA DE ANALISIS 05/04/2019 / 08:30
METGOLO DE ANALISTS Filtro de Membranas
CObIEO a.oro oL oL BACTER
bE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBTEDAD | RESIDUAL | TOTAL FecAL HETEROT,
MUESTRA NUESTREC {NTU) mg/it ufe/W00ml. | ufe/100ml. | ufe/500ml.
EPS 133-8BAC {Entrada Planta Bellowvigta 15:19 3.04 30 16
75 134-BAC |Sellda de Planta Bellavista 15:23 078 096 0.0 0.0 10.0
EPS 135-BAC |Av. 28 de Julio s/ 12:59 057 052 0.0 0.0 8.0

[ON

] - i

Acich st -iasndmd) it X e AL,
Lo muestra EPS 133-BAC es agua cruda, ogua del Rio Park. Presenta carga bocteriana de 30 ufe/100ml., de
coliformes tatales y 16 ufc/100 ml., de colifcrmes fecales. AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMAND.
La muestra EPS 134-8AC es agua tomada a la salida de la plarta de Bellavista. No existe contaminacién algure
por el clara residuol que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.
La muestra 5 135-BAC 25 aguo Tomeda en la red de distribucian. No existe contaminacin alguna
por el cloro residual que prasenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG,

Huaraz, 08 de Abril del 2019
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HUARAZ
DISTRITO HUARAZ - INDEPENDENCIA
PROVINCIA HUARAZ
MUESTREADO POR Ing. Juan Moquifla Avalos
ANALIZADO POR Irg. Juan Moqusifa Avalos
FECHA DE MUESTREQ 27/03/2019
FECHA/HORA DE ANALISIS 27/03/2019 / 10:00
METODO DE ANALISIS Filtre de Membranas
CLORG 20T coL1 BACTER,
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESIDUAL| TOTAL FECAL HETERCT
MUESTRA MUESTREO (NTU) ma/lt. | fe/100m. | wfc/l00m | ufc/tO0m
EPS 130-BAC |Salida de Plenta Bellaviste 08:25 057 110 0.0 0.0 8.0
EPS 131-8AC |Salida de Plonta Paria 06:00 144 086 0.0 0.0 10.0
EPS 132-BAC |Salida de Plarta Marian 05:40 139 093 0.0 0.0 12.0

La muestra EPS 130-BAC es5 cgua tomada a la salida de k planta de Bellavista. No existe comtaminacidn alguna
por &l clore residual qua presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG.

La muestra EPS [31-BAC es ogua tomada o la salida de |a planta de Poria. No existe contaminacidn alguna

por &l cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestre EPS 132-BAC e2 cgue tomada a la alida de la plerta de Marion. No existe canteminacidn alguna
por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMG HUMANO.

Huaraz, 29 de Marzo del 2019
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HUARAZ - TNDEPENDENCIA
HJARAZ
Ing. Juan Maguifia Avelos
Ing. Juan Maguifia Avelos
20/03/2019
20/03/2015 / 09:30
Filtra de Membranes

FECHA/HORA DE ANALISIS
METODO DE ANALISIS

LORO coLx COT BACTER

DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESTDUAL | TOTAL FECAL HETEROT

MUESTRA MUESTREQ (NTU) ma/lt. ufe/100ml | ufe/100ml. | ufec/t00ml
EPS 123-8AC |Salida de Planta Bellavista 08:15 0.64 083 0.0 0.0 120
EPS 124-BAC |Salida de Planta Para 05:30 2.36 110 0.0 0.0 8.0
EPS 125-8AC |Salida de Plonta Marian 06:00 2.85 055 0.0 0.0 6.0

Lo muestra EPS 123-BAC &5 agua tamada a la salide de la plarta de Bellavista. No existe comtaminacién alguna
por el clare residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMC HUMANO.

La muestra EPS 124-8BAC e agua tomada a la salide de lo plarta de Paria. No existe contaminacién elguna

por el clore residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra 7S 125-8AC e5 aguo tomada o Y salida de la plarta de Morian. Na existe comtaminecién alguna
por el claro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG.

Huaraz, 22 de Marzo del 2015
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OS5 DE

LUGAR BELLAVISTA
DISTRITO HIUARAZ
PROVINCTA HUARAZ
MUESTREADO POR Floe Doga R.
ANALIZADO PCR Tng. Juan Moquific Avales
FECHA DE MUESTREQ 12/03/2019
FECHA/HORA DE ANALISIS 12/03/2019 / 15:50
METODO DE ANALISIS Filtro de Membranas
CODISO CLORC o1 oL BACTER
ce DIRECCTON DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL HETEROT.
MUESTRA MUESTREQ (NTU) ma/lt. ufe/100ml. | ufe/100ml, | ufe/200ml
EPS 0%2-BAC |Entrada Plenta Bellavista 15:28 242 38 10
EPS 093-BAC |Salida de Planta Bellavista 15:33 048 111 00 0.0 12.0
EPS 094-BAC |Av. Pedro \illin Mz. I7 Lote 31 13:12 034 0.61 00 00 100

La muestra EPS 092-BAC 3 agua cruda, ogua del Ric Paria. Presenta carga bacteriana de 38 ufc/100ml., de
colifarmes totales y 10 ufc/100 ml, de colformes fecales, AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 093-BAC es egue tomada a b salida de lo planta de Bellavista. No existe contaminacién alaura
por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HIUMANO.

La muestra EPS 094-BAC es egue tomada en lo red de distribucidn. No existe contamiracién alguna

por el cloro residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huoraz, 15 de Marzo del 2019
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HUARAZ
HUARAZ - INDEPENDENCTA
HUARAZ
Tng. Juen Maquific Avalos
Tng. Juan Maguifc Avalos

FECHA DE MUESTREO 06/Q3/2019
FECHA/HORA DE ANALISIS 06/03/2019 / 10:00
METODO DE ANALISIS Filtro de Membranas
QORO CoLT COLT BACTER.
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL HETEROT
MUESTRA MUESTREO (NTU) ma/lt. ufe/100m, | ufe/100m. | ufc/100m
EPS 089-BAL |Salida de Planta Bellaviste 09:00 0.41 098 0.0 0.0 140
EPS (B0-BAC |Salida de Planta Paria 06:00 196 101 0.0 0.0 10.0
EPS 091-BAC |Salida de Plenta Marian 06:00 199 089 0.0 0.0 8.0

La muestra EPS 089-BAC es ogua temada a la salida de ko plata de Sellavista. No existe contaminacién alguna
por &) clara residual-que preseata. AGUA APTA PARA LONSUMO HUMANO,

La muestra EPS 090-BAC es agua tomada a la salida de ka plata de Paric. No existe contaminecién alguna

por el clora residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND,

La muestra EPS 091-8AC s agua tomada o la sclide de |o plante de Morian. No existe contaminacin alguna
por el clara residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG,

Huaraz, 08 de Marzo del 2015
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LUSAR HUARAZ
DISTRITO HUARAZ - INDEPENDENCTA
PROVINCIA HUARAZ
MUESTREADD POR Trg. Juan Maquifia Avalas
ANALIZADC POR Tng. Juen Moquina Avalas
FECHA DE MUESTREQ 28/02/2019
FECHA/HORA DE ANALISLS 28/02/2019 / 15:23
METOLO DE ANALISLS Filtro de Membranas
CODIGO aoko oL COLL BACTER
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL HETEROT
MUESTRA MUESTREO (NTU) mg/lt, ufe/lO0m. | ufe/100ml | ufc/L00mi
EPS 086-8AC |Salida de Plonta 3ellaviste 08:23 064 1.0l 0.0 0.0 10.0
EPS 087-8AC |Salida de Plarta Parla 08:47 127 0.58 0.0 0.0 6.0
EPS 088-8AC [Salida de Planta Marian 010 048z 1.03 0.0 0.0 8.0
P

La muestra E25 086-BAC e< ngua tomada o ka salida de ka plamta de Bellavista. No existe contaminacién alguna
par el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO,

La muestra 8PS C87-BAC e2 ague tomada a la salida de la plamta de Paric. Na existe contaminacién alguna

por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG

La muestra EPS 088-BAL es agua tamada a ha =alida de % plarta de Maricn, No existe cortaminacidn alguna
par el claro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUIND HUMAND.

Huoraz, 04 de Marzo del 2019
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HUARAZ

DISTRITO HUARAZ - TNDEPENDENCTA
PROVINCTA HUARAZ
MUESTREADO POR 1Ing. Juen Maquifia Avales
ANALIZADO POR Ing. Juon Moquifia Avalos
FECHA DE MUESTREQ 20/0z/2019
FECHA/HORA DE ANALLSIS 20/02/2019 / 15:30
METODO DE ANALISIS Fitro de Membranas
CORISO aceo coLr coLT BACTER.
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA | TURBTEDAD | RESIDUAL| TOTAL FECAL | HETEROT.
MUESTRA MUESTREO | (NTU) mgt | ufc/00m | ufe/1oom, | ufes100ml,
EPS 079-8AC |Salide de Planta Bellovista 0B:30 0.89 1.05 0.0 0.0 100
EPS 080-8AC |Salids de Planta Para 08:10 128 101 0.0 0.0 8.0
EPS 0B1-BAC |Salida de Planta Marian 08:20 109 1.08 0.0 0.0 60

i R

por el clore residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.
La muestra EPS C80-BAC es agua tomada ¢ la sakida de la planta de Paria. No existe contaminacién alguno
por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.,
La muestra EPS 081-BAC es agua tomado a la salida de la plarta de Marian. No existe contaminacidn alguna
por el cloro residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO,

Lo muestra EPS O79-BAL es agua tomoda a ko salida de la planta de Bellavista. No existe contaminacidn alguna

Huaraz, 22 de Febrero del 2019
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BELLAVISTA
HUARAZ
HUARAZ
Tng. Juan Maguifia Avales
Tng. Juan Maguina Avalos

FECHA DE MUESTREQ 14/02/2019
FECHA/HORA DE ANALISIS 14/02/2019 / 16:30
METODO DE ANALLSIS Filtro de Membranas
CODIGO CLORO ‘o coLr BACTER
DE DIRECCION DE LA MUVESTRA HORA TURSTEDAD | RESIbUAL | TOTAL FECAL HETEROT.
MUESTRA MUESTREC | . (NTU) wg/lt, ufe/100el. § fc/100m | ufe/I00mI
EPS 054-BAC |Entreda Plarrta 8ellavista 15:15 8,03 20 12
EPS 055-BAC [Salida de Planta Bellavista 15:17 0.63 102 00 0.0 10.0
EPS 056-BAC [Av. Conf. Int. Exte 4356 13:00 0.52 083 00 0.0 8.0

La muestra EPS 054-8AC es agua crude, ogua del Rio Paria. Presenta cange bacteriana de 10 ufc/100ml., de
colifermes totales y 06 ufc/100 ml, de coliformes fecales, AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 055-BAC es ogua tomada a la salide de la plarta de Bellavista. No existe contaminacidn alguna
par el clore residual que presanta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO,

La muestra EPS 056-BAC es ogua Tomada en la red de distribucion, No existe conteminacién alguna

por el cloro residual que presenta AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND,

Huaraz, 18 de Febrero del 2019
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HUARAZ
DISTRITO HUARAZ - INDEPENDENCIA
PROVINCIA HUARAZ
MUESTREADO POR Tng. Juan Moguifia Avales
ANALTIZADO POR Trg. Juon Mogusfia Avales
FECHA DE MUESTREQ 06/02/2019
FECHA/HORA DE ANALISIS 06/02/2019 [/ 15:30
METODO DE ANALISIS Fiitro de Membranas
CorIsO Q0RO cou o BACTER.
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL HETEROT.
MUESTRA MUESTREO (NTU) mg/t ufe/100m, | wfe/100al, | ufc/100ml.
EPS 045-BAC |Sclida de Planta Bellawista 08:50 0.76 1.08 0.0 00 20
EPS (46-BAC |Sclide de Planta Paria 0B:20 108 112 0.0 0.0 120
EPS 047-BAC |Salids de Planta Marian 0B:40 0.87 1.04 0.0 00 100

La muestra €8PS (45-BAC €5 ogua tomada a la sofida de la plarta de Bellavista. No existe contaminacidn alguna
por el clora residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND,

La muestra BPS D46-BAC es ogua tomado ¢ la salida de la plenta de Paric. No existe contaminacidn alguna

por ¢l cloro residual que presento. AGUA APTA PARA CONSUNMO HUMANO.

La muestra EPS 047-BAC 4 agua tomada o la salida de la plenta de Mlarion. Na existe contaminacion alguna
por el cloro residual que preserta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huarez, 0B de Febrero del 2019
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HUARAZ
HUARAZ - INDEPENDENCT A
HUARAZ
Blgo. Wilton Mera / Swayne Zorogoza / Oscor Tiroco
Ing. Juan Maquira Avalos
FECHA DE MUESTREC 3o/sorzo9
FECHA/HORA DE ANALTSIS 30/01/201% / 15:30
METODO DE ANALISTS Filtra de Membranas
CODIGO QCRO coLx coLT BACTER.
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURSIEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL FETEROT.
MUESTRA MUESTREC (NTV) mg/1t ufe/100m. | ufc/100m. | ufe/100ml.
EPS 038-8AC |Salida de Planta Bellmvista Q8:21 0.52 057 0.0 0.0 BO
EPS 039-8AC |Salida de Planta Paria 06:17 231 1.03 00 0.0 120
EPS 040-8AC |Salida de Planta Morian 06:34 193 LO7 0.0 00 160

La muestra EPS 038-BAC es ogua tomade a la salida de ko planta de Bellavista. No existe contaminecién alguna
por el clora residuol que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG.

La muestra EPS 039-BAC &5 ogua tomada a la salide de la planta de Paria. No existe contaminacién alguna

por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 040-BAC e5 agua tomada a la <alida de lo planta de Merian. No existe contamimocién alguna
por el clero residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huoraz, 01 de Febrero del 2019
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HUARAZ
DISTRITO HUARAZ - TNDEPENDENCTA
PROVENCTA HUARAZ
MUESTREADD POR Blgo. Wilton Mera / Swayme Zaragoza / Oscar Tinaco
ANALIZADO POR Ing. Juon Moquifia Avales
FECHA DE MUESTREQ 23/01/2019
FECHA/HORA DE ANALTSIS 23/01/2019 7 15:30
METODO bE ANALISIS Filtro de fhembranas
CODI&O CLORO coLr ol BACTER.
bE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBIEDAD | RESTDUAL ) TOTAL FECAL HETEROT,
MNUESTRA NMUESTREOQ | . {NTU) mg/t. ufe/100ml, | ufe100ml. | ufc/100ml,
EPS 035-BAC |Salide de Planta Bellavista 09:35 087 113 0.0 00 180
EPS 036-BAC |Selide de Planta Paria 0615 187 121 00 0.0 140
EPS 037-BAC |Salida de Flanta Maran 06:15 1.03 1.09 0.0 0.0 100

per el cloro residudl que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.
La muestra EPS 036-BAC es ogua tomada a la salida de la planta de Paria. No existe conteminacidn alguna
por el cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HIUMANG.
Le muestra EPS 037-BAC es ogua temade a la salida de la planta de Marian, No existe cortaminacién algura
por &l cloro residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANGD.

Lo muestra EPS 035-BAC es agua fomada o s safida de la planta de Bellavisto, No existe contaminacidn algura

Huaraz, 25 de enero del 2019
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BELLAVISTA
HUARAZ

PROVINCTA HUARAZ
MUESTREADO POR Ing. Juon Moquifia Avalos
ANALLZADO POR Ing. Juan Moquiria Avalos
FECHA-DE MUESTREQ 14/01/2019
FECHA/HORA DE ANALISIS 14/01/2019 / 17:00
METODO DE ANALISIS Filtro de Membranas
CODIGC QLORO coLr COLL BACTER
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA | TURBIEDAD | RESTDVAL| TOTAL FECAL | HETEROT.
MUESTRA MUESTRED | - (NTU) ma/lt. | ufc/100m | ufe/100m | ufe/100m,
EPS 004-BAC |Entroda Planta Bellavista 15:50 2.79 10 [
EPS 005-8AC |Salida de Planta Belkvista 15:55 0.31 140 0.0 Q0 16.0
[ EPS 006-BAC |St: Grifo Ortiz - Tackan 12.52 0.74 105 0.0 00 120

CONCLUSIONES T

+

La C €5 ogua cruda, agua del Rio Paria. Presenta carga bacteriana de 10 ufe/100m|,, de

coliformes totales y 06 ufc/100 mL, de coliformes fecales. ABUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANOC.

La muestra EPS 005-BAC es agua tomade a la salida de la planta de Bellavista. Na existe contaminacisn alguna
por el clore residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG.

Lo muestra EPS 005-BAC es ogua tomada en ka red de distribucién, No existe contaminacidn algura

por ef claro residual que presenta, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG.

Huaraz, 16 de enerc del 2019
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LUGAR HUARAZ
PISTRITO HUARAZ - TNDEPENDENCTA
PROVINCIA HUARAZ
MUESTREADO POR Blga. Wilton Merc /Swayne Zarcgoza /Oscar Tinaco
ANALTZADO POR Ing. Juan Moquifa Avales
FECHA DE MUESTREC 09/01/2019
FECHA/HORA DE ANALISIS 09/01/2019 /7 15:10
METODO DE ANALISIS Filtro de Membraras
Q0RO coLr COLL BACTER
DE DIRECCION DE LA MUESTRA HORA TURBTEDAD | RESIDUAL | TOTAL FECAL HETEROT.
MUESTRA MUESTRED | - (NTU) ma/tt. | ufe/100m | ofe/l00ml | ufe/t00m.
EPS 001-BAC |Sakda de Planta Betlavista 09:00 0489 119 00 0.0 10.0
EPS 002-BAC |[Salida de Planta Paria 06:30 104 126 00 0.0 8.0
EPS 003-8AC |Salida de Planta Marian 06:30 074 113 00 00 6.0

La muestra EPS 001-BAC e ogua tormada a le salida de k planta de Bellavista. No existe contaminacisn alguna
por el clore residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 002-BAC es ogua tomada a la salida de la planta de Paria, No existe contaminacidn algura

por &l clare residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG.

La muestra EPS 003-BAC es cgue tomada a la salida de b planta de Marian, No existe cantominacidn algura
por el clara residual que presenta. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huaraz, 11 de enero de| 2019
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H Muestra EPS 106-F1S EPS 107-FIS EPS 10B-FIS
Lacalidod Huaraz Huarcz Hueraz
Punto de muestreo Ent, Plonta Bellavista |  Salida Plante Bellnvista Av. 28 de Julio s/n.
Muestreado por Ing. Juan Moguifia A. | Ing. Juan Moguifla A. | Ing. Juan Moguifia A.
Analizado por Ing. Juan Moguific A. | Ing. Juon Maguifia A. |  Ing, Juan Mogwia A.
Fecha de Muestres 04/04/2019 04/04/2019 04/04/2019
Hora de muestrec 18:19 15:23 12:59 LimrTes
Fecha de andlisre 05/04/2019 05/04/2019 05/04/2019 MAXIMO
Hora de andlisis 11:00 11:00 11:00 REFEREN -
Tipe de ogua Agua Cruda Agua Patable Agua Potable CIAL
N® |Pardmetros Unidades SUNASS
L |pH 7.32 7.05 6,84 65-85%
2 |Turbiedod NTU 3.04 078 057 3
3 |Conductividad Eléctrica uS/em 52.6 538 56.3 1500
4 |Sélidos Disueltos Tatal mg/It 25.7 26.3 27.6 1000
5 |Color,UCV - Pt/Co UCY-PT/Co 1 ] »15
6 |Cloruroes, Cl ma/1t 03¢ 158 1.29 250
7 |sulfates, S04= ma/lt 9.08 9.6% 10.25 250
8 |bureza Total, CaCO3 mg/lt 28.60 26.62 28.16 500
9 |Calcio, CaCO3 mg/lt 24.64 28.08 24.64
10 [Alcalinided Total mg/ht 1517 17.34 1517 250
11 [Nitrditos, NO3 mg/tt 040 <0.50 «0.50 50
12 |Hierro ma/Ht 003 0.03 003 03
12 [Manganeso mg/tt <0.0% 005 004 02
14 | Alumireo ma/tr 0153 0.115 0,142 02
15 |Claro Residual ma/k 096 0.52 s =050
‘CONCLUSIONES

iLa muestra EPS 106-F1S e< ogua cruda, agua del rie Parva. Sus pa~dmetros enalizades se encuertran dentro de los

| {Fmetes mdximos permisibles. Requiere el proceso de desinfeceién.

Lo muestra EPS 107-FIS es agua de salida de planta de Bellavista. Sus pardmetros analizades se encuertran dentro de bos
Ifmites mdiximos permisibles, AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

La muestra EPS 108-F1S s agua de la red de distribucion. Sus pardmetros analizados se encuertran dentro de ks
limites maximos permisibles. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Huaraz, 08 de Abril del 2019
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Reporte fisico-quimico del agua en el 2019.

Muestra EPS 071-F1S €95 072-F15 EPS 073-FIS
Locallded Huaroz Huaraz Huaraz
Punto de muestreo Ent. Planta Bellaviste | Salida Planto Bellavista | Av. Villdn Mz. 17 Lote 31
Muestreade por Flor Daga R, Flor Daga R. Flor Daga R.
Analizado por Ing. Juan Moguifia A. | Ing. Juan Moguifia A. Ing. Juan Megusiia A
Fecha de Muestreo 12/03/2019 12/03/2019 12/03/2019
Hora de muestree 15:28 15:33 13112 LimiTES
Fecha de andlisis 13/03/2019 13/03/2019 13/03/2019 MAIMO
Hora de andlis's 08:20 08:20 08:20 REFEREN -
Tipo de ogua Ague Cruda Agua Potable Agua Patable CIAL .
N° |Parémetras Unidodes SUNASS
1 {pH 747 715 677 65-85
2 |Turbiedad NTU 242 0.48 0.34 5
3 |Conductividad Eléctrica uS/cm 545 56.5 68.1 1500
4 |Sélidas Disveltos Total mg/It 267 278 334 1000
5 |Cator LUCV - Pt/Co UCV-PT/Co 1 1 NG
6 |Cloruros, €I mg/It 0.79 149 119 250
7 |Sulfates, SO4= g/t BAT 9.58 1999 250
8 |bureza Total, CacO3 /It 26.84 25.96 3014 500
9 |Caleio, CoCO3 mg/It 25482 2442 27.06
10 |Alcalinided Tatal mg/ It 1537 17,34 985 250
11 |Nitrdtes, NO3 mg/It < Q50 <050 <030 50
12 |Hierro mg/It 0.04 0.03 0.06 03
13 |Manganeso mg/lt <005 0.05 0.04 02
14 |Aluminio mg/It 0.114 0.165 0.136 02
15 |Cloro Residual ma/1t 111 0.61 >= 050
CONCLUSIONES
La muestra EPS 071-FIS ¢s agua cruda, agua del ria Paria. Sus pardmetros analizados se encuentron dentre de los
limites méximos permisibles, Requiere el proceso de desinfeccidn.
La muestra EPS 072-FIS &5 ogua de salide de plonta de Bellaviste. Sus pardmetros analizedas se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.,
Lo muestra EPS 073-FIS es ogua de k red de distribucidn. Sus pardmetros analizados se encuentran dermro de los
limrtes mdximos permisibles. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.
Huaraz, 15 de Marzo del 2019
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Muestra EPS 042-F15 EPS 043-F15 EPS M4-FIS
Localided Huaraz HFuaraz Huaraz
Punto de muestreo Entroda Planta Bellavista| Salida Plonta Bellvista | Av. Conf. Int, Este #1356
Muestreado par Saendra &. Arapa Sandra 6. Arapa Sandra &. Arapa
Analizedo por Irg. Juan Moguifio A. | Ing. Juan Moguifia A. |  Ing. Juan Moguiie A.
Fecha de Muestreo 14/02/2019 14/02/2019 14/02/2019
Hera de muestreo 15:50 1517 13:00 Limrres
Fecha de andlisis 15/02/219 15/02/2019 i5/02/2019 MAXIMO
Hora de endlisis 08:30 08:20 08:30 REFEREN -
Tipo de agua Agua Cruda Agua Potable Ague Potable CIAL »
N* |Pardmetros Unidades SUNASS
T [pH AT 709 689 65-85
2 |Turbieded NTU 8.03 063 052 5
3 |Conductivided Eléctrice uS/em 463 538 573 1500
4 |Sélidos Disueltos Tatal mg/it 301 35 373 1000
5 [ColorUcCV - Pt/Co UCv-PT/Co 1 H 15
6 |Cloruros, €| mg/It 2,57 257 297 250
7 |Sulfates, SO4= mg/It 974 14.02 16.51 250
8 |bureza Total, CacO3 mg/It 25.74 27.06 212 500
9 |Calcio, CaC03 mg/Ht 19.58 21.34 28.70
10 |Alcalinided Total mg/ht 13.40 182 11.82 250
11 |Nitmdtos, NO3 mg/ht <050 <0.50 <050 50
12 |Hierro mg/ 010 0.04 004 03
13 [Manganesa ma/ it 005 <0.05 0.05 0.2
14 Aluminio mg/h 0.102 0.087 0.082 0.2
15 |Choro Residual ma/ it 1.02 083 »= 0,50
CONCLUSIONES
La muestra €75 042-FTS es agua cruda, agua del rlo Paria. Sus pardmetras analizados se encuentran dentra de log
fimites mdximos permisibles. Requiere el proceso de desinfeccién,
La muestra EPS 043-FLS es ogua de salida de planta de Bellavista, Sus pardmetros anahizados se ercuentran dertro de los
limites mdximos permisibles. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.
La muestra EPS 044-FLS es ogua de la red de distribucifn. Sus pardmetros analizodes se encuentran dentro de los
limites mdximos permisibles. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMAND.
Huaraz, 18 de Febrero del 2019

‘ Ba eps chavin s.a,
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Muestra EPS 001-FI5 EPS 002-F15 EPS 003-FIS
Locelidad Huaraz Huaraz Huaraz
Punta de muestreo Entrada Plante Bellavista| Sakida Planta Belkovista Grifo Ortiz
Muestreado por Ing. Juen Maguifia A, | Tng. Juan Moguifa A. |  Tng. Juan Moguifc A,
Anglizado por Ing. Juan Maguifia A. | Ing. Juan Moguifia A Irg. Juon Moguific A
Fecha de Muestres 14/01/2019 14/01/2019 14/01/2019
Hora de muestreo 15:50 15:56 12:52 LIMITES
Feche de ondlisis 15/01/2019 15/01/2019 15/01/2019 MAXTMO
Hore de endlisis 08:30 08:30 08:30 REFEREN -
Tipa de agua Agua Cruda Aguc Patable Agua Potable CIAL *
N° |Perdmetros Unidades SUNASS
1 |pH 705 7.05 7.03 65-85
2 |Turbiedad NTU 279 031 0.74 5
3 |Conductividad Eléctrica uS/cm 64,1 1 66.3 659 1500
4 |Sdiudos Disueltos Tota! ma/kt 417 433 43.0 1000
5 [ColorUCV - Pt/ Co UCVPT/Co 1 1 15
6 [Clorures, Cl mg/It 059 188 178 250
7 |Sulfetas, SO4= mg/It 17.07 17.03 17.26 250
8 |Durezq Total, CacO3 mg/It 30.14 3168 32,78 500
9 [Calcio, CaCO3 mg/It 25.96 25.30 2750
10 [Alkalinidad Yotal mg/ It 13.99 1478 24,43 250
11 [Nitrdtos, NO3 mg/It <0.50 <030 «0.50 50
12 |Hierrs ma/1t 0.06 «0.01 0.01 03
13 [Menganeso ma/lt <005 «0.05 <0.05 02
14 |Aluminio ma/t Q0.142 0.119 0107 0.2
15 |Cloro Residual ma/t 140 1.05 »= 050
CONCLUSIONES
L.a muestra EPS 001-FIS es agua cruda, agua del rio Parie. Sus pardmetros analizedos se encuentran dentro de log
limites méxunos permisibles. Requicre el proceso de desinfeccidn.
La muestra EPS 002-F1S es agua de salida de plante de Bellavista, Sus pardmetros anclizados se encuentran dentro de los
limites méximes permisibles. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANG,
La muestra EPS 003-F1S es egua de ki red de distribucién, Sus pardmetros analizades se encuerrtron dertro de los
limites méximos permisibles. AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO.
Huaraz, 16 de Encro del 2019
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TR TGaR i Madiine Avatos
E Mo

245



Resultados de prueba de jarras

Prueba de jarra 01.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

Q e eps chavin s.a.

7 Maguina Avalos
AIALISTA QUIMICO
TP 264386

FECHA: 19/03/2019
HORA: -Jro:10
N° DE PRUEBA : 01
1 30.6 6.9 13.46 4 114 2.6 5.88
2 30.6 6.9 13.46 9 2 1.28 2.26 6.51
3 30.6 6.9 13.46 10 4 1.18 4.48 6.66
- 30.6 6.9 13.46 11 10 0.58 1.93 6.8 0.234 15.12
5 30.6 6.9 13.46 12 8 1.03 3.33 6.82
6 30.6 6.9 13.46 13 4 1.26 4.27 6.68
Condi de op Indice de Willcomb:
0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacion.

2: Visible, Floc muy pequetio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

ife distribuido, sedi lento o no sed

4: Disperso, Floc bien formado, pero

6: Claro, Floc de Tti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no col:npletamente.

lente, Floc que se d ita todo, dejando el agua cristalina.
q P ) gu:

10: E

Fig. 20 Prueba de Jarra 01.
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Prueba de Jarra 02.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

e eps chavin 8.8,

FECHA: 19/13/19

HORA: . |14:10

N° DE PRUEBA : 02
2 30.6 6.9 13.46 9 8 118 0.41 6.68
3 30.6 6.9 13.46 10 4 1.57 0.34 6.67
4 30.6 6.9 13.46 11 4 2! 0.33 6.58
5 30.6 6.9 13.46 12. 2 2.18 0.42 6.64
6 30.6 6.9 13.46 13 2 2.39 0.36 6.57

Cond de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.
2: Visible, Floc muy pequetio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

distribuid di lento o no sedimenta

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor
6: Claro, Floc de tamafio relti grande pero que precipita con lentitud.
8: Bueno, que se deposita facil pero no cm.)mpletamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua

Fig. 21 Prueba de Jarra 02.
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Prueba de Jarra 03.

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

‘ e aps chavin s.a.

“ingJuan . WMaguifia Avalos
ES

{e] %’:ﬂg‘lmm

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PAPJ

) EPS CHAVIN S.A.

FECHA: 19/03/2019

HORA: 16:17

N° DE PRUEBA :. 03
2 306 6.9 13.46 9 2 1.08 3.93 6.58
3 30.6 6.9 13.46 10 2 142 3.82 6.69
4 30.6 6.9 13.46 8 4 0.58 0.38 6.74
5 30.6 6.9 13.46 9 8 1.02 0.35 6.60
6 30.6 6.9 13.46 10 6 1.04 0.24 6.51

o N 6 Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacion.

2: Visible, Floc muy peq casi imperceptible para un observador no entrenado.
4: Disperso, Floc bien formado, pero unif distribuid di lento o no sedi
6: Claro, Floc de tamario relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.

Fig. 22 Prueba de Jarra 03.
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Prueba de Jarra 04.

K

P

Vasos de un litro.
Mezcla répida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

* ®u eps chavin s.a.

Al
IMICO

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA P]
EPS CHAVIN S.A.

FECHA: 20/03/2019

HORA: 15:51

N° DE PRUEBA : 04
2 21.3 6.98 12.57 8 6 0.42 3.16 6.79
3 21.3 6.98 12.57 9 4 1.02 3.9 6.73
4 213 6.98 12.57 10 4 T2 6.64 6.87
5 21.3 6.98 12,57 11 4 1.23 6.07 7.00
6 21.3 6.98 12.57 12 4 1.28 6.51 6.95

Condi de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequefio, casi imperceptible para un observador no entrenado.
S

4: Disperso, Floc bien fc do, pero unif distribuid di lento o no

6: Claro, Floc de 1ti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

d 1

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dej el agua cri

Fig. 23 Prueba de Jarra 04.
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Prueba de Jarras 05.

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

‘ ®u ops chavin s.a.

/-
Ing. ]ga ég;‘\ganﬁa Avalos

a
T/ MICO

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.

FECHA: 20/03/2019

HORA: 17:45

N° DE PRUEBA : 05
2 21.3 6.98 12,57 8 8 0.36 0.69 7.00
3 21.3 6.98 1257 9 8 1.02 0.54 7.00
4 213 6.98 12.57 10 6 1.07 0.42 6.91
5 21.3 6.98 12.57 11 4 1.29 0.49 6.82
6 21.3 6.98 12.57 12 4 1.38 0.4 6.98

Condici de 6 Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.
2: Visible, Floc muy pequefio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

distribuid di lento o no sedi

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor
6: Claro, Floc de tamatio reltivamente grande pero que precipita con lentitud.
8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

d 1i

10: Excelente, Floc que se dep todo, dej el agua cri

Fig. 24 Prueba de Jarra 05.
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Prueba de Jarra 06.

* e eps chavin s.a.

y 77
Ing. Jua aguina Avalos
ESPECHLISTA Jggnmco

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

d

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.
FECHA: 20/03/2019
HORA: 19:13
N° DE PRUEBA : 06
1 21.3 6.98 1257 4 0.4 3.12 6.70
2 21.3 6.98 12.57 4 0.3 2.98 6.89
3 21.3 6.98 12.57 4 0.29 2.87 7.01 0.158 14.32
4 21.3 6.98 12.57 2 4 0.23 2.4 7.04
5 21.3 6.98 12.57 3 8 014 1.26 7.16
6 21.3 6.98 12.57 4 8 0.12 0.84 7.19 0132 11.86
Condi de op Indice de Willcomb:
Vasos de un litro. 0: Floc coloidal ningin signo de aglutinacion.
Mezcla rapida a 300 rpm. 2: Visible, Floc muy peq casi imperceptible para un observador no entrenado.
Mezcla lenta a 40 rpm. 4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor distribuid di lento o no sedimenta
Decantacién a 25 min. 6: Claro, Floc de relti grande pero que precipita con lentitud.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dej el agua cri

"'

- ,
ng* EMiguel Ghiyéz Tafur
P nar4

P LY I3F ¥ MpuTErmaE NT

Fig. 25 Prueba de Jarra 06.
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Prueba de Jarra 07.

P

Vasos de un litro.
Mezcla répida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min,

e eps chavin s.a.

s

2%

guina Avalos
TA QUIMICO

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ]
EPS CHAVIN S.A.
FECHA: 21/03/2019
HORA: 15:30
N° DE PRUEBA : 07
9.77 6.73 10.94 8 0.37 2.90 6.55
2 9.77 6.73 10.94 6 0.4 2.29 6.76
4 9.77 6.73 10.94 4 1.03 3.23 6.60
9.77 6.73 10.94 4 11 2.6 6.73
9.77 6.73 10.94 4 112 3.59 6.55
Condici de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningtin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy peq casi imperceptible para un observador no entrenado.
4: Disp Floc bien f do, pero unifor distribuid, di lento o no sedimenta
6: Claro, Floc de relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.

Fig. 26 Prueba de Jarra 07.
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Prueba de Jarra 08.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

&

Ta eps chavin 6.a,

v

Ing. Ju
E;

:

.
AL
1P

aguina Avalos
%:o IMICO

FECHA: 21/03/2019
HORA: 17:33
N° DE PRUEBA : 08
1 9.77 6.73 10.94 10 012 0.56 6.65
2 9.77 6.73 10.94 8 0.16 0.41 6.72
9.77 6.73 10.94 8 0.25 0.31 6.68
9.77 6.73 10,94 6 0.34 0.22 6.71
9.77 6.73 10.94 6 0.39 0.25 6.57
Condi de op Indice de Willcomb:
Vasos de un litro. 0: Floc coloidal ningin signo de aglutinacién.
Mezcla répida a 300 rpm. 2: Visible, Floc muy pequefio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

4: Disperso, Floc bien f do, pero unif distribuid di lento o no sedimenta

6: Claro, Floc de tamafio relti de pero que precipita con lentitud.

&

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 27 Prueba de Jarra 08.
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Prueba de Jarra 09.

STy

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ

Condi de

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min,

* W ops chavin s.a.
%
lng.%égﬂaﬁ@i‘aacgvams

FECHA: 21/03/2019

HORA: 20:30

N° DE PRUEBA : 09
2 9.77 6.73 2 0.45 2.98
3 9.77 6.73 2 0.50 2.82 7.36
4 9.77 6.73 1 2 0.55 0.68 7.38
5 9.77 6.73 2 6 1.00 0.53 7.40
6 9.77 6.73 3 6 1.05 0.48 7.40

fndice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor distribuido, sedi lento o no sedi

6: Claro, Floc de t: relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

1 d

el agua cri

10: E Floc que se deposita todo, dej

Fig. 28 Prueba de Jarra 09.
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Prueba de Jarra 10.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

FECHA: 22/03/2019

HORA: 10:00

N° DE PRUEBA :

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min,

¥e op® chavin s.a.

1 15.0 7.04 11.26 7 6 1.30 2.05 6.76 0.221 13.83
2 15.0 7.04 11.26 8 4 1.40 2.78 6.83
3 15.0 7.04 11.26 9 4 1.50 3.38 6.84
4 15.0 7.04 11.26 10 4 2.00 3.47 6.82
5 15.0 7.04 11.26 11 4 2.10 4.83 6.80
6 15.0 7.04 11,26 12 4 2.20 3.26 6.81
Condi de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningtin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy peq casi imperceptible para un observador no entrenado.
4: Disp Floc bien £ do, pero unifc distribuido, sedi lento o no sedi
6: Claro, Floc de t: fo relti d ro que ipita con lentitud.

8 pexo que precip

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

1 Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.

10: E:

Fig. 29 Prueba de Jarra 10.
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Prueba de Jarra 11.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.
FECHA: 22/03/2019
HORA: 12:00
N° DE PRUEBA : 11
AGUA CRUDA DOSIFICACION OBSERVACIONES VISUALES AGUA DECANTADA
N° DE JARRAS PACSO 100.al 1% PACSO 106al1% | [ Tiompo de ormanc | Turbiadad o I 35 | Alamiae e
Turbiedad pH Alcalinidad mg/I¢ indice de Willcomb : pH Alcalinidad mg/lt
: : .~ en PPM en PPM Floc. En min. : min mg/lt .
1 15.0 7.04 11.26 7 10 042 0.43 6.83
2 15.0 7.04 11.26 8 8 0.14 0.36 6.86 0.196 12,72
3 15.0 7.04 11.26 9 8 0.14 0.51 6.85
4 15.0 7.04 11.26 10 8 0.18 0.38 6.94
5 15.0 7.04 11.26 11 8 0.21 0.42 6.97
6 15.0 7.04 1.26 12 8 0.34 0.34 6.87

Condiciones de operacion

Vasos de un litro.
Mezcla ripida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

®e ops chavin s.a.

& .

Ing. jua
& ]ES

TALISTA QUIMICO
G35

Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ninguin signo de aglutinacion.

2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sediment lento o no sedimenta

6: Claro, Floc de tamano reltivamente grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.

Fig. 30 Prueba de Jarra 11.
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Prueba de Jarra 12.

ST

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ

FECHA: 22/0319
HORA: 15:32
N° DE PRUEBA : 12

1 15.0

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

Jua
E§lg

QuimICO

‘ ®u eps chavin 5.8,
)
Ing. aguina Avalos
ClALISTAQU

Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequeio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

%7

4: Disp Floc bien f do, pero unifor distribuido, sedi lento o no
6: Claro, Floc de tamatio reltivamente grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

3 Ti

10: Excelente, Floc que se d todo, dej el agua cri

P

Fig. 31 Prueba de Jarra 12.
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Prueba de Jarra 13.

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.
Decantacién a 25 min.

L Y epo chavin s.a.

lug Ju guina Avalos
/zrc &'30438&'“‘@0

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA P]
EPS CHAVIN S.A.

FECHA: 25/03/2019

HORA: 15:37

N° DE PRUEBA : 13
1 70.3 6.62 9.85 10 6 1.08 4.5 6.83
3 70.3 6.62 9.85 12 4 1.33 4.75 6.61
4 70.3 6.62 9.85 13 4 1.49 5.03 6.54
5 70.3 6.62 9.85 14 4 218 5.26 6.43
6 70.3 6.62 9.85 15 4 231 5.21 6.34

Condici de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy peq casi imperceptible para un observador no entrenado.
4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor distribuid di lento o no sedimenta
6: Claro, Floc de t: relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.

Fig. 32 Prueba de Jarra 13.
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Prueba de Jarra 14.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

EPS CHAVIN S.A.
FECHA: 25/03/2019
HORA: 17:50

N° DE PRUEBA :

14

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

Q ®a eps chavin 5.a.

< pa
ISTA

%
e

uinia Avalos
QUIMICO

2 70.3 6.62 9.85 11 10 1.18 0.43 6.61

3 70.3 6.62 9.85 12 10 1.21 0.44 6.58

4 70.3 6.62 9.85 13 10 1.34 0.41 6.42

5 70.3 6.62 9.85 14 - i0 1.34 0.37 6.34

6 70.3 6.62 9.85 15 10 1.43 0.42 6.31
Condici de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacién.
2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.
4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sediment lento o no sedimenta

6: Claro, Floc de tamano relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 33 Prueba de Jarra 14.
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Prueba de Jarra 15.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.
FECHA: 25/03/2019
HORA: 19:28
N° DE PRUEBA : 15
1 70.3 6.62 9.85 8 6 1.50 4.45 6.63
2 70.3 6.62 9.85 9 6 2.00 4.21 6.74 0.215 1059
3 70.3 6.62 9.85 z 8 0.40 0.48 6.56
4 70.3 6.62 9.85 8 8 0.50 0.43 6.62
5 70.3 6.62 9.85 9 8 1.10 0.39 6.68 0.184 9.52
6 70.3 6.62 9.85
Condi de op Indice de Willcomb:

Vasos de un litro. 0: Floc coloidal ninguin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequetio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

Mezcla rapida a 300 rpm.
2

Mezcla lenta a 40 rpm, 4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor distribuido, sedi lento o no

Decantacién a 25 min. 6: Claro, Floc de relti grande pero que precipita con lentitud.
8: Bueno, que se deposita facil pero no coilipletamenle.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.

g ®a ops chavin 8.8,

Iug. lnExa aguina Avalos
c

|§'&\£glmco

Fig. 34 Prueba de Jarra 15.
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Prueba de Jarra 16.

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

s ops chavin s.a.

MagiiAa Avalss”

7%.
S é%l%‘/«:%o!mco

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacion.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.

FECHA: 26/03/2019

HORA: 1527

N° DE PRUEBA : 16
2 80.00 7.3 12.32 13 4 1.33 3.39 7.06
3 80.00 7.3 1232 14 4 1.45 313 7.02
4 80.00 7.3 12,32 15 4 2.03 3.73 7.04
5 80.00 7.3 12.32 16 4 2.18 4.53 6.92
6 80.00 7.3 12.32 17 4 2.31 2.61 6.98

Condici de o Indice de Willcomb:

2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor

distribuido,

di lento o0 no sedi

6: Claro, Floc de tamano reltivamente grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.

Fig. 35 Prueba de Jarra 16.
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Prueba de Jarra 17.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

FECHA: 26/03/2019

HORA: 16:30

N° DE PRUEBA :

17

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

®e eps chavin s.a.

Ing juanA A aguina Avalos
f’c ALISTA QUIMICO

2 80.00 7.3 12.32 13 8 0.45 0.49 737

3 80.00 7.3 12.32 14 8 0.50 0.44 7.21

4 80.00 7.3 12.32 15 8 0.55 0.35 7.18

5 80.00 7.3 12.32 16 8 1.00 0.41 7.18

6 80.00 7.3 12.32 17 8 1.05 0.48 7.17
Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequetio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

4: Disp Floc bien fc do, pero unifor distribuid di lento o no sedimenta

6: Claro, Floc de Iti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 36 Prueba de Jarra 17.
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Prueba de Jarra 18.

£y

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

‘ ®a eps chavin s.a.

Ing. Ju agul'na Avalos
wsiaggico

FECHA: 26/03/2019
HORA: 15:30
N° DE PRUEBA : 18
1 80.00 7.3 1232 10 4 113 3.28 7.19
2 80.00 7.3 12.32 12 4 1.28 2.59 7.21 0.087 13.26
3 80.00 7.3 12.32 14 4 1.37 3.49 7.23
4 80.00 7.3 12.32 10 10 0.48 0.38 7.21
5 80.00 7.3 12.32 12 10 0.52 0.32 7.18 0.058 11.71
6 80.00 7.3 12.32 14 10 0.58 0.32 7.13
Condi de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningtin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador uo entrenado.
1

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor: distribuido, sedi Jento o no

6: Claro, Floc de t: relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

d 1i

el agua cri

10: Excel Floc que se deposita todo, dej

Fig. 37 Prueba de Jarra 18.
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Prueba de Jarra 19.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ

EPS CHAVIN S.A.
FECHA: 27/03/2019
HORA: 10:35

N° DE PRUEBA :

19

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

*®

®a eps chavin s.a.

Ing. Jual
E!

aguina Avalos

&lgg:ﬁglwco

1 58.00 6.62 11.26 7 4 1.14 4.93 6.60

2 58.00 6.62 11.26 8 4 1.28 4.84 6.77

4 58.00 6.62 11.26 10 4 212 7.04 6.43

5 58.00 6.62 11.26 11 4 2.29 5.99 6.52

6 58.00 6.62 11.26 12 4 2.38 5.42 6.67
Conds & Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequefio, casi imperceptible para un observador no entrenado.
¢

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifc distribuido, sedi Jento o no
6: Claro, Floc de tamafio reltivamente grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

3 1i

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dej el agua cri

Fig. 38 Prueba de Jarra 19.
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Prueba de Jarra 20.

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min,

Q *%p- chavin s.a.

aguina Avalos

{e]] Pv%’: 3taglwcc:

ey PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.

FECHA: 27/03/2019

HORA: 12:17

N° DE PRUEBA : 20
1 58.00 6.62 11.26 7 10 0.41 0.36 6.51
3 58.00 6.62 11.26 9 10 0.55 0.39 6.57
4 58.00 6.62 11.26 10 10 1.03 0.38 6.53
5 58.00 6.62 11.26 a b 10 1.08 0.49 6.49
6 58.00 6.62 11.26 12 10 1.14 0.41 6.50

Cond de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningtin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy peq casi imp ptible para un observador no entrenado.

distribuido, sedi lento o no sedi

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor

6: Claro, Floc de Iti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 39 Prueba de Jarra 20.
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Prueba de Jarra 21.

£y

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

Q e ops chavin 6.8.

0: Floc coloidal ningtin signo de aglutinacién.
2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

distribuido, sedi lento o no

3.

FECHA: 27/03/2019
HORA: 1523
N° DE PRUEBA : 21
1 58.00 6.62 11.26 4 112 5.86 6.89
2 58.00 6.62 11.26 4 1.23 5.48 6.85
3 58.00 6.62 11.26 4 1.38 5.21 6.93 0.215 12.39
4 58.00 6.62 11.26 4 10 0.45 0.55 6.78
5 58.00 6.62 11.26 5 10 0.49 0.46 6.86 0.193 10.89
6 58.00 6.62 11.26 6 10 0.55 05 6.84
Condici de Indice de Willcomb:

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifc
6: Claro, Floc de tamano reltivamente grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no conﬁpletamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 40 Prueba de Jarra 21.
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Prueba de Jarra 22.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN SA.

FECHA: 29/03/2019
HORA: 10:29
N° DE PRUEBA : 22

4 45.00 7.16 12.23 4 6 1.28 1.43 6.87

2 45.00 7.16 12.23 5 6 1.34 1.03 6.95

3 45.00 7.16 12.23 6 6 1.43 0.99 7.02

4 45.00 7.16 12.23 7 6 1.57 1.35 7.01

5 45.00 7.16 12.23 8 6 2.07 0.95 7.15
Cond de op Indice de Willcomb:
Vasos de un litro, 0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacién.
Mezcla rapida a 300 rpm. 2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.
Mezcla lenta a 40 rpm. 4: Disperso, Floc bien formado, pero unifc distribuid di lento o no sedimenta
Decantacién a 25 min. 6: Claro, Floc de t Iti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.
10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.
%% eps chavin s.a.
Ing Juag €. Maguifia Avalos
Esbecl siiqunico

Fig. 41 Prueba de Jarra 22.
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Prueba de Jarra 23.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

FECHA: 30/03/2019

HORA: 11:18

N° DE PRUEBA : 23
1 45.00 7.16 12.23 4 10 0.36 6.4 6.96
= 45.00 7.16 12.23 5 10 0.39 2.2 7.00
3 45.00 7.16 12.23 6 10 0.43 1 7.03
4 45.00 7.16 12.23 i/ 10 0.49 0.7 7.01
6 45.00 7.16 12.23 9 10 0.58 0.4 7.01

Condici de op i6 Indice de Willcomb:

Vasos de un litro.
Mezcla répida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

Q ®a eps chavin s.a.

aguina Avalos

9 1574 OUIMICO

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequenio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sediment lento o no sedimenta

6: Claro, Floc de relti grande pero que p
8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

A%

i

con lentitud.

a

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejand

Fig. 42 Prueba de Jarra 23.
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Prueba de Jarra 24.

ETT—

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

P

Vasos de un litro.
Mezcla répida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

s op- chavin s.a.

lng us '"if ifla Avalos
g-moulmc

0: Floc coloidal ningtin signo de aglutinacion.

2: Visible, Floc muy pequefio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

o

FECHA: 30/03/2019
HORA: 12:30
N° DE PRUEBA : 24

1 45.00 7.16 12.23 4 1.23 7.81 7.02

2 45.00 7.6 12.23 8 1.45 2.80 6.98

3 45.00 7.16 12.23 8 1.58 1.16 7.13 0.079 13.38

4 45.00 7.16 12.23 4 4 1.34 7.65 7.07

5 45.00 7.16 12.23 6 10 0.48 0.61 7.00

6 45.00 7.16 12.23 8 10 0.53 0.52 6.88 0.052 11.51
Condi de Indice de Willcomb:

4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sedi lento o no

6: Claro, Floc de t. relti grande pero que precipita con lentitud.
8: Bueno, que se deposita facil pero no co;upleta.mente.

10: Excelente, Floc que se d

todo, dejando el agua cri

3 S.&.
@M /

Fig. 43 Prueba de Jarra 24.
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Prueba de Jarra 25.

s~ |

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min,

Q ®s ops chavin s.a.

aguina Avalos
ISTA 3%giwccv

FECHA: 02/04/2019
HORA: 08:40
N° DE PRUEBA : 25
1 195.00 6.77 9.36 16 10 0.54 0.32 6.71 0.184 3.49
2 195.00 6.77 9.36 18 10 0.49 0.46 6.68
3 195.00 6.77 9.36 20 10 0.45 0.41 6.62
4 195.00 6.77 9.36 22 10 0.50 0.37 6.59
5 195.00 6.77 9.36 24 10 0.58 0.47 6.53
6 195.00 6.77 9.36 26 10 1.12 0.40 6.44
Condici de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ninguin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

di 1:

lento o no

4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido,

6: Claro, Floc de relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 44 Prueba de Jarra 25.

270



Prueba de Jarra 26.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

Q ®a eps chavin s.a.
ing.

Juan C. guiiﬁa Avalos
7‘%‘? Bagymeo

FECHA: 02/04/2019
HORA: 10:40
N° DE PRUEBA : 26
1 195.00 6.77 9.36 16 6 1.30 1.80 6.67 0.176 4.31
2 195.00 6.77 9.36 18 6 1.40 2.24 6.63
3 195.00 6.77 9.36 20 6 1.50 2.81 6.61
4 195.00 6.77 9.36 22 6 2.00 5.92 6.48
5 195.00 6.77 9.36 24 6 2.10 8.01 6.51
6 195.00 6.77 9.36 26 6 2.20 8.20 6.48
Condici de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.
2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

do, pero unifor distribuid di lento o no sedimenta

4: Disperso, Floc bien fo
d

6: Claro, Floc de t relti g Pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no coinpletamente.

d. i

10: Excelente, Floc que se d ita todo, dej el a cri
9 P ) agu

2,
P M ek

JFE OF La BISIORGE PAODUCC 100 ¥ AANTEMME WO

Fig. 45 Prueba de Jarra 26.
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Prueba de Jarra 27.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA P

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a-40 rpm.

Decantacién a 25 min.

aguina Avalos

% :gglmco

FECHA: 02/04/2019
HORA: 13:00
N° DE PRUEBA : 27
2 195.00 6.77 9.36 14 6 1.26 1.76 6.65
4 195.00 6.77 9.36 14 10 0.63 0.38 6.73
5
6
Condi de 6: Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.
2: Visible, Floc muy pequetio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

ido, sedi lento o no sedimenta

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor distrib

6: Claro, Floc de t relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.
1

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 46 Prueba de Jarra 27.
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Prueba de Jarra 28.

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

®s ope chavin s.a.

Oy PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.

FECHA: 02/04/2019

HORA: 15:45

N° DE PRUEBA : 28
2 130.00 7.19 13.52 14 10 0.48 0.48 6.72
3 130.00 7.19 13.52 16 10 0.53 0.45 6.62
4 130.00 7.19 13.52 18 10 0.57 0.43 6.61
5 130.00 7.19 13.52 20 10 112 0.42 6.45
6 130.00 7.19 13.52 22 10 1.23 0.41 6.45

Condici de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy peq casi imperceptible para un observador no entrenado.
4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor distribuido, sedi lento o no sedi
6: Claro, Floc de t. relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no con.lpletamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, d jando el agua cri a

Fig. 47 Prueba de Jarra 28.
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Prueba de Jarra 29.

Condi de op

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

g ®e« eps chavin s.a.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.

FECHA: 02/04/2019

HORA: 17:00

N° DE PRUEBA : 29
2 130.00 7.19 13.52 14 6 1.40 2.30 6.70
3 130.00 7.19 13.52 16 6 1.50 3.39 6.78
4 130.00 7.19 13.52 18 6 2.00 6.77 6.78
5 130.00 7.19 13.52 20 4 210 14.70 6.70
6 130.00 7.19 13.52 22 4 2.26 10.70 6.74

Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacion.

2: Visible, Floc muy pequefio, casi imperceptible para un observador no entrenado.
”

4: Disp Floc bien do, pero unifor distribuid di lento 0 no

6: Claro, Floc de tamafio relt d 0 que ipita con lentitud.
g pero que precip

8: Bueno, que se deposita facil pero no co:;iyletamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina

Fig. 48 Prueba de Jarra 29.
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Prueba de Jarra 30.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA P]

P

Vasos de un litro.
Mezcla répida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

* ®e aps chavin 8.8,

FECHA: 02/04/2019
HORA: 19:10
N° DE PRUEBA : 30
1 130.00 7.19 13.52 8 6 112 2.26 6.81
2 130.00 7.19 13.52 10 1.29 2.01 6.90
3 130.00 7.19 13.52 12 6 1.39 1.69 6.93 0.091 14,27
4 130.00 7.19 13.52 8 10 0.38 0.60 6.91
5 130.00 7.19 13.52 10 10 0.47 0.42 6.73
6 130.00 7.19 13.52 12 10 0.54 0.38 6.73 0.072 12.38
Cond de i6 Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy peq casi imperceptible para un observador no entrenado.
4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor distribuid di lento o no sedimenta
6: Claro, Floc de t relti g pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

el agua cri

d 1

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dej

Fig. 49 Prueba de Jarra 30.
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Prueba de Jarra 31.

(T ———

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RGGOPAP]

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

®s eps chavin s.a.

y/
Ing. Jugh € Maguina Avalos
7?6 CIALISTAQUIMICO

FECHA: 05/04/2019
HORA: 10:00
N° DE PRUEBA : 31
1 160.00 7.24 12.34 14 2 2.00 24.90 7.00
2 160.00 7.24 12.34 16 2 2.10 22.70 7.02 0.38 15.38
3 160.00 7.24 12.34 18 2 2.20 27.00 7.05
4 160.00 7.24 12.34 20 2 2.30 32.80 7.01
5 160.00 7.24 12.34 22 2 2.40 33.00 6.99
6 160.00 7.24 12,34 24 2 2.50 30.08 6.97
Condi de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacion.

2: Visible, Floc muy pequefio, casi imperceptible para un observador no entrenado.
4

4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sedi lento o no

d

6: Claro, Floc de relti g pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, d jando el agua cristalina

Fig. 50 Prueba de Jarra 31.
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Prueba de Jarra 32.

P

Condi de é

Vasos de un litro.
Mezcla répida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min,

)& ®s @ps chavin s.a.

g juai ﬁgullﬁa Avalos
ESPECIAISTA QUIMICO

% PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.
FECHA: 05/04/2019
HORA: 15:32
N° DE PRUEBA : 32
1 160.00 7.24 12.34 14 10 0.29 0.26 6.83 0.071 11.97
2 160.00 7.24 12.34 16 10 0.32 0.33 6.90
3 160.00 7.24 12.34 18 10 0.39 0.10 6.82
4 160.00 7.24 12.34 20 10 0.48 0.30 6.46
5 160.00 7.24 12.34 22 . 10 0.52 0.21 6.56
6 160.00 7.24 12.34 24 10 0.58 018 6.56
Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ninguin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequeio, casi imperceptible para un observador no entrenado.
I

4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sedi lento o no

6: Claro, Floc de t. It grande pero que precipita con lentitud.
8: Bueno, que se deposita facil pero no co:;xpletanlente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.

Fig. 51 Prueba de Jarra 32.
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Prueba de Jarra 33.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.
FECHA: 05/04/2019
HORA: 17:228

N° DE PRUEBA :

33

160.00 7.24 12.34

Vasos de un litro.

Mezcla lenta a 40 rpm

Mezcla rapida a 300 rpm.

Decantacién a 25 min.

®s eps chavin s.a.

Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacién.
2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

4: Disp Floc bien fc do, pero unifc distribuido, sediment lento o no sedimenta

6: Claro, Floc de t: relti de pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

1.

10: Excelente, Floc que se d ita todo, dejando el agua cri
q P ) agu;

Fig. 52 Prueba de Jarra 33.
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Prueba de Jarra 34.

P

Vasos de un litro.
Mezcla répida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

Q ®a eps chavin s.a.

Ing. jua aguina Avalos
7227 |§g.: %JIMICO

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.

FECHA: 08/04/2019

HORA: 09:00

N° DE PRUEBA : 34
X 500.00 7.00 11.82 16 4 3.26 14.40 6.81
3 500.00 7.00 11.82 18 4 3.44 19.70 6.82
4 500.00 7.00 11.82 20 4 3.57 30.50 6.81
5 500.00 7.00 11.82 22 4 4.12 34.40 6.91
6 500.00 7.00 11.82 24 4 4.39 37.80 6.89

Condi de i6 Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sedi lento o no sedi a

6: Claro, Floc de tamatio reltivamente grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

3

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 53 Prueba de Jarra 34.
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Prueba de Jarra 35.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

,g e eps chavin s.a,

FECHA: 08/04/2019

HORA: 15:23

N° DE PRUEBA : 35
2 500.00 7.00 11.82 16 10 0.28 0.52 6.83
3 500.00 7.00 11.82 18 10 0.37 0.67 6.75
4 500.00 7.00 11.82 20 10 0.39 0.66 6.75
5 500.00 7.00 11.82 22 - 10 0.41 0.64 6.77
6 500.00 7.00 11.82 24 10 0.53 0.67 6.77

Condici de op 6 Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.
4

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifc distribuid di lento o no

6: Claro, Floc de t: relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 54 Prueba de Jarra 35.
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Prueba de Jarra 36.

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

Q ®u epe chavin 8.a,

ing. jua; . Maguina Avalos
E. 1 r;g:agglwco

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.
FECHA: 08/04/2019
HORA: 16:50
N° DE PRUEBA : 36
1 500.00 7.00 11.82 10 2 3.00 9.89 6.79
2 500.00 7.00 11.82 12 2 3.20 8.73 6.81
3 500.00 7.00 11.82 14 2 3.35 6.94 6.84 0.082 10.57
4 500.00 7.00 11.82 10 10 0.40 0.70 6.81
5 500.00 7.00 11.82 12 10 0.50 0.62 6.83
6 500.00 7.00 11.82 14 10 1.00 0.62 6.85 0.091 9.38
Condici de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacién.
2: Visible, Floc muy pequerio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

di lento o no sedi

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifc distribuido,

6: Claro, Floc de t relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no corﬁpletamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 55 Prueba de Jarra 36.
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Prueba de Jarra 37.

EPS CHAVIN s.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

Q ®a aps chavin 8.8,

7 uina Avalos
‘“3";’1 IS?AB QUIMICO
204386

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

1.

FECHA: 09/04/2019
HORA: 10:00
N° DE PRUEBA : 37
1 780.00 7.01 13.99 16 4 3.40 7.30 7.02 0.134 11.02
2 780.00 7.01 13.99 18 4 3.50 10.70 6.95
3 780.00 7.01 13.99 20 4 4.00 15.70 6.90
4 780.00 7.01 13.99 22 4 410 24.10 6.90
5 780.00 7.01 13.99 14 4 4.20 32.80 6.84
6 780.00 7.01 13.99 26 4 4.30 34.80 6.90
Condici de Indice de Willcomb:

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor distribuid di lento 0 no

6: Claro, Floc de t: relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se dep todo, dejando el agua cri

Fig. 56 Prueba de Jarra 37.
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Prueba de Jarra 38.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

Q ®a eps chavin s.a.

guina Avalos ™
HALISTAQUIMICO

EPS CHAVIN S.A.
FECHA: 09/04/2019
HORA: 12:00
N° DE PRUEBA : 38
1 780.00 7.01 13.99 16 10 0.20 0.51 7.01 0.083 10.21
2 780.00 7.01 13.99 18 10 0.25 0.66 6.95
3 780.00 7.01 13.99 20 10 0.30 0.60 6.87
4 780.00 7.01 13.99 22 10 0.35 0.58 6.80
5 780.00 7.01 13.99 24 10 0.40 0.86 6.77
6 780.00 7.01 13.99 26 10 0.50 0.76 6.79
Condici de op Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacion.

2: Visible, Floc muy peq casi imperceptible para un observador no entrenado.
4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sedi lento o no sedi
6: Claro, Floc de t: relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

d n

10: Excel Floc que se deposita todo, dej el agua cri

Fig. 57 Prueba de Jarra 38.
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Prueba de Jarra 39.

£y

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ

FECHA: 09/04/2019

HORA: 15:29

N° DE PRUEBA :

1 780.00 7.01 13.99

12

4 0.57

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.
Decantacién a 25 min.

Q ®e ops chavin §.a.

aguina Avalos
iMICO
SR

Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningtin signo de aglutinacion.
2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

di lento o no sedi

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor distribuido,

6: Claro, Floc de t. relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.
I

10: Excels Floc que se d ita todo, dejando el agua cri
q P ) gu:

.
Fig. 58 Prueba de Jara 39.
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Prueba de Jarra 40.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA Pj

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

Q ®a &ps chavin s.a.
%

Ing. Juan¢Z Mfaguina Avalos
ESSRRIRY M

FECHA: 12/04/2019
HORA: 09:00
N° DE PRUEBA : 40
1 600.00 6.93 10.45 12 4 2.40 7.78 7.03
2 600.00 6.93 10.45 14 4 2.50 6.42 712 0.087 1105
3 600.00 6.93 10.45 16 4 3.00 13.90 7.14
4 600.00 6.93 10.45 18 4 310 22.40 7.13
5 600.00 6.93 10.45 20 4 3.20 29.50 712
6 600.00 6.93 10.45 22 4 3.30 32.90 7.09
Condici de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningin signo de aglutinacion.

2: Visible, Floc muy peq casi imperceptible para un observador no entrenado.
4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sedi lento o no sedi
6: Claro, Floc de t: relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.

Fig. 59 Prueba de Jarra 40.
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Prueba de Jarra 41.

ST

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

* ®w ops chavin s.a.

ISTA, IMi

aguiria Avalos
MICO

FECHA: 12/04/2019
HORA: 12:00
N° DE PRUEBA : 41
1 600.00 6.93 10.45 12 8 0.30 0.57 6.99
2 600.00 6.93 10.45 14 8 035 0.49 7.01 0.074 9.49
3 600.00 6.93 10.45 16 8 0.40 0.58 7.04
4 600.00 6.93 10.45 18 8 0.45 0.51 6.95
5 600.00 6.93 10.45 20 - 10 0.50 0.53 7.00
6 600.00 6.93 10.45 22 10 0.55 0.52 6.99
Condici de op 6 Indice de Willcomb:
Vasos de un litro. 0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacién
Mezcla rapida a 300 rpm. 2: Visible, Floc muy pequenio, casi imperceptible para un observador no entrenado.
Mezcla lenta a 40 rpm. 4: Disp Floc bien f do, pero unifor: distribuid di lento o no sedimenta
Decantacién a 25 min. 6: Claro, Floc de t: relti grande pero que precipita con lentitud.
8: Bueno, que se deposita facil pero no cox;:pletamente.
10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristali
s.a.

Fig. 60 Prueba de Jarra 41.
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Prueba de Jarra 42.

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ

EPS CHAVIN S.A.

FECHA: 12/04/2019
HORA: 15:00
N° DE PRUEBA : 42

1 600.00 6.93 10.45 13 4 2.30 .58

Cond de op 3 Indice de Willcomb:

Vasos de un litro. 0: Floc coloidal ningin signo de aglutinacién.

Mezcla répida a 300 rpm. 2: Visible, Floc muy pequetio, casi imperceptible para un observador no entrenado.
Mezcla lenta a 40 rpm. 4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor distribuido, sedi lento o no sedi
Decantacién a 25 min. 6: Claro, Floc de tamafio reltivamente grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no coli:p]etamente‘

d

j el agua cri

1

10: Excelente, Floc que se deposita todo, d

"'i?ié'.'lﬁ'sé" ZMagiiaa Avaics
E

SIA. :gglmco

Fig. 61 Prueba de Jarra 42.
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Prueba de Jarra 43.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

c ®a eps chavin s.a.

-...i.r;é:.f;:. 2 esegemensdeane

a; a Avalos
PEC' |§g:3%glw<:o

FECHA: 15/04/2019

HORA: 09:00

N° DE PRUEBA : 43
1 400.00 7.06 10.64 12 4 2.28 9.10 7.04
3 400.00 7.06 10.64 16 4 2.39 20.30 7.07
4 400.00 7.06 10,64 18 4 2.45 30.20 7.08
5 400.00 7.06 10.64 20 4 2.53 34.50 7.09
6 400.00 7.06 10.64 22 4 312 38.10 7.05

Gl de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningtin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy peq casi imp. ptible para un observador no entrenado.

4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sediment lento o no sedimenta

6: Claro, Floc de tamafio relti grande pero que precipita con lentitud.
8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 62 Prueba de Jarra 43.
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Prueba de Jarra 44.

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

e eps chavin s.a.

Ing. uan Agiiina Avalos

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.

FECHA: 15/04/2019

HORA: 15:44

N° DE PRUEBA : 44
1 400.00 7.06 10.64 12 10 0.45 0.68 6.80
3 400.00 7.06 10.64 16 10 0.47 0.64 6.73
4 400.00 7.06 10.64 18 10 0.50 0.60 6.73
5 400.00 7.06 10.64 20: - 10 0.53 0.53 6.64
6 400.00 7.06 10.64 22 10 0.55 0.67 6.65

Condi de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningtin signo de aglutinacion.

2: Visible, Floc muy peq casi imperceptible para un observador no entrenado.
4: Disperso, Floc bien formado, pero unif distribuid di lento o no sedi
6: Claro, Floc de tamatio relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

el agua cri

d i

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dej

Fig. 63 Prueba de Jarra 44.
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Prueba de Jarra 45.

S e s
EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

FECHA: 15/04/2019

Condiciones de operacién

Vasos de un litro.
Mezcla répida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min,

Fig. 64 Prueba de Jarra 45.

Q % eps chavin 6.a.

“Maguina Avalos
'STA QUIMICO
202586

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

HORA: 1723
N° DE PRUEBA : 45
1 400.00 7.06 10.64 8 4 153 9.08 6.88
2 400.00 7.06 10.64 10 4 1.58 8.34 6.94
3 400.00 7.06 10.64 12 4 213 7.67 7.02 0.22 12.3
4 400.00 7.06 10.64 8 10 0.31 1.06 7.10
5 400.00 7.06 10.64 10 10 0.38 0.85 7.02 0.0123 9.78
6 400.00 7.06 10.64 12 10 0.49 0.81 7.00
Indice de Willcomb:

4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sediment lento o no sedimenta

6: Claro, Floc de t:

P
relt

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

de pero que precipita con lentitud.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.
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Prueba de Jarra 46.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

FECHA: 19/04/2019

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

Q ®a eps chavin s.a.

Ing. jual aguina Avalos
ES| ISTAQUIMICO

HORA: 10:35
N° DE PRUEBA : 46
300.00 7.19 9.65 10 4 212 8.21 7.18

2 300.00 7.19 9.65 12 4 2.33 9.22 7.15
4 300.00 7.19 9.65 16 4 2.53 25.90 7.09
L 300.00 7.19 9.65 18 4 3.21 29.30 7.05
6 300.00 7.19 9.65 20 4 3.48 32.10 7.06

Condici de op Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningtin signo de aglutinacion.
2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

distribuido, sediment lento o no sedimenta

4: Disp Floc bien fo do, pero unifor
6: Claro, Floc de t: relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristalina.

Fig. 65 Prueba de Jarra 46.
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Prueba de Jarra 47.

P

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

* ®a eps chavin s.a.

goom

B Zg ifa Avalos
S

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.
FECHA: 19/04/2019
HORA: 12:27
N° DE PRUEBA : 47
300.00 7.19 9.65 10 10 0.23 0.64 7.00
2 300.00 7.19 9.65 12 10 0.28 0.77 7.04
4 300.00 7.19 9.65 16 10 0.49 0.51 6.96
5 300.00 7.19 9.65 18 - 10 0.52 0.59 6.87
6 300.00 7.19 9.65 20 10 0.58 0.52 6.87
Condi de Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy peq casi imperceptible para un observador no entrenado.
4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sediment lento o no sedimenta
6: Claro, Floc de t; Iti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no co:;xpletamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 66 Prueba de Jarra 47.
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Prueba de Jarra 48.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

Vasos de un litro.
Mezcla répida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

* ®a eps chavin s.a.

224

Ing. Jua 4 %ﬁguilﬁa Avalos
/E;% Blagyco

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.

FECHA: 19/04/2019
HORA: 15:00
N° DE PRUEBA : 48
1 300.00 7.19 9.65 6 4 2.10 10.62 7.02
2 300.00 7.19 9.65 8 4 215 9.80 7.18
3 300.00 7.19 9.65 10 4 2.20 8.21 7.12 0.121 11.34
4 300.00 7.19 9.65 6 8 0.21 0.91 7.03
5 300.00 7.19 9.65 8 8 0.26 0.72 7.00 0.137 9.31
6 300.00 7.19 9.65 10 10 0.29 0.84 6.85
Condi de op Indice de Willcomb:

2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

d

di lento o no sedimenta

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor distrib

6: Claro, Floc de t relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

d

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dej

el agua cri

Fig. 67 Prueba de Jarra 48.
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Prueba de Jarra 49.

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.,

* ®e ops chavin s.a.

o
los
Thg jual guina Ava
IMICO

0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacion.
2: Visible, Floc muy pequefio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

distribuido, sedi lento o no

T

PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ
EPS CHAVIN S.A.
FECHA: 21/04/2019
HORA: 08:00
N° DE PRUEBA : 49
1 5.70 7.32 16.15 3 6 1.28 2.41 6.96
2 5.70 7.32 16.15 4 6 1.43 2.33 7.02 0.167 13.1
3 5.70 7.32 16.15 5 6 1.52 3.17 7.11
4 5.70 7.32 16.15 6 6 2,07 2.97 7.10
5 5.70 7.32 16.15 7 6 219 3.45 7.15
6 5.70 7.32 16.15 8 6 2.26 3.02 7.14
Condi de op Indice de Willcomb:

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifc
6: Claro, Floc de tamano reltivamente grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no coxﬁpletamente.

d

10: Excelente, Floc que se deposita todo, d j el agua cristalina

Fig. 68 Prueba de Jarra 49.
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Prueba de Jarra 50.

| o

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

& ®uepschavin s.a,

guifia Avaios
IMICO

By

FECHA: 21/04/2019

HORA: 11:15

N° DE PRUEBA : 50
1 5.70 7.32 16.15 3 8 0.25 2.75 7.01
3 5.70 7.32 16.15 5 8 0.35 0.57 7.17
4 5.70 7.32 16.15 6 8 0.40 0.51 7.12
5 5.70 7.32 16.15 7 8 0.45 0.39 7.16
6 5.70 7.32 16.15 8 10 0.50 0.33 7.34

Condi de op Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy peq; casi imperceptible para un observador no entrenado.
4: Disperso, Floc bien formado, pero uniformemente distribuido, sedi lento o no sedi
6: Claro, Floc de t relti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cri

Fig. 69 Prueba de Jarra 50.
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Prueba de Jarra 51.

S e o e PRUEBA DE JARRAS 01 RG GO PA PJ

EPS CHAVIN S.A.

FECHA: 21/04/2019
HORA: 15:52
N° DE PRUEBA : 51
5.70 7.32 16.15 2 6 113 215 7.11

2 5.70 7.32 16.15 3 6 1.29 211 7.39

4 5.70 7.32 16.15 2 8 0.27 2.61 7.42

5 5.70 7.32 16.15 3 8 0.31 2.62 7.38

6 5.70 7.32 16.15 4 10 0.35 1.41 7.37 0.126 14.97
Condi de Indice de Willcomb:

P

Vasos de un litro. 0: Floc coloidal ningun signo de aglutinacién.

Mezcla rapida a 300 rpm. 2: Visible, Floc muy pequeo, casi imperceptible para un observador no entrenado.
ife distribuid di lento o no sedi

4: Disperso, Floc bien formado, pero

Mezcla lenta a 40 rpm.
6: Claro, Floc de t: relti grande pero que precipita con lentitud.

Decantacién a 25 min.
8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

d

el agua cri

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dej

a& Wa eps chavin s.a.

lng. Juan % ina Avalos
8 les;ég\ zg:gu IMICO

Fig. 70 Prueba de Jarra 51.
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Prueba de Jarra 52.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

®a eps chavin s.a.
Q WY

ing.
eI

I
P

'aguiﬂa ‘Avalos

ISTA QUIMICO
204386

FECHA: 26/04/2019

HORA: 08:00

N° DE PRUEBA : 52

o

1 1072,40 6.91 10.64 16 6 212 2.14 7.01
3 1072.40 6.91 10.64 20 6 2.22 1.94 7.01
4 1072.40 6.91 10.64 22 6 2.32 2.04 6.86
5 1072.40 6.91 10.64 24 6 2.40 211 6.91
6 1072.40 6.91 10.64 26 6 245 2.45 6.91

Condi de opes 6 Indice de Willcomb:

0: Floc coloidal ningiin signo de aglutinacién.
2: Visible, Floc muy pequeno, casi imperceptible para un observador no entrenado.

distribuid di lento o no sedi

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor
6: Claro, Floc de tamafio reltivamente grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

d 1i

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dej el agua cri

Fig. 71 Prueba de Jarra 52.
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Prueba de Jarra 53.

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.
Decantacién a 25 min.

Q ®a eps chavin s.a.

Ing. Juan ¢ uina Avalos
ng. ALY TAB iMICO
Cii

0: Floc coloidal ningtin signo de aglutinacién.

2: Visible, Floc muy pegq

casi P

FECHA: 26/04/2019

HORA: 10:00

N° DE PRUEBA : 53
1 1072.40 6.91 10.64 16 10 0.25 1.19 7.00
3 1072.40 6.91 10.64 20 10 0.35 1.02 6.92
4 1072.40 6.91 10.64 22 10 0.40 1.04 6.90
5 1072.40 6.91 10.64 24 10 0.45 1.07 6.87
6 1072.40 6.91 10.64 26 10 0.50 1.01 6.84

Condi de % Indice de Willcomb:

distribuid

ptible para un observador no entrenado.

di lento o no sedi

4: Disperso, Floc bien formado, pero unifor

6: Claro, Floc de tamatio reltivamente grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

todo, dejand

10: E;

d
Floc que se dep

el agua cristalina.

Fig. 72 Prueba de Jarra 53.
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Prueba de Jarra 54.

EETETr—y

EPS CHAVIN S.A.

PRUEBA DE JARRAS

01 RG GO PA PJ

Vasos de un litro.
Mezcla rapida a 300 rpm.
Mezcla lenta a 40 rpm.

Decantacién a 25 min.

W= eps chavin s.a.

aguina Avalos
Aguulmco o2

Teits £

0: Floc coloidal ningiin signo de

2: Visible, Floc muy pequetio, casi imperceptible para un observador no entrenado.

FECHA: 26/04/2019
HORA: 15:00
N° DE PRUEBA : 54
1 1072.40 6.91 10.64 12 6 2.30 4.37 6.94
2 1072.40 6.91 10.64 14 6 2.35 3.59 6.98
3 1072.40 6.91 10.64 16 6 2.40 2.83 7.01 0.132 11.59
- 1072.40 6.91 10.64 12 10 0.20 1.64 6.91
5 1072.40 6.91 10.64 14 10 0.25 1.59 6.94
6 1072.40 6.91 10.64 16 10 0.27 1.31 9.96 0.105 9.84
Cond de op Indice de Willcomb:

4: Disperso, Floc bien formado, pero ifc distribuido. di lento o no sedi
6: Claro, Floc de Iti grande pero que precipita con lentitud.

8: Bueno, que se deposita facil pero no completamente.

10: Excelente, Floc que se deposita todo, dejando el agua cristali

Fig. 73 Prueba de Jarra 54.
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Aplicacion del coagulante PACSO 106 en la Planta Bellavista de la EPS Chavin S.A
Huaraz, 2019.

Fig. 74 Aplicacién del PACSO 106 en planta.

Fig. 75 Coagulante PACSO 106.
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Anexo 6: Plan de mejora
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Etapa

Objetivo

Actividades

Pruebas de laboratorio/campo y/o

herramientas de apoyo o datos.

1
(eneroy
febrero 2019)

Optimizar los procedimientos
de trabajo  mediante el
mejoramiento de los protocolos
de verificacion de la calidad del
agua cruda y para consumo
humano en la Planta de
Bellavista. EPS CHAVIN S.A,

Huaraz, 2019.

Caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica a las
muestras de agua cruda y para consumo humano de
la Planta de Bellavista EPS CHAVIN S.A. durante
las pruebas de planta usando el nuevo coagulante
PACSO 106 durante los meses de enero a abril del
2019.

Lectura de parametros organolépticos
(turbidez, pH, conductividad, SDT u
otros) en el agua cruda, comparandolo
con los Estandares de Calidad ECA D.S.
004-2017 MINAM.

Lectura de parametros organolépticos
(turbidez, pH, conductividad, SDT u
otros) en el agua para consumo humano,
comparandolo con el reglamento de la
calidad del agua para consumo humano
D.S. 031-2010-SA.DIGESA.

2
(marzo y abril
2019)

Demostracion del
procedimiento para la
determinacion de tiempo de
retencion y simulacion mediante
prueba de jarras en la Planta de
tratamiento de Bellavista. EPS

CHAVIN S.A. Huaraz, 2019.

Ensefiar una manera practica a los operadores de
planta para determinar el tiempo de detencion y el
proceso de simulacion de prueba de jarras en la
Planta de tratamiento de Bellavista. EPS CHAVIN
S.A. Huaraz, 2019, importante en la determinacion

de dosis dptimas.

Prueba en Planta, utilizando NaCl
(Cloruro de Sodio o sal coman) a la
entrada de la Planta y al mismo tiempo
lecturas de pruebas de conductividad
para la determinacion de tiempos de
detencion.

Simulacién mediante las pruebas de

jarras para determinar dosis optimas de
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coagulantes.

3 Pre-test, capacitacion al | Capacitacion al personal operativo: - Uso de material bibliografico, sobre
(mayo personal operativo y post-test. | - Uso y manejo correctamente el equipo simulador de cada uno de los temas tratados y de
2019) (Evaluacion 'y analisis del | prueba de jarras. conocimiento  basico para la

conocimiento). - Utilizar correctamente la ficha de observacion. optimizacion de los sistemas de
- Determinar y calcular la dosis 6ptima de coagulante tratamiento en la Planta de
ideal a utilizar para el tratamiento del agua. tratamiento de agua de Bellavista
- Lectura correcta de las curvas de dosificacion. EPS CHAVIN S.A., Huaraz, 2019.
- Manejar adecuadamente la bomba dosificadora. (Reglamento Interno de seguridad y
- Conocimiento del Reglamento Interno de seguridad salud en el trabajo, productividad
y salud en el trabajo. laboral, manual de operaciones y
. . mantenimien rgonomia en el
- Conocimiento de la Productividad Laboral. antenimiento 'y ergonomia en €
- ., trabajo).
- Conocimiento y aplicacion del Manual de
Operaciones y Mantenimiento. - Uso de tripticos sobre los tdpicos
- L . mencionados.
- Conocimiento y aplicacién de la Ergonomia en el
. - Uso de materiales audiovisuales y
trabajo.
diapositivas.

4 Estudio de tiempos y - Determinacion de los cuellos de botella en - Los datos utilizados seran los
(unio determinacion de puntos cada uno de los procesos del sistema de tiempos de detencion en los
2019) criticos. tratamiento de agua para consumo humano de procesos de  floculacion y

la Planta de Bellavista. EPS CHAVIN S.A.
Huaraz, 2019.

decantacion, los tiempos de

dosificacion de coagulantes y los
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Propuesta de mejora de los tiempos en los
cuellos de botella y su incidencia en la
Productividad y eficiencia.

tiempos de filtracion y de
almacenamiento en la cisterna de
desinfeccion con cloro gas de la
Planta de tratamiento de agua para

consumo humano de Bellavista.

(Julio
2019)

Propuesta de mejora de los
puntos  criticos a  nivel
ergonomico y operacional de los
operadores de planta en los
sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano de
la Planta de Bellavista. EPS
CHAVIN S.A. Huaraz, 2019.

Evaluacién de los puntos criticos a nivel
ergonomico y operacional de los operadores de
planta antes y después de haber aplicado las
mejoras en los sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano de la Planta de
Bellavista. EPS CHAVIN S.A. Huaraz, 2019.
Descripcion de las mejoras aplicadas en la
planta de tratamiento de Bellavista.

Cuadros de comparacion antes y
después de la aplicacion de las
propuestas de mejora ergonomica y
operacional en la planta de
tratamiento de agua para consumo
humano de Bellavista. EPS
CHAVIN S.A. Huaraz, 2019.
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ETAPA

Optimizaciodn de los

procedimientos de analisis

Contenido:
v Lectura de parametros
fisico - quimico vy bioldgico

del agua cruda

v'"  Comparacién del aforo del
coagulante PACSO 100 de 1la
bomba dosificadora con 1los

datos de las curvas de
dosificacidn empleada
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LECTURA DE LA TURBIEDAD

AUTORES : Macedo

Rodriguez Robert Rulz. | ARgA:

FECHA: 22/12/2019

Unidad control de

TURBIEDAD

1.Objetivo.

Diagnosticar los puntos criticos de
la calidad del agua cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales.

Turbidez o turbiedad: Expresidén de
la propiedad o efecto 6ptico

causado por la dispersidén e
3.Definiciones y interferencia de los rayos
abreviaturas. luminosos que pasan a través de una
muestra de agua (Romero, 2009
p.108).
La lectura de 1la turbidez seréa
realizada por el método
nefelométrico la cual se mide la
4 . Método turbiedad mediante un nefeldmetro vy

se expresan los resultados en
unidades de turbidez nefelométrica
(UNT) .

5. Descripcién
del
procedimiento.

Procedimiento para la lectura de 1la
turbiedad del agua:

- Determinacién de la fuente vy
puntos para la toma de muestras del
agua cruda.

- Colocarse los guantes de latex vy
mascarilla de proteccidn
respiratoria para no alterar la
muestra a tomar.

- Tomar la muestra en un frasco de
borosilicato o directamente en las
celdas del turbidimetro enjuagando
3 veces con el agua cruda del punto
elegido.
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- Llenar la muestra del agua cruda
hasta la parte inferior del
triangulo de la celda del
turbidimetro.

- Limpiar la celda de modo que no
quede ninguna particula ajena a la
muestra de agua cruda. Eliminar
cualquier Dburbuja que se haya
podido formar dentro de la celda e
introducirlo al turbidimetro.

- Colocar la celda con la muestra
de agua cruda en el turbidimetro y
presionar el botdn lecturar.

- ©
L

- Una vez lecturado la turbiedad
del agua cruda se procede a
registrar los datos como: Punto de
muestreo, fecha, hora y turbiedad.

6. Referencias

Jairo Romero Rojas, DS N° 004 -
2017-MINAM y DS N° 031-2010-SA.
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LECTURA DEL pH

AUTORES : - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

PH
1.Objetivo. Diagnosticar los puntos criticos de
la calidad del agua cruda.
2. Alcance. Aplicable para fuentes de agua

superficiales y subterrineas.

3.Definiciones y pH: Es una forma de expresar la

abreviaturas. concentracién del ion de hidrdgeno
o) la actividad del ion de
hidrégeno. En general se usa para
expresar la intensidad de la a
condicién acida o alcalina de una
solucidbn, sin que esto quiera decir
que mida la acidez total o 1la
alcalinidad total. En cuanto a la
medicién del pH este se debe
encontrar en un rango de 5.5 - 9.0
para aguas crudas superficiales
destinadas al tratamiento y 6.5 -
8.5 en agua tratada para el consumo

humano.
4 . Método Para realizar la lectura del pH se
usara el método electroquimico (pH-
metro) .
5. Descripcién Procedimiento para la lectura del
del pPH:
procedimiento. - Tomar la muestra de agua cruda en

un recipiente.
- Encender el pHmetro.
- Retirar el electrodo del buffer y
enjuagar con agua destilada.
- Sumergir el electrodo en la
muestra de agua cruda.
- Esperar hasta que la lectura se
mantenga constante, aproximadamente
1 minuto.

- Una vez la lectura del pHmetro
se mantenga estable tomar nota de
ella.

6. Referencias Jairo Romero Rojas (calidad del
agua) .
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LECTURA DE LA CONDUCTIVIDAD

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

CONDUCTIVIDAD

1. Objetivo.

Diagnosticar los puntos criticos de
la calidad del agua cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterrineas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

Conductividad: La conductividad del
agua es una expresiédn numérica de

su habilidad para transportar
corriente eléctrica, que depende de
la concentracidn total de

sustancias disueltas ionizadas en
el agua y de la temperatura a la
cual se haga la determinacidén. La
forma usual de medir la
conductividad en aguas es mediante
instrumentos comerciales de lectura
directa, las unidades en que se
medira son en Microsiemens por
centimetro (u/cm). Dentro de 1los
pardmetros en conductividad del
agua se tiene como limite maximo
permisible 1600 p/cm para agua
cruda y 1500 p/cm en agua tratada
para el consumo humano (Romero,
2009 p.114).

4 . Método

Para realizar la lectura de la
conductividad se usard el método
directo por electrodo.

5. Descripcién
del
procedimiento.

Procedimiento para la lectura de 1la
conductividad del agua:

- Tomar la muestra de agua cruda un
recipiente.

- Encender el conductimetro y
sumergir el electrodo en la muestra
del agua.

- tomar nota de la conductividad
leida por el conductimetro en p/cm.

6. Referencias

Jairo Romero Rojas, DS N° 004 -
2017-MINAM y DS N° 031-2010-SA.
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LECTURA DE SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT)

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT)

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

SDT: Solidos disueltos totales
es la medida en peso de 1la
cantidad de materia en un
determinado volumen de agua
incluyendo los iones de calcio,
magnesio, potasio y sodio. Los
SDT serd medidos en mg/1l

4 . Método

Para realizar la lectura de 1los
sb6lidos disueltos totales se
realizard por el método directo
mediante electrodos del
conductimetro.

5.Descripcién
del
procedimiento.

Procedimiento para la lectura
de los sélidos disueltos
totales del agua.

- Tomar la muestra de agua
cruda en un recipiente o baso
precipitado.

- Encender el conductimetro.

- Introducir el electrodo en la
muestra de agua.

- Tomar nota de la lectura.

6. Referencias

Jairo Romero Rojas (calidad del
agua) .

310




LECTURA DEL CLORO RESIDUAL

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

CLORO RESIDUAL

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

CLORO RESIDUAL: La cloracidn
como beneficio la gran mayoria
la gran mejoria de su calidad

al destruir organismos
patdgenos, reaccionar con
amoniaco, hierro, manganeso,

sulfuros y algunas substancias
organicas. No obstante, también
puede producir efectos adversos
tales como la intensificacién
del sabor y olor
caracteristicos de fenoles vy
otros compuestos organicos.
Ademéds, puede formar compuestos
organoclorados potencialmente
cancerigenos como cloroformo,
el cloro libre reacciona con el
amoniaco 'y varios compuestos
nitrogenados que pueden estar
presentes en el agua para
formar el cloro combinado, con
el amoniaco forman las
cloraminas, tricloruro de
nitrébgeno que producen efectos
adversos a la vida acuatica. E1
cloro aplicado al agua en forma
molecular (C1l2) o el
hipoclorito (CIO™) inicialmente
se hidrolizan a la forma de
cloro libre (Ortiz, 2011 p.54).

4 ., Método

Para realizar la lectura de 1los
sélidos disueltos totales se
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realizarad por el método direc
mediante electrodos d
conductimetro.

to
el

5.Descripcién
del
procedimiento.

Procedimiento para determinar
el cloro residual.

- Tomar la muestra en la celda
del equipo colorimétrico.

- Encender el equipo
colorimétrico.

- Llevar a cero el equipo
colorimétrico con la muestra
tomada.

- Agregar el reactivo PDP a la
celda con la muestra y agitar.
- Colocar la celda con la
muestra para realizar la
lectura.

- Una vez realizada la lectura
por el equipo colorimétrico,
tomar nota.

6. Referencias

- Manual de métodos
fisicoquimicos basicos para el
anadlisis de aguas para consumo
humano - Jaime Eduardo Ortiz
Varoén.
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DETERMINACION DE LA ALCALINIDAD

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

ALCALINIDAD

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

ALCALINIDAD: La alcalinidad de
un agua es la capacidad para
neutralizar &cidos, esta es la
suma de todas las bases
titulables. El wvalor de 1la
medida puede variar
significativamente con el
indicador usado para determinar
el punto final. La alcalinidad
es un agregado de propiedades
del agua % puede ser
interpretado Unicamente en
términos de substancias
especificas cuando la
composicidn quimica de la
muestra es conocida. La
alcalinidad depende de la
presencia de carbonatos,
bicarbonatos, hidroxilos,
boratos, fosfatos, silicatos vy
otras bases que puedan estar
presentes (Ortiz, 2011 p.64).

4 ,Métodos

Para realizar la determinacidén
del cloruro se utilizara el
método de titulacidn por
técnica volumétrica.

5.Descripcidn
del
procedimiento.

Procedimiento para la
determinacién de la alcalinidad
del agua.

- Tomar 50 ml de agua en un
matraz.

- Agregar 2 gotas de

313




Fenolftaleina a la muestra de
agua en el matraz.

- Agregar 2 gotas de anaranjado
de Metilo y agitar para
uniformizar la mezcla.

- Titular con H,S0, 0.2N, hasta
qgque haya una viracidén de color.
- Anotar el gasto del acido en
el formato de registro 01 RG GO
CC (Gasto al anaranjado de
Metilo = T).

- Registrar en el formato 06 GO
CC para anéadlisis de agua de la
EPS Chavin S.A.

6. Referencias

- Manual de métodos
fisicoquimicos béasicos para el
anadlisis de aguas para consumo
humano — Jaime Eduardo Ortiz
Vardn.

- NTP 214.026:1999 - AGUA
PARA CONSUMO HUMANO.
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DETERMINACION DE LA DUREZA TOTAL

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. | Apga-

Unidad control de

DUREZA TOTAL

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

DUREZA TOTAL: La dureza es la
propiedad de las aguas dgue se
manifiestan por su capacidad
para precipitar el Jjabdén. EI
jabdén es precipitado
principalmente por los 1ones de
calcio y magnesio presentes en
la muestra. Sin embargo, otros
cationes polivalentes también
precipitan el jaboén, pero
aparecen en formas complejas
principalmente compuestos
organicos y por ello su acciédn
en aguas duras es minima. En
consecuencia, basados en la
practica, la dureza total es
definida como la suma de las
concentraciones de calcio %
magnesio presentes, expresadas
en mg de carbonato de <calcio
por litro de agua (Ortiz, 2011
p.77).

4 ,Métodos

- Para realizar la
determinacién del <cloruro se
utilizaré el método de
titulacidn por técnica
volumétrica.

5.Descripcidn
del
procedimiento.

Procedimiento para la
determinacién de la dureza
total del agua.

- Tomar 50 ml de agua en un
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matraz.

- Agregar 2 ml de amortiguador
en el matraz que contiene los
50 ml de la muestra.

- Dejar reposar por 1 minuto.

- Agregar 3 micro cucharadas de
negro de eriocromo

- Agregar 2 ml de amortiguador
y agitar para obtener un color
uniforme.

- Agregar cianuro de sodio
(NaCN) y agitar la muestra.

- Titular usando EDTA hasta que
haya un cambio de color azul
incipiente.

- Anotar el volumen utilizado
de EDTA.

6. Referencias

- Manual de métodos
fisicoquimicos basicos para el
anadlisis de aguas para consumo
humano - Jaime Eduardo Ortiz
Vardn.

- NTP 214.018:1999 - AGUA
PARA CONSUMO HUMANO.
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DETERMINACION DE LA DUREZA CALCICA

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

DUREZA CALCICA

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

DUREZA CALCICA: En aguas
frescas el mecanismo de
solucidn reguladora esta

constituido principalmente por
el equilibrio entre el didxido
de carbono % los iones
bicarbonato % carbonato. La
dureza esta basada en las
concentraciones de las sales de
calcio y magnesio y se usa como
una medida de la calidad del
agua potable. Los compuestos de
calcio se usan en la industria
farmacéutica en la preparaciodn
de pigmentos, fertilizantes vy
plastificantes y en fotografia.
La presencia de calcio en agua
de abastecimiento se debe a que
estas pasan por depdsitos de
piedras calizas, dolomitas,
yeso, etc. La concentracidn
puede estar en un rango de cero
a varios cientos de miligramos
en un litro de agua, lo cual
depende del origen Y del
tratamiento al cual a sido
sometida. Pequefias
concentraciones de carbonato de
calcio combaten la corrosidn de
los tubos de metal por la
formacidén de una capa
protectora. Un contenido
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apreciable de sales de calcio
al calentarse forma
incrustaciones dafiinas en
calderas, tubos y utensilios de
cocina (Ortiz, 2011 p.82).

4 . Métodos

- Para realizar la
determinacidn de la dureza
cdlcica se utilizard el método
de titulacidn por técnica
volumétrica.

5.Descripcién
del

procedimiento.

Procedimiento para la
determinacién de la dureza
calcica del agua.

- Tomar 50 ml de agua en un
matraz.

- Agregar 2 ml de hidrdéxido de
sodio utilizando una pipeta.

- Agregar 2 micro cucharadas de
Murexida torndndose la mezcla a
un color rosado.

- Titular con el EDT hasta que
la solucidn vire a un color
violeta.

- Anotar el volumen utilizado
de EDT.

6. Referencias

- Manual de métodos
fisicoquimicos basicos para el
anadlisis de aguas para consumo
humano — Jaime Eduardo Ortiz
Varon.

- NTP 214.023:1999 - AGUA
PARA CONSUMO HUMANO.
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DETERMINACION DE CLORUROS

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

CLORUROS

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

CLORUROS: La concentracidén de
cloruros es una medida
especifica de la salinidad de
la descarga de la industria
petrolera. Los cloruros son 1los
principales componentes de las
salmueras de petrdleo. El
incremento de cloruro en el
agua ocasiona el aumento de la
corrosividad del agua. El1 alto
contenido de cloruros 1mpide
que el agua sea utilizada para
el consumo humano. Altos
porcentajes de cloruros en 1los
cuerpos de agua también pueden
matar a la vegetaciodn
circundante (Ortiz, 2011 p.91).

4 . Métodos

Para realizar la determinacidn
del cloruro se utilizara el
método de titulacidn con
nitrato de planta.

5.Descripcidn
del
procedimiento.

Procedimiento para la
determinacién de cloruros en el
agua.

- Tomar 50 ml de agua cruda en
un recipiente o baso
precipitado.

- Afiadir 1 ml de cromato de
potasio hasta que la muestra se
torne a un color amarillo.

- Titular con el nitrato de
plata hasta obtener un color
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ladrillo.

6. Referencias

- Manual de métodos
fisicoquimicos basicos para el
anadlisis de aguas para consumo
humano - Jaime Eduardo Ortiz
Vardn.

DETERMINACION DE SULFATOS

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. | Apga: Unidad control de

SULFATOS

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

SULFATOS: Los sulfatos  S0;~
estadn ampliamente distribuido
en la naturaleza y pueden estar
presentes en aguas naturales en
un rango de concentraciones de
pocos miligramos hasta varios
cientos de miligramos por
litro. Los sulfatos estan
asociados a la dureza del agua
en su calidad de permanente vy
producen en los consumidores
una notoria accidédn catéartica,
especialmente en presencia de
sodio y manganeso. Para la
determinacién de ion sulfato
por el método turbidimétrico,
este se precipita con cloruro
de bario BaCl, en medio
acidificado con acido acético,
para asi formar cristales de
sulfato de bario de tamafio
uniforme. La luz dispersada por
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la suspensidén de sulfato de
bario BaS0, es medida en un
turbidimetro y la concentracidn
de sulfato SO}  se determina por
comparaciédn de la lectura con

una curva estandar (Ortiz, 2011
p.100) .

4 . Métodos

Para realizar la determinacidn
del sulfato se realizara por el
método turbidimétrico.

5.Descripcién
del

procedimiento.

Procedimiento para la
determinacién de sulfatos en el
agua.

- Tomar 100 ml de agua en un
matraz.

- Afiadir 20 ml de solucidn
amortiguadora.

- Afiadir un sobre de cloruro de
bario (0.2 qg).

- Colocar la solucidn en la
maquina agitadora.

- Hacer la lectura con el
turbidimetro luego de 5
minutos.

- Anotar el valor lecturado por
el turbidimetro.

6. Referencias

- Manual de métodos
fisicoquimicos basicos para el
anadlisis de aguas para consumo
humano - Jaime Eduardo Ortiz
Varodn.

- NTP 214.023:2000 AGUA PARA EL
CONSUMO HUMANO determinacién de
sulfatos.
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DETERMINACION DEL HIERRO

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

HIERRO

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

HIERRO: En muestras filtradas
de aguas superficiales
oxigenadas, la concentracidén de
hierro rara vez alcanza 1.0

mg/L. Algunas aguas
subterraneas y drenajes
superficiales acidos pueden
tener concentraciones

apreciables de hierro. Algunas
personas pueden detectar un
sabor astringente agridulce
cuando esta presente el hierro
en niveles de 1.0 mg/L. Bajo
condiciones reductoras el
hierro esta como ion ferroso;
al ser expuesto al aire o por
adicidén de oxidante pasa al ion
férrico que a su vez puede

hidrolizarse a su forma
insoluble (bxido férrico
hidratado). El1 ion férrico es

significativamente soluble en
presencia de iones formadores
de complejos y/o a un pH muy
bajo. En las muestras de agua,
el hierro se presenta en
diferentes formas: en solucidn
verdadera, en estado coloidal,
en 1iones complejos organicos o
inorganicos y en particulas
suspendidas. (Ortiz, 2011
p.95).
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4 . Métodos

La determinacidén del Hierro se
realizara por el método
fotométrico.

5.Descripcién
del

procedimiento.

Procedimiento para la
determinacién del hierro en el
agua.

- Pipetear 10 ml de la muestra
a una celda de 24ml.

- Afladir 6 gotas de Fe-1 a la
celda que contiene la muestra
de agua.

- Dejar por un tiempo de 3
minutos, iniciando la cuenta
atras con Enter.

- Transcurrido el tiempo de
reaccién, insertar una celda
con valor en blanco en el
compartimento correspondiente.
- Alinear la marca de la cubeta
con la del fotdmetro.

- Pulsar Zero.

- Luego retirar la celda con
valor en blanco.

- Insertar la celda con la
muestra de agua en el
compartimiento correspondiente.
- Pulsar test.

- El1 equipo realizaréd la
lectura en mg/L de hierro.

- Anotar el valor en el formato
de registro 01 RG GO CC para
analisis de terceros o en el
formato de registro 06 RG GO CC
para analisis de agua de la EPS
Chavin S.A.

6. Referencias

- Manual de métodos
fisicoquimicos basicos para el
anadlisis de aguas para consumo
humano - Jaime Eduardo Ortiz
Vardn.
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DETERMINACION DEI ALUMINIO

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

ALUMINIO

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

ALUMINIO: El aluminio es un
elemento muy abundante en 1la
naturaleza, ocupa el tercer
lugar en orden de abundancia
entre los elementos de la
corteza terrestre formando
parte del 8% de las misma; es
un constituyente natural de
suelos, plantas y tenidos
animales. Esta amplia
distribucidén es la causa de la
presencia del aluminio en casi
todas las aguas naturales como
la sal soluble, coloide o
compuesto insoluble. E1l
aluminio soluble, coloidal e
insoluble puede encontrarse
también en aguas tratadas o en
aguas residuales como residuo
de la coagulacidn con el
material que contiene aluminio.
Al aluminio puede estar
presente en aguas naturales
como consecuencia de la
lixiviacidén del suelo o de las
rocas (DIGESA, 2011 p.42).

4 . Métodos

La determinacién del aluminio
se realizara por el método del
Equipo Colorimétrico
Spectroquant Multy,
procedimiento N° 14825.

5.Descripcién

Procedimiento para la
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del
procedimiento.

determinacién del Aluminio en
el agua.

- Prender el equipo con la
tecla ON.

- Elegir el método 20.

- Pipetear 10 ml de la muestra
de agua para su analisis

respectivo.
- Afladir 2 microcucharadas
azules rasas de Al - 1 a la

celda y disolver la sustancia
sb6lida.

- Afiadir 2.4 ml de Al - 2 a la
celda con una pipeta graduada y
mezclar.

- Afiadir 0.50 ml de Al - 3 a
cada una de las celdas con una
pipeta graduada y mezclar.

- Dejar un tiempo de reaccidn
de 2 minutos, iniciando la
cuenta atréds con Enter.

- Transcurrido este tiempo de
reaccidén, insertar la celda en
blanco en el compartimento
correspondiente.

- Alinear la marca de la celda
con la del fotbmetro.

- Pulsar Zero.

- Retirar la celda en blanco.
- Insertar la celda con la
muestra en el compartimento
correspondiente.

- El1 equipo realizara la
lectura de la concentracidn de
aluminio en mg/L.

- Anotar el resultado en el
formato de registro.

6. Referencias

- DIGESA.

DETERMINACION DEI MANGANESO

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Rulz. || AREA:-:

Unidad control de
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MANGANESO

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

MANGANESO: El manganeso es un
metal y se encuentra en muchos
tipos de rocas. El manganeso se
puede encontrar en varios
articulos alimenticios, como
son las espinacas, el té de las
hierbas. Las comidas que
contienen las mas altas
concentraciones son 1los granos
y arroz, las semillas de soja,
huevos, frutos secos, aceite de
oliva, Jjudias verdes vy otras.
Después de ser absorbido en el
cuerpo humano el manganeso
serpa transportado a través de
la sangre al higado, los
rifiones, el pancreas 'y las
glandulas endocrinas. Los
efectos del manganeso
mayormente ocurren en el tracto
respiratorio y el cerebro. Los
sintomas por envenenamiento con
manganeso son alucinaciones,
olvidos y dafios en los nervios,
El manganeso puede causar
Parkinson, embolia de los
pulmones vy Dbrongquitis (DIGESA,
2011 p.145).

4 . Métodos

La determinacidén del Manganeso
se realizard por el método del
Equipo Colorimétrico
Spectroquant Multy.

5.Descripcidn
del
procedimiento.

Procedimiento para la
determinacién del Manganeso en
el agua.

- Prender el equipo con la
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tecla ON.

- Elegir el método 282.

- Pipetear 10 ml de la muestra
en una celda de 24 ml.

- Afiadir 8 gotas de solucidn de
la solucidén Mn - 1 a la celda
con la muestra y mezclar.

- Afiladir 4 gotas de la solucidn
Mn — 2 a la celda con la
muestra y mezclar.

- Dejar un tiempo de reaccidn
de 2 minutos, inicializando 1la
cuenta atras con Enter.

- Transcurrido el tiempo de
reaccidén, insertar la celda el
blanco en e compartimiento
correspondiente.

- Alinear la marca de la celda
con la del fotdmetro.

- Pulsar ZERO.

- Retirar la Celda en blanco.

- Insertar la celda con la
muestra en el compartimento
correspondiente.

- Alinear la marca de la celda
con la del fotdmetro.

- Pulsar Test.

- El1 equipo realizara la
lectura en mg/L de
concentracidén del Manganeso.

- Anotar el resultado en el
formato de registro 01 RG GO CC
para el analisis de terceros,
02 RG GO CC para analisis de
agua cruda. 03 RG GO CC para
anadlisis de agua tratada, 01 RG
GO CC MC para analisis de agua
de red de Huaraz o 06 RG GO CC
para analisis de agua de la EPS
Chavin S.A.

6. Referencias

- DIGESA.
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DETERMINACION DE NITRATOS

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

NITRATOS

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

NITRATOS: Los nitritos son
oxidados por un grupo de
nitrobacterias para formar
nitratos (NO3) . Los nitratos
formados pueden servir como
fertilizantes para las plantas.
Los nitratos producidos en
exceso para las necesidades de
la vida vegetal, son
transportados por el agua,
luego estas se filtran a través
del suelo, debido a que el
suelo no tiene la capacidad de
retenerlos pudiendo encontrarse
en concentraciones superiores
en aguas subterraneas. El uso
excesivo de fertilizantes
nitrogenados incluyendo el
amoniaco, asi como la
contaminacidn causada por
acumulacidédn de excretas humano
y animales puede contribuir a
elevar la concentracidn de
nitratos en el agua, estos son
solubles y no absorben a 1los
componentes del suelo, por 1lo
que son movilizados con
facilidad por aguas
superficiales 'y subterraneas.
(DIGESA, 2011 p.145).

4 . Métodos

La determinacidén del Manganeso
se realizarad por el método del
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Equipo Colorimétrico
Spectroquant Multy.

5.Descripcién
del
procedimiento.

Procedimiento para la
determinacién los nitratos en
el agua.

- Prender el equipo con la
tecla ON.

- Elegir el método 321.

- Pipetear 10 ml de agua en una
celda.

- Verter 1 microcucharada azul
rasa de NO3 — 1 a la celda seca
de 16 ml.

- Afiladir 5 ml de NO3 - 2 con
una pipeta y tapar con la tapa
roscada.

- Agitar intensamente la celda
durante 1 minuto para disolver
la sustancia sélida.

- Afiadir 1.50 ml de la muestra
con la pipeta muy lentamente.

- cerrar con la tapa roscada y
mezclar, tener cuidado porque
la celda se calienta.

- anadir 8 gotas de Mn - 1 a la
celda con la muestra y mezclar.
- Dejar un tiempo de 10
minutos, iniciando la cuenta
atras con Enter.

- Transcurrido el tiempo de
reaccidén, insertar la celda con
valor en blanco en el
compartimento correspondiente.
- Alinear la marca de la celda
con la del fotdbmetro.

- Pulsar Zero.

- Luego sacar la celda en
blanco.

- Insertar la celda con la
muestra en el compartimento
correspondiente.

- Alinear la marca de la celda
con la del fotdmetro.
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- Pulsar test.

- El equipo realizara la
lectura de los nitratos en
mg/L.

- Anotar el formato de registro
01 RG GO CC para el anéadlisis de
terceros o en formato de
registro RG GO CC para analisis
de agua de la EPS Chavin S.A.

6. Referencias

- DIGESA.

DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Rulz. || AREA:

Unidad control de

COLIFORMES TOTALES

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterréaneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

COLIFORMES TOTALES: Pueden
hallarse tanto en heces como en
el medio ambiente, por ejemplo,

aguas ricas en nutrientes,
suelos, materias vegetales en
descomposicidn. También hay

especies gue nunca O casli nunca
se encuentran en heces pero que
se multiplican en el agua. Un
grupo de coliforme esta formado
por todas las bacterias Gram.

Negativas aerdbicas y
anaerdbicas facultativas, no
formadoras de esporas, con

forma de bastdn que fermentan
la lactosa, produciendo gas y
dcido en 48 horas a 35 °C vy
desarrolléndose en presencia de
sales biliares y otros agentes
tensoactivos. La densidad de
coliformes se expresa como
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colonias coliformes totales en
unidades formadoras de colonias
(UFC) por 100 ml (DIGESA, 2011
p.137).

4 . Métodos

La determinacidén del Manganeso
se realizard por el método del
Equipo Colorimétrico
Spectroquant Multy.

5.Descripcidn
del

procedimiento.

Procedimiento para la
determinacién los coliformes
totales en el agua.

- Esterilizar el equipo de
filtracidén entre una muestra y
otra, mediante radiacidén o
autoclave.

- Usar una pinza estéril y
colocar el filtro de membrana
estéril sobre la base del
sistema de filtracidn.

- Colocar con cuidado el embudo
0 baso de filtracidédn sobre la
base del sistema, fijandolo con
una piensa.

— Humedecer la membrana con un
pequefio volumen de agua
destilada estéril.

- Realizar un control de
calidad previo al analisis,
filtrar 100 ml de agua
destilada estéril y proceder
como si fuera una muestra mas.
- Homogenizas vigorosamente la
muestra por lo menos 25 veces.
- Colocar la muestra o dilucidn
ideal que proporcione alrededor
de 80 colonias de coliformes vy
no mas de 200 colonias

- Proceder a filtrar la muestra
con ayuda del equipo generador
de vacio.

- Luego de la filtracién y
desconexidén de la bomba de
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vacio, retirar el embudo y el
filtro de membrana con una
pinza estéril.

- Si se utiliza un medio de
cultivo liquido, colocar la
almohadilla absorbente
previamente esterilizada en la
base de la placa, y saturar con
1.8 a 2.2 ml del medio.

- Colocar la membrana con ayuda
de la pinza estéril en la placa
contenido el caldo m-Endo o
agar Endo LES, con un
movimiento de rotacidn para
evitar la formacidén de burbujas
de aire debajo de la membrana.
El tiempo entre la filtracidn y
la incubacidén no debe exceder
los 30 minutos.

- Invertir la placa e incubar a
35 °C +1 °C por 22 a 24 horas.
- Contar las colonias de color
rojo oscuro, con brillo
metalico en la superficie.

- Anotar en el formato de
registro 05 RG GO CC para
analisis bacterioldégico o en
formato de registro 06 RG GO CC
par analisis de agua de EPS
Chavin S.A.

6. Referencias

- DIGESA.
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DETERMINACION DE COLIFORMES FECALES

AUTORES : - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

COLIFORMES FECALES

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

3.Definiciones y
abreviaturas.

COLIFORMES FECALES: Pueden
hallarse tanto en heces como en
el medio ambiente, por ejemplo,
aguas ricas en nutrientes,
suelos, materias vegetales en
descomposicidn. También hay
especies gue nunca O casl nunca
se encuentran en heces pero que
se multiplican en el agua. Un
grupo de coliforme estd formado
por todas las bacterias Gram.
Negativas aerdbicas y
anaerdbicas facultativas, no
formadoras de esporas, con
forma de Dbastdédn que fermentan
la lactosa, produciendo gas y
dcido en 48 horas a 35 °C vy
desarrollandose en presencia de
sales biliares y otros agentes
tensoactivos. La densidad de
coliformes se expresa como
colonias coliformes totales en
unidades formadoras de colonias
(UFC) por 100 ml (DIGESA, 2011
p.137).

4 . Métodos

La determinacidén del Manganeso
se realizara por el método del
Equipo Colorimétrico
Spectroquant Multy.

5.Descripcién
del
procedimiento.

Procedimiento para la
determinacién los coliformes
totales en el agua.
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- Esterilizar el equipo de
filtracidén entre una muestra y
otra, mediante radiacidén o
autoclave.

- Usar una pinza estéril y
colocar el filtro de membrana
estéril sobre la base del
sistema de filtracidn.

- Colocar con cuidado el embudo
0 baso de filtracidédn sobre 1la
base del sistema, fijandolo con
una pilensa.

— Humedecer la membrana con un
pequefio volumen de agua
destilada estéril.

- Realizar un control de
calidad previo al analisis,
filtrar 100 ml de agua
destilada estéril y proceder
como si fuera una muestra mas.
- Homogenizas vigorosamente la
muestra por lo menos 25 veces.
- Colocar la muestra o dilucidn
ideal que proporcione alrededor
de 80 colonias de coliformes vy
no mas de 200 colonias

- Proceder a filtrar la muestra
con ayuda del equipo generador
de vacio.

- Luego de la filtracién y
desconexidédn de la bomba de
vacio, retirar el embudo y el
filtro de membrana con una
pinza estéril.

- Si1 se utiliza un medio de
cultivo liquido, colocar la
almohadilla absorbente
previamente esterilizada en la
base de la placa, y saturar con
1.8 a 2.2 ml del medio.

- Colocar la membrana con ayuda
de la pinza estéril en la placa
contenido el caldo m-FC o agar
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m-GC, con un movimiento de
rotacidén para evitar la
formacién de burbujas de aire
debajo de la membrana.

- El1 tiempo entre la filtracién
y la incubacidén no debe exceder
los 30 minutos.

- Invertir la placa e incubar a
44 .5 °C £1 °C por 22 a 24
horas.

- Contar las colonias de color
rojo oscuro, con brillo
metalico en la superficie.

- Anotar en el formato de
registro 05 RG GO CC para
analisis bacterioldgico o en
formato de registro 06 RG GO CC
par analisis de agua de EPS
Chavin S.A.

6. Referencias

- DIGESA.

- NTP 214.032.2001 AGUA PARA EL
CONSUMO HUMANO. Deteccidn de
recuento de coliformes totales
para el analisis de agua
Potable y Residual.
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COMPARACION DEI AFORO DEL COAGULANTE

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

COMPARACION DEL AFORO DEL
COAGULANTE

1.0bjetivo.

Diagnosticar los puntos
criticos de la calidad del agua
cruda.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales.

3.Definiciones y
abreviaturas.

Aforo de coagulante: Es 1la
cantidad de coagulante que se
usa por un determinado volumen
de agua.

Coagulante: Sustancia que
produce coagulacidédn en el agua
atrapando solidos suspendidos
en flocs.

Método: El método para realizar
la comparacién del aforo de
coagulante PACSO 106 sera la
observaciodn.

4 . Método

La comparacidén del aforo del
coagulante se realizara
mediante el uso de una probeta.

5.Descripcidn
del
procedimiento.

Procedimiento para la
comparacién del aforo del
coagulante PACSO 100 de 1la
bomba dosificadora en el
parshall de mezcla con los
datos de la curva de
dosificaciones:

— Colocarse los guantes de
latex para evitar cualquier
contacto directo con el
coagulante PACSO 100.

- Tomar muestra del coagulante
PACSO 100 con una probeta
durante 30 segundos a la salida
de la bomba dosificadora antes
de la mezcla rapida.
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- Realizar una comparativa
entre la curva de dosificacién
y la cantidad obtenida del
coagulante PACSO 100 en 1la
probeta.

6. Referencias Jairo Romero Rojas (calidad del
agua) .
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ETAPA

Prueba y simulacion de planta.

Contenido:

v’ Determinacion del tiempo de retencion.
v’ Determinacion de dosis 6ptima de coagulantes.
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DETERMNACION DEL TIEMPO DE RETENCION

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

TIEMPO DE RETENCION

1. Objetivo.

Determinar el tiempo de retencidn
en la planta Bellavista de la EPS
Chavin Huaraz.

2. Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales.

3.Definiciones y

Tiempo de retencidén: Es el tiempo

abreviaturas. que demora en recorrer el agua
desde el Parshall hasta los
decantadores, teniendo Ccomo
conocimiento diferentes métodos
para la medicidén de esta,
utilizaremos el método de
trazadores en planta.
4 . Método Para determinar el tiempo de

retencién en la planta Bellavista
utilizaremos el método de
Trazadores en planta.

5. Descripcién
del
procedimiento.

Determinacién del tiempo de
retencién:

- Pesar 15 kg de cloruro de sodio.
- Mezclar el cloruro de sodio con
agua en un bidén de 100 litros.

- Verter la mezcla de agua con
cloruro de sodio en el parshall.

- Lecturar en el decantador cada
minuto desde que se vertid la
mezcla de cloruro de sodio y agua.
- Tomar nota de la conductividad
lecturado cada minuto.

- La lectura méds alta indica el
tiempo de retencidn.

6. Referencias

Duran Morales Julio César.
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DETERMINACION DE DOSIS OPTIMA DE COAGULANTES

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

DOSIS OPTIMA DE COAGULANTES

1.0bjetivo.

Determinar el tiempo de
retencidén en la planta
Bellavista de la EPS Chavin
Huaraz.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales.

3.Definiciones y
abreviaturas.

Dosis optima de coagulantes: La
dosis optima de coagulantes es
aquella cantidad en mg/L o
ppm/L la cual se aplica en un
volumen de muestra teniendo en
cuenta la turbiedad, pH %

alcalinidad. La determinacidn
de dosis optima también
dependera de las

caracteristicas del coagulante
tanto como su capacidad para
formar flocs % remover la
turbiedad.

4 . Método

Simulacién de planta mediante
prueba de jarras.

5.Descripcidn
del
procedimiento.

Determinacién de dosis optima:
- Preparar los coagulantes al
1% teniendo en cuenta la
densidad.

- Para el coagulante PACSO 100
pesar 1.344 gr del mismo y
completar 100 ml con agua
destilada.

- Para el coagulante PACSO 106
pesar 1.323 gr del mismo y
completar 100 ml con agua
destilada.

- Agitar para uniformizar el
coagulante y el agua destilada.
- Realizar las medidas y
anadlisis de turbiedad, pH vy
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alcalinidad del agua cruda.

- Prender la magquina de prueba
de jarras.

- Agitar el recipiente donde se
encuentra la muestra de agua
cruda para levantar las
particulas sedimentadas por
gravedad.

- Verter la muestra de agua en
cada una de las 6 Jjarras de 1
litro.

- Colocar las jarras con la
muestra de agua en el
compartimento correspondiente.
- Previamente programado la
prueba de jarras tanto en
tiempo de mezcla rapida con 300
rpm durante 7 segundos,
recorrido lento con 40 rpm con
25 minutos y decantacidén con 0
rpm por 25 minutos se procede a
iniciar con el botdédn START.

- Una vez iniciada el proceso
de simulacidén afiadir el
coagulante mediante jeringas al
mismo tiempo en todas las
jarras. El1 rango de dosis
aplicado se encontrara en
funcidén a las caracteristicas
del agua cruda.

- Una vez iniciada el proceso
de prueba de jarras se
observara minuciosamente para
determinar el indice de
Willcomb.

- Una vez determinado el indice
de Willcomb tomar nota.

- Tomar nota del tiempo en que
se forman los flocs en cada
jarra desde que se inicid el
proceso de simulaciédn.

- Retirar lentamente las
paletas iniciado el tiempo de
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decantacidn
no levantar
los flocs.

- Terminado
decantaciodn

teniendo cuidado de
sedimento y romper

el tiempo de
colocar las tapas

de las jarras para extraer la

muestra con

ayuda de jeringas.

- Tomar muestra del agua
teniendo cuidado en levantar
sedimentos o particulas que se
encuentra en el espejo de agua.
- Una vez tomada la muestra de
agua, lecturar y analizar la
turbiedad, pH, Alcalinidad vy
aluminio residual.

- Tomar nota de las lecturas y

anadlisis de
- Evaluar y

la muestra.
determinar la dosis

optima del coagulante aplicado.

6. Referencias
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ETAPA

Evaluacion pre-test, capacitacion al personal operativo y

evaluacion post-test.
Contenido:

v’ Capacitacion al personal operativo.
v’ Evaluacion al personal operativo.
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CAPACITACION AI. PERSONAL OPERATIVO

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

CAPACITACION

1. Objetivo.

Instruir al personal operativo de
la EPS Chavin para mejorar su grado
de conocimiento en diversas areas.

2. Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales.

3.Definiciones y
abreviaturas.

Capacitacién: La capacitacidén es un
conjunto de conocimientos
organizados que se expone ante un
publico con ciertos propdsitos. Por
lo general una capacitacidén en una
empresa tiene Ccomo intensidén
mejorar el grado de conocimientos
por ende incrementar la
productividad.

4 . Método

Para realizar la capacitacidén se
haréa uso de diapositivas Y
tripticos.

5. Descripcién
del
procedimiento.

Procedimiento para realizar una
capacitacién:

- Determinar los temas a capacitar
segun el objetivo.

- Solicitar permiso para realizar
la capacitacidén especificando el
area y adjuntando los temarios,
tripticos y hoja de evaluacidén en
caso de tomarlos.

- Una vez aceptado la solicitud
para realizar la capacitaciédn,
publicar la hora, fecha y lugar
donde se realizara la capacitaciédn.
- Preparar con anticipacidén los
materiales a entregar para no tener
inconvenientes.

- Realizar la capacitacidén mediante
el uso de diapositivas, tripticos
para hacer que el publico tenga un
mejor de los temas a tratar.

- Hacer un pequefio paréntesis para
que el publico no se sienta
cansado.
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- Pasar una lista de asistencia en
el caso de que se certifique la
capacitacién.

6. Referencias

TEMAS PARA LA CAPACITACION DEL PERSONAL OPERATIVO DE LA EPS
CHAVIN S.A. HUARAZ, 2019

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
"Cuando juegas con la seguridad y salud, apuestas tu vida"

Tanto las empresas como los empresarios estan obligados a mejorar la seguridad y la salud
de sus empleados mediante la prevencion de riesgos laborales, evitando de esta manera que
se produzcan accidentes laborales y enfermedades profesionales que puedan afectar a la
calidad de vida de los trabajadores y generar, ademas, costes econémicos. Para conseguir
este objetivo las empresas tienen que poner en practica medidas de seguridad y salud
ocupacional basadas en la evaluacion de riesgos y en las obligaciones legales (leyes,
normas, etc.), razén por la que involucra muchas especialidades como la medicina del
trabajo, higiene industrial, salud publica, ingenieria de seguridad, ingenieria industrial,
quimica, fisica de la salud, ergonomia y psicologia de la salud ocupacional (ESAN, 2010,
parr. 4).
1. SEGURIDAD INDUSTRIAL

La seguridad industrial se preocupa de la prevencion y reduccion de riesgos en el trabajo,
protegiendo a los empleados y ademas evitando dafios a la propiedad, al proceso y al
ambiente de la empresa. La seguridad industrial es implementada como un sistema de
normas obligatorias con respecto a los riesgos de cualquier actividad industrial como, por

ejemplo:

e La utilizacion, funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones o equipos

e La produccion, uso y consumo dentro de las instalaciones

e Laactividad de almacenar y desechar productos industriales
La seguridad industrial estudia los riesgos al cual los trabajadores son expuestos para asi
crear, sugerir e implementar politicas y normas de higiene y seguridad que minimicen los

accidentes laborales (**Seguridad industrial*, 2017, Parr. 1).
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2. CONCEPTOS PREVIOS
2.1.PELIGRO: Fuente, situacién o acto con potencial para causar dafio en términos de
dafio humano o deterioro de la salud, al ambiente, a la propiedad, etc. Por ejemplo: la
caja de entrada de la captacion, las barandas que separa los filtros y decantadores con
los pasadizos.
2.2.RIESGO: Combinacion de la probabilidad de que ocurra un suceso (incidente) o
exposicion peligrosa y la gravedad de las consecuencias del suceso o exposicion.
Por ejemplo: caida a la caja de entrada de la captacion y en los filtros y
decantadores.
2.3.INCIDENTE: Suceso repentino no deseado relacionados con el trabajo en el cual
podria haber ocurrido un dafio o deterioro de la salud de las personas, propiedad, al
ambiente, etc. Por ejemplo: cuando estas limpiando la infraestructura de los
decantadores y casi te resbalas.
2.4.ACCIDENTE: Suceso repentino no deseado relacionados con el trabajo en el cual
ocurre un dafo o deterioro de la salud de las personas, propiedad, al ambiente, etc.
En el trabajador puede generar una lesion funcional o corporal, permanente o
temporal, inmediata o posterior, o la muerte. Por ejemplo: al momento del
transporte de los cilindros que contienen POLICLORURO DE ALUMINIO, del
almacén hasta el canal de Pashall; un operario se golpea los pies (Ministerio de
Trabajo, Empleo y Seguridad Social; Ministerio de Educacion; Instituto
Nacional de Educacion Tecnoldgica, Organizacion Internacional del Trabajo,
2014, pag. 20)

3. LOS EPP’s
Los Equipos de Proteccion Personal (EPP) son una de las medidas de control mas usadas

para disminuir el nivel de riesgo a la que pueda estar expuesta una persona durante sus
actividades diarias, y esto se deben a su bajo coste de implementacion. Los EPP’s son
equipos, dispositivos, accesorios o vestimentas destinado para ser utilizado por el
trabajador; para protegerlo de uno o varios riesgos y aumentar su seguridad o su salud en el
trabajo. Las ventajas que se obtienen, a partir del uso de los Elementos de Proteccion

Personal (EPP), son las siguientes:

e Proporcionar una barrera entre un determinado riesgo y la persona.

e Mejorar el resguardo de la integridad fisica del trabajador.
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e Disminuir la gravedad de las consecuencias de un posible accidente sufrido por el
trabajador. (“Por qué debemos usar los EPPs?”, 2018, pdrr. 1)

3.1. CLASIFICACION
CABEZA. Los cascos de seguridad son los protegen la cabeza de posibles impactos,

choques eléctricos o quemaduras. Debe utilizarse durante todas las actividades de trabajo
ajustado a la quijada con las correas correspondientes para evitar que se caiga de la cabeza

durante las actividades de trabajo.

OIDOS. Cuando el ruido en el lugar de trabajo excede los niveles permitidos, las personas
expuestas deben utilizar protectores auditivos. Existen dos tipos de éstos, los tapones que
se insertan en el conducto auditivo externo, y las orejeras que van alrededor de la cabeza y

absorben el ruido ambiente.

0OJOS Y ROSTRO. Los protectores de ojos se utilizan contra proteccion de particulas,
liquidos, humos, vapores, gases y radiaciones; pero solo cubren la zona ocular. En tanto,

los protectores faciales, protegen los ojos, pero también el resto del rostro.

VIAS RESPIRATORIAS. Existen distintos tipos de respiradores que de acuerdo al filtro
que poseen, ayudan a proteger al trabajador de determinados contaminantes presenten en el
ambiente tales como, polvos, neblinas, vapores organicos o gases. Ningun respirador es
capaz de evitar el ingreso de todos los contaminantes del aire a la zona de respiracion del

usuario.

PIES Y PIERNAS. Para ciertos tipos de trabajo el calzado de seguridad es fundamental,
ya que protegen de la humedad (botas de goma con suela antideslizante), de sustancias
calientes, contra pisadas sobre objetos filosos y agudos y de caida o golpes en superficies
peligrosas y asperas (calzado de cuero con puntera de metal); asi mismo debe proteger

contra el riesgo eléctrico.

MANOS Y BRAZOS: Los guantes que se doten a los trabajadores, seran seleccionados de
acuerdo a los riesgos a los cuales el usuario este expuesto y a la necesidad de movimiento
libre de los dedos; por ejemplo, se utiliza guantes de cuero y lona para material aspero y
filoso, aislantes para trabajos eléctricos, de hule para sustancias quimicas. Los guantes
deben ser de la talla apropiada y mantenerse en buenas condiciones y no deben usarse

guantes para trabajar con o cerca de maquinaria en movimiento o giratoria.
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ROPA PROTECTORA: Cuando se seleccione ropa de trabajo se deberan tomar en
consideracion los riesgos a los cuales el trabajador puede estar expuesto y se seleccionara
aquellos tipos que reducen los riesgos al minimo. La ropa de trabajo no debe ofrecer
peligro de engancharse o de ser atrapado por las piezas de las maquinas en movimiento. No
se debe llevar en los bolsillos objetos afilados o con puntas, ni materiales explosivos o

inflamables (Abrego, Molinos y Ruiz, s.f., pag. 5).

Triptico para la capacitacion de seguridad y salud ocupacional

EQUIPOS DE @_____‘ A /@

PROTECCION

PERSONAL S

O
Son equipos. dispositivos, ' ' @
accesornos o vestimentas

destinados para ser
utilizado por & trabajador:
para protegerlo de uno o

Vanos riesgos y aumentar
susequridadosusaluden  * PARA PROTEGER:

SEGURIDAD Y
SALUD
OCUPACIONAL

el trabajo. « Lacabeza

+ Losoidos

» BARRERA i + Losojos y el rostro

» RESGUARDO FISICO * L as vias respiratorias

« DISMINUIR * Los pies y las piemas

GRAVEDAD * Las manos y los brazos

+ El cuerpo (ropa

4COMO SE CLASIFICAN protectora)

LOS EPP" 57 "CUANDO JUEGAS CON LA

SEGURIDAD Y SALUD
APUESTAS TU VIDA"
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“ :QUE ES INCIDENTE?

:QUE ES PELIGRO?

Fuente, situacion o acto con
potencial para causar dafio
humano o deterioro de la salud,
la propiedad. al ambiente.

Suceso repentino no deseado
en el cual podria haber
ocurride un dafic o deterioro de
la salud. la propiedad. al
ambiente.

{QUEESRIESGO? = =~
:QUE ES ACCIDENTE?

Probabilidad de que ocurraun ]
Suceso repentino no deseado

suceso peligroso y la gravedad !
SEG U RI D'AD Yz(laE mrrEeE e EeE 1| en el cual ocurre un dafio o
deterioro de la salud de las

I N DU STRI AI. e personas, propiedad, al

RIESGD COMSECUERCIA ambiente.

Se preccupa de la
prevencion y reduccion de . - -
riesgos en el trabajo, '
protegiendo a los empleados
v ademas evitando dafios a
la propiedad. proceso y
ambiente de la empresa.

ERGONOMIA LABORAL
“CONTRIBUYENDO AL BIENESTR FISICO Y MENTAL”

Las empresas hoy en dia, mas que nunca, tienen que hacer frente a la salud y el bienestar
de sus empleados. Los empleados tienen que lidiar con los incrementos en los indices de
produccién y las demandas de calidad, mientras que los empleadores tratan de superar las
reducciones de presupuesto, un incremento en el nimero de reclamos de compensacion por

parte de los trabajadores y por dias laborales perdidos debido a lesiones.

Los trastornos musculo esqueléticos (MSD, por sus siglas en inglés) son de los reclamos de
compensacion mas frecuentes por parte de los trabajadores. La capacidad de comprender el
concepto de ergonomia, de como identificar algunos de los factores de riesgo mas comunes
y cuales soluciones préacticas deben utilizarse, contribuiran a reducir el nimero de MSD
(La ergonomia para la industria en general, 2007, pag. 2).
1. DEFINICION

Ergonomia es la ciencia que estudia el trabajo en relacion con el ambiente o entorno donde
se lleva a cabo, las maquinas y el trabajador; adaptando las condiciones de trabajo a las

caracteristicas fisicas y mentales de los trabajadores para mejorar el rendimiento (mayor
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productividad), seguridad (prevenir lesiones, accidentes y/o enfermedades) y bienestar del

trabajador (mejorar el desempefio).

Busca la manera de que el lugar o puesto de trabajo se adapte al trabajador, en lugar de

obligar al trabajador a que se adapte a su puesto de trabajo.

El disefio del trabajo también incluye otros factores como: la organizacion del trabajo, la

cantidad del trabajo, la cantidad de personal, los descansos y los horarios de comida.

Para alcanzar su objetivo, la Ergonomia trata aspectos del comportamiento humano en el

trabajo, y otros factores relacionados con el sistema de trabajo, tales como:

N

LA PERSONA: caracteristicas fisicas, fisiologicas, psicoldgicas y sociales del
trabajador; influencia del sexo, edad, el entrenamiento, la formacion, la motivacion,
etc.

LA MAQUINA: se entiende por maquina todas las ayudas materiales que la
persona utiliza en el trabajo, incluyendo equipo, herramientas, mobiliario e
instalaciones.

EL AMBIENTE: caracteristicas del ambiente fisico de trabajo, tales como la
temperatura, el ruido, la vibracién, la iluminacién, etc.

LA INFORMACION: se refiere a la comunicacion entre los componentes de un
sistema, la transmision y el procesamiento de informacion y la toma de decisiones.
LA ORGANIZACION: conjugacion de los elementos del sistema productivo,
englobando aspectos como horarios, turnos de trabajo, formacion de equipos.
(Ergonomia: programa de salud laboral, s.f., pag. 5)

FACTORES DE RIESGOS ERGONOMICOS

REPETICION. Es cuando el trabajador esta utilizando constantemente sélo un
grupo de masculos y tiene que repetir la misma funcion todo el dia. Por ejemplo: el
uso del martillo en la construccion.

FUERZA EXCESIVA. Es cuando muchos de los procedimientos manuales
obligan a los trabajadores a usar grandes cantidades de fuerza. Por ejemplo: al
empujar los cilindros que contiene POLICLORURO DE ALUMINIO del almacén
hasta el canal Parshall.

POSICIONES O POSTURAS DE TRABAJO QUE CAUSEN TENSION. Es
cuando el trabajo obliga a mantener una parte del cuerpo en una posicion incomoda

que causa tension en los musculos, los tendones o las coyunturas. Por ejemplo: al
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momento de tomar la muestra de la entrada de planta, salida de planta y del

decantador.

D. TENSION MECANICA. Es cuando hay un contacto fuerte y repetido con

superficies duras de la maquinaria. Por ejemplo: en el proceso del lavado de filtros,
al momento de realizar movimientos circulares para mover las valvulas.

HERRAMIENTAS VIBRADORAS. Es cuando hay uso frecuente de
herramientas vibradoras, especialmente en ambientes frios o cuando esta

combinado con posiciones incomodas.

F. TEMPERATURA. Cuando los trabajadores tienen que trabajar en un ambiente

muy caliente o muy frio. (Ergonomia: programa de salud laboral, s.f., pag. 6)
NOTA: aquellas personas que estan obligadas a manejar pesos son los mas

propensos a necesitar estudios de ergonomia, ya que sufren mas lesiones.

3. MEDIDAS PARA PREVENIR RIESGOS ERGONOMICOS
3.1.RELACIONADOS A LA CARGA FISICA

Respetar los limites de peso manipulado, y utilizar unas técnicas adecuadas en el
manejo de cargas si se va a manipular la carga manualmente.

Establecer medidas organizativas, como por ejemplo, la rotacién de puestos de
trabajo si la tarea a realizar es demasiado pesada.

Realizar pausas en el trabajo para cambiar de posturay cambiar de postura
periddicamente, si el esfuerzo requiere movimientos excesivamente repetitivos.
Adaptar el mobiliario y la distancia de alcance de los materiales a las caracteristicas
intrinsecas del propio empleado.

Emplear las herramientas adecuadas para cada tipo de trabajo y conservarlas en
buenas condiciones y sin desperfectos.

Evitar las tareas repetitivas programando ciclos de trabajo superiores a 30 segundos
y no repetir el mismo movimiento durante mas del 50% de la duracion del ciclo de
trabajo.

Efectuar reconocimientos médicos periddicos que faciliten la deteccion de posibles
lesiones musculo-esqueléticas.

Supervisar los métodos de manipulacion, manejar cargas pesadas entre dos 0 mas
personas Yy sustituir la manipulacion manual, por mecanica, en la medida que sea

posible.
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3.2.RELACIONADOS A LA CARGA MENTAL

Facilitar el proceso de percepcion e interpretacion (sefiales) y el de respuesta
(disefio de controles).

Redisefar el lugar de trabajo, adecuando espacios, iluminacion, sonoridad, etc.
Dotar a las tareas de un grado de interés motivacional creciente.

Establecer medidas en el plano personal como por ejemplo: incentivar la
autoconfianza, aplicar técnicas de relajacion, desarrollar la autoestima, etc.
Favorecer nuevos modelos de planificacion de tareas que faciliten la participacion y
el trabajo, huyendo de las tareas monétonas y repetitivas.

Hacer al trabajador participe de las decisiones y el funcionamiento de la empresa,

para conseguir que se integre de manera perfecta en la filosofia de la compafiia

(Ergo, “riesgos ergonomicos: medidas para prevenirlos”, 2016, parr. 5).

Triptico para la capacitacion de Ergonomia Laboral.

NOTA

Aquellas personas
gue estan obligadas R S
a manejar pesos son ERGONOMICOS
los mas propensos a Avies
necesitar estudios
de ergonomia, ya
que sufren mas
lesiones.

v

19%

Hipeacusia

ERGONOMIA
LABORAL

50%

Posturas Forzadas
Movimientes Repetitives

¥ 7% * RELACIONADOS A
24% ~ Lumbalgias CARGA FiSICA “CONTRIBUYEN DO AL BIENESTAR

Otros FISICO Y MENTAL"

 RELACIONADOS A
CARGA MENTAL
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FACTORES DE
RIESGOS
ERGONOMICOS

SISTEMA

OBJETIVO
/ \ * Mayor

AMBIENTE ~ prod LICtiVid ad

e Seguridad
* Bienestar
Estudia el trabajo en
relacién con el
ambiente, las .
maquinas y el El puesto de trabajo se
trabajador; adaptando adapta al trabajador,
las condiciones de no viceversa.

trabajo a las
caracteristicas fisicas y
mentales.

PRODUCTIVIDAD LABORAL
“La productividad es un super poder sin fecha de caducidad”

Se nos llena la boca hablando de la necesidad de mejorar la productividad laboral, pero lo
decimos con una suerte de alejamiento, y mientras agitamos la cabeza, hablamos de la falta
lamentable de eficiencia en las empresas, debido a la mala gestion de las personas. En
donde lahora es la medida clave de la productividad; cuando en realidad estan
equivocados.

Si estds en una empresa y con iguales recursos, el tiempo estimado de una persona a otra
varia, podemos decir que un empleado es mas productivo que otro. Muchas veces
confundimos la productividad laboral con estar todo el dia atareados y andar como “pollos
sin cabeza”. Cuando llega el final del dia y tenemos la sensacion que hemos hecho muchas
cosas pero al final nada productivo, es que algo anda mal (Megias, 2011, “;Qué significa

para ti la productividad? ¢Y para tu empresa?”, pdrr. 1).
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1. CONCEPTOSBASICOS
EFICACIA: Somos eficaces cuando alcanzamos los resultados u objetivos fijados.

¢Cémo? El cdmo no importa. Esto implica que no se tienen en cuenta los recursos
utilizados para hacerlo. Por ejemplo: los operarios de la EPS Chavin S.A. se proponen

limpiar los decantadores en uno solo dia, a comparacion de hacerlo en 2 o 3 dias.

EFICIENCIA: Somos efectivos cuando alcanzamos los resultados u objetivos con el
menor uso de recursos. Por ejemplo: al momento de limpiar los decantadores, los operarios

de la EPS Chavin S.A. utilizan menor cantidad de gas.

PRODUCTIVIDAD: Relacion entre lo producido y los medios empleados, tales como
mano de obra, materiales, energia, etc. Se puede definir también que la productividad es la
capacidad para dar mas (mas resultados, mas producido, mas dinero, mas beneficios,
etc.) sin tener que aumentar los recursos implicados. Por ejemplo: al momento de tomar las
muestras de la entrada de planta, salida de planta y del decantador; el operario Julian se

demora 15 minutos, mientras que el operario Oscar los realiza en 10 minutos.
La productividad puede ser elevada cuando:

e Se reducen los insumos y se mantienen los mismos productos.

e Seincrementan los productos y se reducen los insumos para elaborarlos.

e Se incrementan los productos con los mismos insumos.
NOTA: La productividad en el término de empleados es sinébnimo de rendimiento; es por
ello, que en este caso el tipo de productividad que se estudia es la productividad laboral.
(Betancourt, “Productividad: Definicién, medicion y diferencia con eficacia vy
eficiencia”, 2017, parr. 5).
2. DEFINICION
También llamada productividad por hora trabajada, se define como el aumento o
disminucion de los rendimientos en funcion del trabajo necesario para el producto final. En
otras palabras, la productividad laboral es realizar el trabajo propuesto en el menor tiempo

posible, manteniendo el nivel de calidad.

Cuando a muchos especialistas les consultan sobre lo que es productividad laboral, suelen
responder que ésta es a la vez tanto un medio y como un fin. ¢ Qué significa esto? Por una

parte, la productividad laboral se expresa como un indice (por lo general porcentual)
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que ayuda a expresar el rendimiento de una persona o compafiia. De esa manera, si este

factor es muy bajo, es sefial de que es necesario aplicar alguna clase de correctivo.

En otro sentido, un alto nivel de productividad laboral es una meta que debe buscarse.
Podemos hacer una comparacion con un analisis de sangre, donde las cantidades de
colesterol no son Unicamente un indicativo de problemas de salud que ameritan atencion.
También, es un valor que merece el esfuerzo de conseguirse y mantenerse para gozar de

una éptima condicion en nuestro cuerpo (Ochoa, 2014, pag. 20).

3. ESTRATEGIAS PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD LABORAL

e Planificar la jornada laboral es imprescindible para poder rendir al méximo en el
trabajo. Establecer logros y objetivos diarios mediante una lista de tareas ayuda a
conocer la hoja de ruta del dia y evitar que nos desviemos de ella.

e Establecer habitos y horarios para ciertas tareas en funcién de la hora en la que
seamos mas productivos.

e Utilizar herramientas para medir el tiempo. Es muy importante conocer cuanto
tardamos en realizar cada tarea para ser conscientes de como gestionamos el
tiempo a lo largo de la jornada laboral.

e Cuidar la relacion con los compafieros de trabajo y superiores, estar en un
buen clima laboral repercute en el trabajo de uno mismo y en las personas que
integran tu equipo.

e Mantener el orden y organizacion en el puesto de trabajo también ayuda a estar mas
concentrado y trabajar mejor.

e Conseguir la motivacién laboral de los empleados para contar con personas
productivas. Crear condiciones y un ambiente de trabajo en el que los empleados se
sientan comodos, valorados y satisfechos con su trabajo.

Por otro lado, el papel del empleado también juega un papel fundamental, pues si la
empresa hace todo lo que esta en su mano para mejorar las condiciones, pero las personas
no ponen de su parte para mejorar, los resultados no serdn los esperados. Existen
numerosas acciones que podemos implementar en el trabajo diario para mejorar nuestra
productividad laboral y conseguir ser mas felices en el trabajo (7 consejos para aumentar

la productividad laboral, 2016, pérr. 2).
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4. PRODUCTIVIDAD LABORAL VS. PRODUCTIVIDAD PERSONAL

La diferencia estriba en que la productividad laboral engloba a la primera. Mientras la

productividad personal solo se enfoca en el rendimiento del recurso humano, la

productividad laboral suma a la mano de obra aspectos como los materiales, transporte,

administracion, etc.

Veamos el siguiente ejemplo para aclarar lo antes dicho: en una fabrica de muebles es

posible medir la productividad personal de un carpintero contando cuéntas sillas fabrica a

la semana. En cambio, la productividad laboral incluye a toda la compafiia y engloba al

obrero que realiza el mueble, asi como a la cantidad de madera, clavos, pegamento, los

sueldos de los encargados de administracion, el vigilante que cuida las instalaciones y todo

el conglomerado de costos asociados (Descubre como aplicar la productividad en el

trabajo, s.f., parr. 1).

Triptico para la capacitacion de Productividad.

ESTRATEGIAS PARA
AUMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD

MAS | ‘
BESTAR . - MAYOR

RENDIMIENTD

Englobaala
productividad personal.
Suma a la mano de obra

aspectos como: los
materiales, transporte,
administracion, etc.

PRODUCTIVIDAD
LABORAL

"La productividad es un
super poder sin fecha de
caducidad"
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¢QUEES
EFICACIA PRODUCTIVIDAD
LABORAL?

EFICIENCIA o Se reduce los insumos y se i G

mantienen los mismos producto.
o Se incrementan los productos y se
reduce los insumos.
o Se incrementan los productos con
los mismos insumos.

PRODUCTIVIDAD

CLMPLE 515 CUMPLE METAS COM INGLMCKS,
< METAS MINMOS RECLRS0S  PROGESCS
g PRODCTOS
o}

§I EFECTIVIDAD | | EFICIENCIA | I CALIDAD |

CALTDMAD DF TRNOWVACTON
VIDH LABDRAL CREATIVIDAD

l DESEMPEAC EXITOEC

MANUAL DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO

“Ser operador de una planta de potabilizacion es un oficio al cual le debe ser reconocida

su trascendencia por sus jefes mediatos, inmediatos y por el mismo operador”

La calidad del agua que se consume esta determinada entre otros factores por la calidad de
la fuente, el tratamiento que se aplica para potabilizarla, el estado de las instalaciones
fisicas y de los equipos, la disponibilidad de los recursos necesarios para el funcionamiento
de las instalaciones de tratamiento y la disponibilidad de personal para operar y mantener
adecuadamente dichas instalaciones. Es tan importante disponer de los recursos materiales,
instalaciones y equipos como el saber utilizarlos, operarlos y mantenerlos adecuadamente

para cumplir con el objetivo de suministrar agua potable de calidad.

Los procedimientos de operacion y mantenimiento, son de caracter dindmico, los mismos
que seran actualizados en funcién a la evolucion operativa del servicio. El analisis y
aprobacion del nuevo contenido seran ejecutados por los niveles jerarquicos competentes,
en funcién de la amplitud de la propuesta. (Ministerio de Desarrollo Economico &

Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, 1999, pag. 5)
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1. OPERACION
Es el conjunto de acciones externas que se ejecutan en las instalaciones o equipos, para

conseguir el buen funcionamiento de un sistema. La operacion de una planta determina las

caracteristicas especificas de sus instalaciones, la calidad del agua y el caudal a tratar.
En general las actividades de operacion se clasifican en:

e REGULACION DE CAUDALES. La planta de tratamiento y cada una de sus
unidades de tratamiento tienen una capacidad determinada en el disefio. Si el caudal
que entra a la planta 0 a una de sus unidades sobrepasa su capacidad, el agua no
sale bien tratada. El caudal se regula operando las valvulas o compuertas de
entrada, la altura o abertura debe estar definida para los caudales que se quieran
tratar.

e DOSIFICACION DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS. Para el tipo de agua que
llega a la planta debe realizarse el ensayo de jarras de dosis 6ptima para determinar
la dosis a aplicar, calcular la descarga del quimico para todo el caudal de agua
cruda y cuadrar equipos dosificadores para la descarga calculada.

e CONTROL DE PROCESOS. En todo momento se debe saber como esta
funcionando cada unidad de planta. Para ello se requiere realizar periédicamente la
toma de muestra de agua de la entrada de la planta (determinacion de turbiedad,
color y pH), toma de muestra de agua de los decantadores, filtradores
(determinacidn de turbiedad, color y pH) y toma de muestra de agua de la salida de
la planta (determinacion residual de cloro y turbidez).

e OPERACION DE EQUIPOS MECANICOS. Se deben conocer con precision en
qué momento se requiere el encendido o el apagado de los equipos, conocer los
controles y caracteristicas de las instalaciones para evitar dafios o accidentes.

e LAVADO DE FILTROS Y PURGA DE LODOS. Los filtros deben lavarse
periddicamente para asegurar la calidad del agua filtrada. Esta labor exige un
espacial cuidado con el fin de no producir dafios en el filtro y/o en el agua tratada.
El lavado de un filtro se determina bajo los siguientes criterios: tiempo de trabajo
del filtro, la calidad del agua filtrada y el nivel del agua dentro del filtro.

La purga de iodos se realiza en las unidades de sedimentacion periddicamente para

evitar acumulacion exagerada que pueda afectar la eficiencia del tanque.
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(Ministerio de Desarrollo Econémico & Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA,
1999, pag. 77)

1.1. PRUEBA DE JARRAS

Como su nombre lo indica, es un ensayo que trata de simular las condiciones en que se
realizan el proceso de coagulacion y de sedimentacion. Se constituye en la principal
herramienta de trabajo para el control de la operacion de las plantas. Se deben dosificar los
miligramos por litro (mg/1), que dar& una méaxima calidad de agua con el minimo consumo

de coagulantes. El ensayo de jarras es de dptima utilidad porque determina:

e Ladosis de coagulantes que se debe aplicar en la planta.
e El pH Optimo de coagulacion, este es el pH que permite la formacion de los
floculos y no es igual para todas las aguas.
(Ministerio de Desarrollo Econémico & Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA,
1999, pag. 89)

1.2. RECOLECCION Y TOMA DE MUESTRAS
La recoleccion y toma de muestras es la tarea esencial de un programa de vigilancia y de

ella depende en gran medida que el agua que se ofrece a la poblacion sea apta para el
consumo humano. La recoleccion de la muestra en la entrada de la planta, salida de la
planta y en los decantadores, son tomadas en una celda o frasco, cuidadosamente lavados,
enjuagando el envase por dos o tres veces con el agua que se va a muestreo. Generalmente
las muestras se toman aproximadamente 10 a 15 cm por debajo de la superficie del agua
forméandose un angulo maso menos de 45° con la horizontal y en contra de la corriente. En
caso de que las muestras sean tomadas de pozos sin ninguna corriente, Se saca con un
balde suficiente agua almacenada de tal forma que se renueve con agua fresca. Luego se
sacara un balde con agua para la muestra, llendndose con ella la botella (Ministerio de
Desarrollo Econémico & Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, 1999, pag. 153).

2. MANTENIMIENTO

Es el conjunto de acciones internas que se ejecutan en las instalaciones o equipos, para la
prevencion de dafios, o para la reparacién de los mismos, cuando estos ya hubieran

producido, a fin de conseguir el buen funcionamiento de un sistema.

Las actividades de mantenimiento que realizan en una planta son:
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A. MANTENIMIENTO DE DOSIFICADORES
El papel del operador en lo que a este tema se refiere estd orientado mas al manejo del

aparato que a su mantenimiento.

MATERIALES Y
TRABAJO A REALIZAR REPUESTOS
INDESPENSABLES

-Chequeo exterior de las condiciones Grasa
de funcionamiento y reporte en caso de Formularios de
presentarse novedades. control
-Verificacion de las condiciones Cables
eléctricas del motor y estado de las Cinta aislante
conexiones.
-Registro de vibraciones y estabilidad
en el funcionamiento.
-Limpieza y lubricacion de Grasay/o aceite
SEMENTRAL mecanismos de dosificacion (cambio
de grasa).
-Desmontaje y revision completa del Aceite, grasa
dosificador, cambio de todas las partes Pernosy tuercas
defectuosos y proteccion pintura Pintura anticorrosiva

PERIODO DE
MANTENIMIENTO

DIARIO

ANUAL

B. MANTENIMIENTO DE MEZCLADORES HIDRAULICOS
El operador debe realizar inspecciones periddicas con el fin de hacer una limpieza general

de rutina para facilitar el paso del agua y retirar las basuras y otros materiales que alli se

encuentren.

C.MANTENIMIENTO DE FLOCULADORES HIDRAULICOS
Las operaciones de limpieza de los floculadores deben realizarse quincenalmente y para

ello debe suspenderse la unidad mediante la correspondiente operacion. Se utiliza una
manguera de alta presién para limpiar del floculador; posterior a ello, debe efectuarse una
inspeccioén cuidadosa y hacer las reparaciones indispensables antes de ponerlo nuevamente

en funcionamiento.

D. MANTENIMIENTO DE LOS DECANTADORES

PERIODO DE MATERIALES Y

TRABAJO A REALIZAR REPUESTOS
MANTENIMIENTO INDESPENSABLES
Vaciado, limpieza manual Herramientas

completa y lavado de las Implementos manuales
estructuras y todos los elementos Cepillos de acero, fibra
interiores. Manguera

TRIMESTRAL
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ANUAL

CADA 5 ANOS

-Inspeccion  minuciosa de las
valvulas, compuertas y otros
accesorios de  operacion y
reparacion si fuese necesario.
-Proteccion de elementos
metalicos con pintura
anticorrosiva.

Pintura al interior y exterior de la
infraestructura.

E. MANTENIMIENTO DE LOS FILTROS

PERIODO DE
MANTENIMIENTO

DIARIO

TRIMESTRAL

ANUAL

TRABAJO A REALIZAR

-Lavado de filtro

-Limpieza manual y lavado exterior
del canal central y las canaletas de
recoleccion.

-Revision de todos los elementos de
operacion del filtro.

-Reponer la arena que se hubiera
perdido en los lavados.

-Revisar cuidadosamente valwulas y
compuertas.

Cambio de arena de los pozos de
filtro.

Empaquetaduras de
valvulas

Pernos y tuercas
Compuertas de
valvulas

Pintura anticorrosiva

Aceite, grasa
Pernos y tuercas
Pintura anticorrosiva

MATERIALES Y
REPUESTOS
INDESPENSABLES

Implementos de limpieza

Implementos de limpieza

arena

(Ministerio de Desarrollo Econdmico & Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, 1999, pag. 137)
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Triptico para la capacitacion de Manual de Operaciones y mantenimiento.

MANTENIMIENTO
DE FILTROS

MANTENIMIENTO
DE
DECANTADORES

OPERACIONES Y
MANTENIMIENTO

MANUAL DE

OPERACION?

Es el conjunto de

acciones externas que

se gjecutan en las

instalaciones o equipos, sedimentacion. {QUE ES
para conseguir el buen MANTENIMIENTO?

funcionamiento de un
sisterma.

Es el conjunto de acciones
internas que se gjecutan en

. las instalaciones o equipos,
RECOLECCION Y TOMA

DE MUESTRAS para la prevencion de dafos

o reparacién de los mismaos,
B //,,/‘1///({ SLD Es la tarea esencial de un
7 (/Z,/,////{(//, . programa de vigilancia y de ella

/ ://///’//9////' depende en gran medida gue el

a fin de conseguir el buen

funcionamiento de un

//,{)/’//Z//’ {//, agua que se ofrece a la poblacién

DO DEF

6/ % s 3 072l e /// //////

sistema.
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EVALUACION AL PERSONAL OPERATIVO

AUTORES: -
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Macedo || FECHA: 22/12/2019

Unidad control de

EVALUACION DE CONOCIMIENTO

1. Objetivo. Instruir al personal operativo de la EPS Chavin para
mejorar su grado de conocimiento en diversas areas.
2. Alcance. Aplicable para fuentes de agua superficiales.

3. Definiciones y
abreviaturas.

EVALUACION DE CONOCIMIENTO: La evaluacion
es la accion y efecto de evaluar, en el caso del personal
operativo se evaluard el grado de conocimiento antes y
después de realizar una capacitacion. El grado de
conocimientos servira para ver si el personal que se
encuentra laborando en un determinado proceso es el mas
adecuado.

4. Meétodo

Para realizar la capacitacion se hard uso de diapositivas y
tripticos.

5. Descripcion del
procedimiento.

Procedimiento para realizar una evaluacion de
conocimiento:

- Antes de comenzar con la capacitacion se tomara una
evaluacion para ver el grado de conocimientos del personal
operativo de la EPS Chavin S.A.

- Luego de realizar la capacitacion se procedera a tomar
otra evaluacion para poder observar el grado de
conocimientos de cada operador.

- Una vez realizado la evaluacion y anélisis del grado de
conocimiento del personal operativo, se podra hacer las
recomendaciones en el caso que un operador posea
mayores conocimientos en otro proceso del que labora.

6. Referencias
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Cuestionario de seguridad y salud ocupacional

“UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO" . -
0 e
FACULTAD DE INGENIERIA encuesta

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO SOBRE LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN LOS
OPERADORES DEL AREA DE PRODUCCION DE LA EPS CHAVIN S.A. - HUARAZ

Objetivo: Recabar y analizar datos sobre la seguridad y salud ocupacional en los
operadores del area de produccion de la EPS Chavin S.A. - Huaraz

Instrucciones: Buenos dias/ tardes/ noches, somos estudiantes de la UCV y en esta
ocasion estamos realizando una encuesta corta para conocer tus opiniones acerca de la
seguridad y salud ocupacional en tu centro de trabajo. Esta encuesta es estrictamente
anonima y confidencial. Sugerimos total sinceridad al responder esta encuesta. Gracias por
su apoyo.

DATOS PERSONALES

1. Género:
a) Masculino
b) Femenino

2. ¢Cual es su edad?

3. ¢Cuanto tiempo viene trabajando en la empresa?

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

4. Al momento de tomar las muestras de agua a la entrada de planta, salida de planta 'y
del decantador, ¢Cree usted que hay riesgo de una caida a la superficie que deposita
el agua?

a) Si
b) No
c) Talvez
5. ¢Como califica la intensidad de ruido en el Canal de Parshall?
a) Muy alto
b) Alto
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c) Moderado
d) Bajo
e) Muy bajo

6. En el transporte de los cilindros que contienen POLICLORURO DE ALUMINIO,
del almacén hasta el canal de Pashall, ¢ha sufrido algin accidente?
a) Si
b) No

Si la respuesta es “Si” responde la siguiente pregunta, caso contrario, siga con la
pregunta 7.

7. ¢Como ocurrié?

8.Cuando Ud. realiza la limpieza de la infraestructura de los decantadores, ¢Cree usted
que hay riesgo de accidente?
a) Si
b) No

9. (Qué intensidad de ruido considera en el ambiente donde se encuentran los sifones?
a) Muy alto
b) Alto
c) Moderado
d) Bajo
e) Muy bajo

10. En el proceso del lavado de filtros, usted tiene que realizar movimientos circulares
repetitivos, ¢Cree que los guantes que utiliza son los adecuados?

a) Si

b) No

c) Talvez

11. ;Cree Ud. que las barandas que separa los filtros y decantadores con los pasadizos
son los adecuados?

a) Si

b) No

c) Talvez
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12. En la manipulacion de los balones que contiene CLORO GAS, ;Qué EPP’s cree
que debe utilizar? Marque con “X” sobre la imagen.

s @
®)
S
OF

En caso de que sugieran EEP’s, escribelos en la siguiente linea.

13. ¢ Qué procesos que usted realiza en el Area de Produccion cree usted que podrian
afectar su salud? ¢ Indique por qué?

14. ;Cree Ud. que las sefalizaciones en los pisos, paredes y de las disposiciones de los
equipos son los adecuados?
a) Si
b) No
c) Talvez

15. ;De qué se encarga la seguridad industrial?

a) De la correccion y reduccion de riesgos en el trabajo, protegiendo a los
empleados y ademas evitando dafios a la propiedad, al proceso y al ambiente de
la empresa.

b) De la prevencion y reduccion de riesgos en el trabajo, protegiendo a los
empleados y ademas evitando dafios a la propiedad, al proceso y al ambiente de
la empresa.
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c) De la prevencion y reduccion de peligros en el trabajo, protegiendo a los
empleados y ademas evitando dafios a la propiedad, al proceso y al ambiente de
la empresa.

16. De los siguientes ejemplos, ¢cual de ellos representa un peligro?
a) Contacto con sustancia quimica
b) Sobreexposicién al ruido
c) Piso resbaloso con cera
d) Accidente punzocortante

17. ¢Cudl es la diferencia entre incidente y accidente?

a) Elincidente es un suceso repentino no deseado en el cual podria haber ocurrido
y el accidente, en el cual ocurre; un dafio o deterioro de la salud, propiedad, al
ambiente.

b) Elaccidente es un suceso repentino no deseado en el cual podria haber ocurrido
y el incidente, en el cual ocurre; un dafio o deterioro de la salud, propiedad, al
ambiente.

c) Elincidente es un no suceso repentino no deseado en el cual podria haber
ocurrido y el accidente, en el cual ocurre; un dafio o deterioro de la salud,
propiedad, al ambiente.

18. Al momento del transporte de los cilindros que contienen POLICLORURO DE
ALUMINIO, del almacén hasta el canal de Parshall; un operario se golpea los pies.
¢Qué acaba de sufrir el operario?

a) Un incidente

b) Un riesgo

¢) Un accidente

19. ¢ Qué entiendes por equipos de proteccion personal (EPP’s)?

Escriba (V) o (F), segun corresponda:

20. Acerca de los respiradores:
a) Ayudan a proteger al trabajador de determinados contaminantes presenten en el
ambiente tales como, polvos, neblinas, vapores organicos o gases. ( )
b) Todos los respiradores son capaces de evitar el ingreso de los contaminantes del
aire a la zona de respiracion. ()
c) Existen distintos tipos de respiradores de acuerdo al trabajo que se realiza. ( )
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21. Acerca de los guantes:
a) Seran seleccionados de acuerdo a los riesgos y a la necesidad de movimiento
libre de los dedos. ( )
b) No deben usarse guantes para trabajar con o cerca de maquinaria en
movimiento o giratoria. ( )
c) Se utiliza guantes de hule para girar las valvulas. ( )

iLA ENCUESTA HA CONCLUIDO, MUCHAS GRACIAS POR SU
COLABORACION!
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Cuestionario de ergonomia

N

“"UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO”

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Ne de

encuesta

CUESTIONARIO SOBRE LA ERGONOMIA DE LOS OPERADORES DEL
AREA DE PRODUCCION DE LA EPS CHAVIN S.A. - HUARAZ

Objetivo: Recabar y analizar datos sobre la productividad laboral en los operadores del
area de produccion de la EPS Chavin S.A. - Huaraz

Instrucciones: Buenos dias/ tardes/ noches, somos estudiantes de la UCV y en esta
ocasion estamos realizando una encuesta corta para conocer tus opiniones acerca de la
ergonomia en tu centro de trabajo. Esta encuesta es estrictamente anénima y confidencial.
Sugerimos total sinceridad al responder esta encuesta. Gracias por su apoyo.

DATOS PERSONALES

1 Género:
¢) Masculino
d) Femenino

2 ¢Cudl es su edad?

3 ¢Cuanto tiempo viene trabajando en la empresa?

ERGONOMIA

rodilla
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CUELLO 1
HOMBRO 2
TORAX 3
ESPALDA 4
ALTA
ESPALDA 5
BAJA

ANTEBRAZO
MUNECA

MANO

CADERA

ABDOMEN

10

PIERNA

MUSLO

RODILLA

TOBILLO

PIE

11
12

13

14

15

A continuacién, lea detenidamente cada pregunta y marque los nimeros de acuerdo a la

tabla anterior.

4 Al momento de tomar la muestra de la entrada de planta, salida de planta y del
decantador, ¢en qué parte de su cuerpo, presenta molestias?

1 2 3

6 7 8

11 12 13

4

9

14

5

10

15

5 En el transporte de los cilindros que contiene POLICLORURO DE ALUMINIO del

almacén hasta el Canal de Parshall, ¢en qué parte de su cuerpo, presenta molestias?

6 En el proceso del lavado de filtros, usted tiene que girar valvulas y realizar
movimientos circulares, ¢en qué parte de su cuerpo, presenta molestias?

1 2 3

6 7 8

11 12 13

11 12 13

4

9

14

14

5

10

15

10

15
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7 En el transporte de los balones que contiene CLORO GASEQOSO, del medio de
transporte hasta el cuarto de cloracién, ¢en qué parte de su cuerpo, presenta molestias?
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10

11 12 13 14 15

8 ¢Hasufrido o sufre alguna enfermedad debido al trabajo que realiza en la empresa?
a) Si
b) No

Si la respuesta es “Si” responda la siguiente pregunta, caso contrario, siga con la
pregunta 09.

9 ¢Cual es y hace cuanto tiempo lo padecio6 o lo padece?

10 ¢Cdmo considera el estado de las herramientas que utiliza para llevar a cabo sus
jornadas laborales?
a) Excelente
b) Buena
c) Regular
d) Malo
e) Pésima

11 ¢Como calificaria a las instalaciones de la planta de Bellavista?
a) Excelente
b) Buena
c) Regular
d) Malo
e) Pésima

12 ¢Qué parte de todo el proceso que realiza usted le podria generar alguna
enfermedad con el tiempo? ¢Por quée?

371



13 La ergonomia se define como:

a) Relacion entre el entorno, maquinas y el trabajador.
b) Relacion entre el puesto de trabajo y el trabajador.
c) Relacion entre el entorno y el trabajador.

14 Laergonomia busca la manera de que:
a) Ellugar o puesto de trabajo se adapte al trabajador, a cambio de obligar al
trabajador a que se adapte a su puesto de trabajo.
b) El trabajador se adapte al puesto de trabajo, a cambio de que el lugar o puesto
de trabajo se adapte al trabajador.
c) N.A

15 Es cuando el trabajo obliga a mantener una parte del cuerpo en una posicion incémoda
que causa tensién en los musculos, los tendones o las coyunturas. Esta definicion
pertenece al factor de riesgo ergonémico:

a) Repeticion

b) Fuerza excesiva

c) Posiciones que causan tension
d) Tension mecanica

16 Al momento de empujar los cilindros que contiene POLICLORURO DE ALUMINIO
del almacén hasta el canal Parshall y en el transporte de los balones que contiene
CLORO GASEOSO. ;Qué factor (es) de riesgo esta(n) presente (s)?

) TENSION
REPETICION MECANICA
HERRAMIENTAS
FUERZA EXCESIVA VIBRADORAS
POSICIONES QUE TEMPERATURA

CAUSAN TENSION
17 En el proceso del lavado de filtros, al momento de realizar movimientos circulares para
mover las valvulas. ;Qué factor (es) de riesgo esta(n) presente (s)?

) TENSION
REPETICION MECANICA
HERRAMIENTAS
FUERZA EXCESIVA VIBRADORAS
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POSICIONES QUE

CAUSAN TENSION TEMPERATURA

18 Cuando Ud. se encuentra por el canal de Parshall y en el ambiente donde se encuentran
los sifones. ¢ Qué enfermedad esta propenso a padecer?
a) Lumbalgia
b) Hipoacusia
c) Tendinitis

19 Es una medida para prevenir riesgos ergondmicos relacionados a la carga mental

a) Respetar los limites de peso manipulado, y utilizar unas técnicas adecuadas en
el manejo de cargas si se va a manipular la carga manualmente.

b) Establecer medidas organizativas, como por ejemplo, la rotacion de puestos de
trabajo si la tarea a realizar es demasiado pesada.

c) Hacer al trabajador participe de las decisiones y el funcionamiento de la
empresa.

d) Realizar pausas en el trabajo para cambiar de postura y cambiar de postura
periddicamente, si el esfuerzo requiere movimientos excesivamente repetitivos.

iLA ENCUESTA HA CONCLUIDO, MUCHAS GRACIAS POR SU
COLABORACION!
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Cuestionario de productividad

“"UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO"

FACULTAD DE INGENIERIA N®

de

B encuesta
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO SOBRE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL DE LOS OPERADORES
DEL AREA DE PRODUCCION DE LA EPS CHAVIN S.A. - HUARAZ

Objetivo: Recabar y analizar datos sobre la productividad laboral en los operadores del
area de produccion de la EPS Chavin S.A. - Huaraz

Instrucciones: Buenos dias/ tardes/ noches, somos estudiantes de la UCV y en esta
ocasion estamos realizando una encuesta corta para conocer tus opiniones acerca de la
productividad laboral en tu centro de trabajo. Esta encuesta es estrictamente anonima y
confidencial. Sugerimos total sinceridad al responder esta encuesta. Gracias por su apoyo.

DATOS PERSONALES

20 Genero:
e) Masculino
f) Femenino

21 ¢Cual es su edad?

22 ¢Cuantos afios viene trabajando en la empresa?

PRODUCTIVIDAD

23 ¢Conoce cual es la mision, vision y objetivos de la empresa?
a) Si
b) No
c) Talvez

24 ;Cree Ud. el sueldo que recibe es suficiente para el trabajo que realiza?

d) Si
e) No
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f) Talvez

25 ¢Recibe capacitaciones por parte de laempresa?

26

27

28

29

30

a) Siempre

b) Usualmente
c) Algunas veces
d) Nunca

¢, Cémo considera el estado de las instalaciones (iluminacion, equipos, higiene,
etc.)?

f) Excelente

g) Buena

h) Regular

i) Malo

j) Pésima

¢ Como considera su relacion con sus comparieros de trabajo?
a) Excelente
b) Buena
¢) Regular
d) Malo
e) Pésima

¢Alguna vez tuvo un problema con sus comparieros de trabajo?
c) Si
d) No

Si la respuesta es “Si” responde la siguiente pregunta, caso contrario, siga con la
pregunta 11.
¢, Cudl fue y como lo solucion6?

¢ Recibe el reconocimiento de su jefe por su trabajo que realiza?
a) Siempre
b) Usualmente
c) Algunas veces
d) Nunca
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31 En el trabajo, ¢sus opiniones son tomadas en cuenta?
a) Siempre
b) Usualmente
c) Algunas veces
d) Nunca

32 ¢Ud. Cree que ha tenido oportunidades de crecer y aprender? ;Por qué?

33 Para Ud. ¢ Qué expresion explica que es la eficacia?
a) Cuando alcanzamos los resultados u objetivos fijados
b) Cuando alcanzamos los resultados con el menor uso de recursos
c) Es la capacidad de dar mas sin tener que aumentar los recursos implicados

34 Para Ud. ¢{Qué expresion explica que es la eficiencia?
a) Cuando alcanzamos los resultados u objetivos fijados
b) Cuando alcanzamos los resultados con el menor uso de recursos
c) Es la capacidad de dar més sin tener que aumentar los recursos implicados

35 Para Ud. ¢ Que expresion explica que es la productividad?
a) Cuando alcanzamos los resultados u objetivos fijados
b) Cuando alcanzamos los resultados con el menor uso de recursos
c) Es la capacidad de dar mas sin tener que aumentar los recursos implicados

36 ¢En qué caso(s) la productividad puede ser elevada? Cuando:
a) Se reducen los insumos y se mantienen los mismos productos
b) Se incrementan los productos y se reducen los insumos
c) Se incrementan los productos con los mismos insumos
d AyC
e) AByC

37 ¢Qué entiende Ud. por productividad laboral?
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38 Para mejorar la productividad laboral de la empresa, valore la importancia que
tiene cada estrategia segun su punto de vista.

a) La planificacion de la jornada laboral

MUCHO REGULAR POCO NADA
b) El establecimiento de habitos y horarios para ciertas tareas

MUCHO REGULAR POCO NADA
c) Eluso de herramientas para medir el tiempo

MUCHO REGULAR POCO NADA
d) Cuidar la relacién con los comparfieros de trabajo y superiores

MUCHO REGULAR POCO NADA
e) Mantener el orden y la organizacién

MUCHO REGULAR POCO NADA
f) Conseguir la motivacion laboral de los empleados

MUCHO REGULAR POCO NADA

39 ¢Cuédl es la diferencia entre productividad laboral y productividad personal?

e) La productividad laboral engloba a la productividad personal
f) La productividad personal engloba a la productividad laboral

g N.A

iLA ENCUESTA HA CONCLUIDO, MUCHAS GRACIAS POR SU
COLABORACION!
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Cuestionario sobre el manual de operaciones y mantenimiento del drea de produccién de la EPS
Chavin S.A. Huaraz.

“"UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO"

FACULTAD DE INGENIERIA N° de
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL encuesta

CUESTIONARIO SOBRE EL MANEJO DEL MANUAL DE OPERACIONES Y
MANTENIMIENTO EN LOS OPERADORES DEL AREA DE PRODUCCION DE LA
EPS CHAVIN S.A. - HUARAZ

Objetivo: Recabar y analizar datos sobre el manejo del manual de operaciones y
mantenimiento en los operadores del area de produccion de la EPS Chavin S.A. - Huaraz

Instrucciones: Buenos dias/ tardes/ noches, somos estudiantes de la UCV y en esta
ocasion estamos realizando una encuesta corta para conocer tus opiniones acerca del
manejo del manual de operaciones y mantenimiento en tu centro de trabajo. Esta encuesta
es estrictamente andénima y confidencial. Sugerimos total sinceridad al responder esta
encuesta. Gracias por su apoyo.

DATOS PERSONALES

1 Género:
g) Masculino
h) Femenino

2 ¢Cual es su edad?

3 ¢Cuantos afos viene trabajando en la empresa?

MANEJO DEL MANUAL

4 ¢Conoce el procedimiento correcto para la toma de muestra de agua (entrada de planta,
salida de planta y del decantador) y la medicién de los parametros en los equipos
correspondientes?

g) Si
h) No
i) Talvez
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5

¢Entiende como se realiza el manejo correcto de la bomba dosificadora de
POLICLORURO DE ALUMINIO?

a) Si

b) No

c) Talvez

6 ¢Entiende correctamente el uso de la curva de dosificaciéon?

10

11

a) Si
b) No

Si la respuesta es “No” responde la siguiente pregunta, caso contrario, siga con la
pregunta 8.
¢Qué es lo que més le dificulta? ¢ Por qué?

¢Conoce el procedimiento adecuado para la manipulacion del CLORO GAS?
a) Si
b) No
c) Talvez

A su criterio, ¢cudles son los efectos que genera un mal manejo del CLORO GAS?

¢Cuéanto sabe acerca del procedimiento para realizar una prueba de jarras?
k) Mucho
I) Regular
m) Poco
n) Nada

Para realizar la limpieza de los diferentes equipos, instalaciones, herramientas, etc.;
¢conoce los protocolos que se debe cumplir?

a) Si

b) No

c) Talvez
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12 ¢Ud. esta al tanto de la programacion (semanal, mensual y/o anual) de limpieza de las
instalaciones de la planta, la calibracion de los equipos y mantenimiento de las
herramientas?

a) Si
b) No

13 Al momento de realizar la limpieza de los diferentes equipos, instalaciones,
herramientas, etc.; ¢crees que los productos de limpieza son los adecuados?
a) Si
b) No
c) Talvez

14 ;Cual es la diferencia entre operacién y mantenimiento?

a) La operacion es el conjunto de acciones externas; mientras que el
mantenimiento, el conjunto de acciones internas que se ejecutan en las
instalaciones o equipos, para conseguir el buen funcionamiento de un sistema.

b) El mantenimiento es el conjunto de acciones externas; mientras que la
operacion, el conjunto de acciones internas que se ejecutan en las instalaciones
0 equipos, para conseguir el buen funcionamiento de un sistema.

c) N.A

15 ¢Cual (es) de las siguientes alternativas, son actividades de operacion en una planta de
tratamiento de agua potable? Marque con un (X)

CONTROL DE PROCESOS

DOSIFICACION DE PRODUCTOS
QUIMICOS

COMPRA DE IMPLEMENTOS DE
LIMPIEZA

OPERACION DE EQUIPOS
MECANICOS

Responda las preguntas de acuerdo al video.

16 Al momento de verter el floculante contenida en las jeringas a los vasos precipitados;
¢ Como se realiza su vaciado?
a) Se empieza desde la primera muestra
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b) Se empieza desde la ultima muestra
c) Ensimultaneo a todas las muestras

17 Despues de que los flocks hayan sedimentado, se tiene que medir la turbidez de las
muestras de agua, ¢a qué profundidad es recomendable extraer la muestra que se
encuentra en los vasos precipitados?

a) Alrasdel vaso
b) A lo mas hondo del vaso
c) A una altura media del vaso

18 ¢Cuél es el orden de las operaciones que se desarrolla para desestabilizar los coloides
que se encuentran en el agua?
a) Floculacién-coagulacion-sedimentacion
b) Coagulacion-Floculacion-sedimentacién
c) Floculacién- sedimentacion

19 A su criterio, ¢cuales son los efectos que genera un mal manejo del CLORO GAS?

a) Se toman aproximadamente 10 a 15 cm por debajo de la superficie del agua
forméandose un angulo maso menos de 45° con la horizontal y en contra de la
corriente.

b) Se toman aproximadamente 5 a 10 cm por debajo de la superficie del agua
formandose un angulo maso menos de 90° con la horizontal y en contra de la
corriente.

c) Se toman aproximadamente 10 a 15 cm por debajo de la superficie del agua
forméandose un angulo maso menos de 90° con la horizontal y en contra de la
corriente.

20 Relaciona el trabajo que se realiza de acuerdo al periodo de mantenimiento de los
filtros.

Revision de todos los elementos de operacion del filtro. DIARIO
Cambio de arena de los pozos de filtro.

Limpieza manual y lavado exterior del canal central y las TRIMESTRAL
canaletas de recoleccion.

Lavado de filtros. ANUAL

iLA ENCUESTA HA CONCLUIDO, MUCHAS GRACIAS POR SU
COLABORACION!
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ETAPA

Estudio de tiempos vy

determinacidn del punto critico
Contenido:

v' Estudio de tiempos.

v" Determinacién del proceso
critico.
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ESTUDIO DE TIEMPOS

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

ESTUDIO DE TIEMPOS

1.0bjetivo.

Determinar los tiempos en cada
proceso de la planta Bellavista
de la EPS Chavin S.A. Huaraz.

2.Alcance.

Aplicable para fuentes de agua
superficiales.

3.Definiciones y Estudio de tiempos: es el
abreviaturas. anadlisis de los tiempos en cada
uno de los procesos de
producciédn. En el caso de la
EPS Chavin Huaraz S.A la
determinacidn del proceso
productivo se realizara por
distintos métodos por
naturaleza del sistema.
4 .Método Trazadores en planta, DAP, DOP

5.Descripcidn
del
procedimiento.

Procedimiento para realizar el
estudio de tiempos:

- Realizar el DOP

- Realizar el DAP

- Determina el tiempo en cada
proceso en minutos y segundos.

6. Referencias
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Diagrama de operaciones de la Bellavista de la EPS Chavin S.A Huaraz.

DOSIFICACION

DOCIS OPTIMA

CALIBRACION
DE BOMBA
DOCIFICADOR

one

CAPTACION

DESARENADOR

1050,

Captacidn de las Aguas
naturales del rio.

Separacion de la arena
del agua naturalmente
por accién de la gravedad

PRETRATAMIENTO

S OROIISOS

DECANTACION

O

Adicién de Cal para
disminuir su acidez.

Atrapamiento de los sdlidos de
mayor tamafio que contiene el
agua con el coagulante.

TRATAMIENTO

RO%0!

Decantacidn; los sélidos
atrapados caen por su
propio peso, quedan agua

mas limpia en la superficie.

Eliminacion de todos los
solidos mas pequefios al
pasar el agua por cada
capa de los filtros.

DESINFECTACION

12

A4

RESUMEN

SIMBOLO TOTAL
O °
01

Cloracion, | agua el
desinfectada con
Cloro para matar las
bacterias

Control de Calidad,

16

monitoreo de todos
los pardmetros de

control, obligatorio

las 24 horas del dia.
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Diagrama de analisis de procesos de la planta Bellavista de la EPS Chavin S.A. Huaraz

Cursograma analttico

Operario / material / Equipo

O D O \/

Diagramanim.l  Hojanim. 1 Resumen
. Actividad Actual Propuesto Economia
Proceso de tratamiento de agua para el consumo
humano. Operacion O 15
Transporte |:> 0
Espera D 0
Actividad: tratamiento de agua para el cosum
humano Inspeccion I:I 0
Almacenamiento § ; 1
Método: actual / propuesto Distancia
Lugar: huaraz Tiempo
Costo
Operarios(s): varios ficha ndam. Mano de obra
Material
Compuesto por: fecha:05/04/2016
Aprobado por: fecha :07/04/2016 Total...
Simbolo
Descripcion Cant. |Dist. Tiem. Observaciones

01. Captacion. 1Seg| @

02. Separacion de la arena del agua naturalmente

por accion de la gravedad. 5seg +

03. Adicion de cal para disminuir la acidez. 1 seg. *

04.Dosis optima. 1 min +

05. Aforo. 1 min. +

06. Calibracién de bomba de docificacion. l?n;‘:fg f

7. Atrapa}miento de los sélidos de mayor tamafio 25 min T

gue contiene el agua con el coagulante.

08. Decantacion. 25 min *

9. Filtracion. 1 Seg +

10. Retrolavado 10 min +

11. Llenado. 1 min +

12. Desinfeccion. 1seg #

13. Dosificacién 1 min +

14. Aforo 1 min *

15. Calibracion 1 min .‘\\
16. Control de alidad. 1 min T
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DETERMINACION DEIL PROCESO CRITICO

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019

Rodriguez Robert Ruiz. | Apga-

Unidad control de

PROCESO CRITICO

1.0bjetivo.

Determinar el proceso con mayor

influencia en la calidad del
agua potable.

2.Alcance.

Aplicable al proceso de
tratamiento de agua para el
consumo humano.

3.Definiciones y

Proceso critico: Es el proceso

abreviaturas. con mayor 1influencia, depende
de esta en un gran porcentaje
para obtener un producto de
calidad aceptable.
4 . Método Trazadores en planta, DAP, DOP

5.Descripcién
del
procedimiento.

Procedimiento para determinar
el proceso critico:

- Realizar un analisis de
procesos de tratamiento.

- Evaluar el impacto de cada
proceso en el tratamiento de
agua para el consumo humano.
- Determinar el proceso que
tiene mayor influencia en la
calidad del producto (calidad
del agua) .

- Evaluar las posibles
soluciones para mejorar el
proceso critico.

6. Referencias
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Resultados del tiempo retencion mediante el método de trazadores para la planta Bellavista.

Tiempo | Conductividad Tiempo Conductividad Tiempo Conductividad
(min) (nS/cm) (min) (uS/cm) (min) (uS/cm)
1 56.4 31 61.3 61 144.7
2 56.3 32 62.6 62 144.1
3 56.9 33 67.1 63 143.6
4 56.5 34 69.9 64 142.3
5 56.7 35 74.5 65 141.7
6 56.1 36 81.8 66 139.2
7 56.4 37 92.2 67 138.0
8 55.7 38 104.1 68 137.8
9 55.5 39 1094 69 1341
10 55.2 40 111.6 70 133.2
11 55.9 41 117.8 71 1325
12 56.3 42 1235 72 1314
13 56.5 43 125.3 73 129.7
14 56.4 44 133.1 74 126.3
15 55.8 45 135.7 75 124.6
16 56.1 46 138.2 76 123.7
17 56.0 47 141.5 77 117.1
18 55.3 48 145.3 78 115.8
19 55.1 49 149.7 79 114.2
20 55.6 50 151.8 80 112.3
21 55.5 51 150.6 81 111.6
22 55.3 52 150.2 82 1104
23 55.8 53 149.8 83 109.5
24 56.2 54 148.3 84 108.9
25 56.6 55 147.1 85 107.7
26 56.4 56 146.4 86 104.5
27 56.7 57 146.3 87 102.3
28 56.6 58 146.6 88 101.6
29 56.9 59 146.2 89 100.1
30 57.3 60 1459 90 99.4
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Diagrama de operaciones del Proceso (DOP) en la EPS Chavin S.A.

DOSIFICACION

DOCIS OPTIMA

CALIBRACION
DE BOMBA
DOCIFICADOR

DESARENADOR

one

CAPTACION

Captacidn de las Aguas
naturales del rio.

ol

Separacion de la arena
del agua naturalmente
por accién de la gravedad

()

PRETRATAMIENTO

DECANTACION

SOmOIISOS

O

Adicién de Cal para
disminuir su acidez.

Atrapamiento de los sdlidos de
mayor tamafio que contiene el
agua con el coagulante.

TRATAMIENTO

RO%0!

Decantacidn; los sélidos
atrapados caen por su
propio peso, quedan agua

mas limpia en la superficie.

Eliminacion de todos los
solidos mas pequefios al
pasar el agua por cada
capa de los filtros.

DESINFECTACION

12

A4

RESUMEN

SIMBOLO

TOTAL

15

01

Cloracion, | agua el
desinfectada con
Cloro para matar las
bacterias

Control de Calidad,

16

monitoreo de todos
los pardmetros de

control, obligatorio

las 24 horas del dia.
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Diagrama de Actividades del Proceso (DAP) en la EPS Chavin S.A.

Cursograma analttico

Operario / material / Equipo

Diagramanim.l  Hojanim. 1 Resumen
. Actividad Actual Propuesto Economia
Proceso de tratamiento de agua para el consumo
humano. Operacion O 15
Transporte |:> 0
Espera D 0
Actividad: tratamiento de agua para el cosum
humano Inspeccion I:I 0
Almacenamiento v 1
Método: actual / propuesto Distancia
Lugar: huaraz Tiempo
Costo
Operarios(s): varios ficha ndm. Mano de obra
Material
Compuesto por: fecha:05/04/2016
Aprobado por: fecha:07/04/2016 Total...
Simbolo
Descripcion Cant. |Dist. Tiem. O : D I:l v Observaciones
01. Captacion. 1Seg| @
02. Separacion de la arena del agua naturalmente
» 5seg
por accion de la gravedad.
03. Adicion de cal para disminuir la acidez. 1 seg. *
04.Dosis optima. 1 min +
05. Aforo. 1 min. +
10 se
06. Calibracion de bomba de docificacion. min 9 f
7. Atrapamiento de los sélidos de mayor tamafio 25 min
gue contiene el agua con el coagulante.
08. Decantacion. 25 min *
9. Filtracion. 1 Seg +
10. Retrolavado 10 min +
11. Llenado. 1 min +
12. Desinfeccion. 1seg #
13. Dosificacién 1 min +
14. Aforo 1 min *
15. Calibracién 1 min .‘\
—
16. Control de alidad. 1 min T
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ETAPA

Propuestas de mejora para 1los

puntos criticos en el proceso de
tratamiento de la planta
Bellavista de la EPS Chavin S.A

Contenido: Huaraz.

v" Propuesta de mejora en la

seguridad % salud
ocupacional.

v"  Propuestas de mejoras
ergondémicas.

v" Propuesta de mejora en la
productividad.

v Propuesta de mejora
operacional. 390



PROPUESTA DE MEJORA EN LA SEGURIDAD Y SALUD

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

1. Objetivo.

Determinar el proceso con mayor
influencia en la calidad del agua
potable.

2. Alcance.

Aplicable al &rea proceso de
tratamiento de agua para el consumo
humano.

3.Definiciones y
abreviaturas.

Sequridad y salud en el trabajo: Es
un objeto de ley que tiene como
objetivo promover la cultura de
prevencién de riesgos laborales en
el pais. Para ello, cuenta con el
deber de prevencidn de los
empleadores, el rol de
fiscalizacidén y control del Estado
y participacidén de los trabajadores
y sus organizaciones sindicales
quienes, a través del dialogo
social, velan por la promocidn,
difusidén 'y cumplimiento de 1la
normativa sobre la materia.

4 . Método

Matriz Hiper.

5. Descripcién
del
procedimiento.

Procedimiento para realizar una
Matriz Hiper:

- Determinar el lugar del puesto de
trabajo

- Determinar las tareas.

- Determinar los peligros.

- Determinar los riesgos.

- Determinar el grado de
Probabilidad y Severidad.

- Multiplicar la Severidad por la
Probabilidad (SxP).

- Revisar el nivel de aceptabilidad
en la tabla y colocar si es
aceptable o no aceptable.

- Realizar el control
complementario.

6. Referencias
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA ERGONOMIiA

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

1.0bjetivo.

Determinar el proceso con mayor
influencia en la calidad del
agua potable.

2.Alcance.

Aplicable al area proceso de
tratamiento de agua para el
consumo humano.

3.Definiciones y
abreviaturas.

ERGONOMIA: Es La disciplina
cientifica relacionada con 1la
comprensidn de las
interacciones entre los seres
humanos y 1los otros elementos
de un sistema. La profesidn que
aplica teoria, principios,
datos y métodos para disefiar un
sistema a fin de optimizar el
bienestar humano % el
rendimiento global del sistema.

4 . Método

Matriz Hiper.

5.Descripcidn
del
procedimiento.

Procedimiento para realizar una
mejora ergondmica:

- Determinar el lugar del
puesto de trabajo.

- Determinar las tareas.

- Determinar los tiempos.

- Determinar las posturas y
movimientos.

- Realizar una evaluacidn por
el método que sea conveniente
(REBA, RULA, OCRA o NIOHS).

- Realizar las recomendaciones
pertinentes al caso.

6. Referencias
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA PRODUCTIVIDAD

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

PRODUCTIVIDAD

1.0bjetivo.

Realizar una propuesta de
mejora para mejorar la
productividad.

2.Alcance.

Aplicable para la planta
Bellavista de la EPS Chavin
S.A. Huaraz.

3.Definiciones y
abreviaturas.

ERGONOMIA: Es La disciplina
cientifica relacionada con la
comprensidn de las
interacciones entre los seres
humanos y 1los otros elementos
de un sistema. La profesidn que
aplica teoria, principios,
datos y métodos para disefiar un
sistema a fin de optimizar el
bienestar humano % el
rendimiento global del sistema.

4 . Método

Para realizar una propuesta de
mejora en la productividad se
realizarad mediante férmulas vy
criterios seguin la naturaleza
del bien.

5.Descripcién
del
procedimiento.

Procedimiento para realizar una
mejora en la productividad:

- Determinar el periodo y
volumen de produccidén para
medir la productividad.

- Realizar los calculos de
productividades parciales.

- Realizar los céalculos de
productividad total como se
muestra en el presente anexo.
- Realizar las recomendaciones
para mejorar la productividad.

6. Referencias
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PROPUESTA DE MEJORA OPERACIONAL

AUTORES: - Macedo || FECHA: 22/12/2019
Rodriguez Robert Ruiz. || Apga-

Unidad control de

OPERATIVIDAD

1.0bjetivo.

Realizar una propuesta para
mejorar las actividades en la
planta Bellavista.

2.Alcance.

Aplicable para los operadores
de la planta Bellavista de 1la
EPS Chavin S.A. Huaraz.

3.Definiciones y

OPERATIVIDAD: Es la capacidad

abreviaturas. con que se realiza una funcidn,
para el presente caso,
operatividad hara referencia a
las actividades que realiza el
operador dentro de la planta de
tratamiento Bellavista.

4 .Método La propuesta de mejora
operacional se realizara
mediante Charlas %
capacitaciones

5.Descripcién
del
procedimiento.

Procedimiento para realizar una
mejora operacional:

- Determinar el lugar del
puesto de trabajo.

- Determinar las tareas y
tiempos.

- Evaluar si las tareas se
realizan correctamente.

- Realizar las recomendaciones
pertinentes en charlas cortas o
una capacitacidén cuando sea
necesario para mejorar la
operatividad en la planta de
tratamiento Bellavista.

6. Referencias
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MEJORA 1

ANTES
Los operarios al momento de empujar
los bidones que contiene

POLICLORURO DE ALUMINIO del
canal
condiciones

Pashall; lo
anti

almacén hasta el
realizan en
ergonémicas.

DESPUES
Es por ello, que se tiene que implementar
el uso de carretillas o rodadores para
trasladar los bidones de manera
ergonémica y segura.




MEJORA 2

ANTES

DESPUES

Los operarios al momento de Por esa razon, se tiene que implementar
transportar los balones que contiene el uso de carretillas para trasladar los
CLORO GAS, no hacen uso de ningun balones de forma ergonémica y segura.

tipo de vehiculo, solo aplican su fuerza
para llevarlo hasta el cuarto de
cloracion.

MEJORA 3

ANTES

Para cargar los bidones que contiene
POLICLORURO DE ALUMINIO del
almacen al vehiculo (para ser llevado a las
otras plantas de tratamiento de agua), se
adapta 2 maderas como puente para rodar
los bidones. Esto es un peligro para los
trabajadores.

DESPUES
Asi que, se puede establecer el uso de
rampas niveladoras; la cual servird como
via segura por donde se transporte la
carretilla con el bidon.
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MEJORA 4

ANTES DESPUES
En el proceso del lavado de filtros, los Esta actividad se realiza con mucha
operarios realizan movimientos frecuencia; es por ello, que Ia
circulares para mover las valvulas. instauracién de un control automatico
con sensores Yy controladores, ayudaria
mucho a eliminar la fatiga en los
trabajadores.
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MEJORA 5

ANTES DESPUES
Los operarios lecturan y registran el Se debe realizar la lectura y registro
caudal del agua con wuna regleta electronico a través de un sensor eléctrico
(material adaptado). 0 ultrasonido.

Carcasa Sensor
demontaje ultrasénico
horizontal  remoto
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MEJORA 6

ANTES
La bomba dosificadora de
POLICLORURO DE ALUMINIO, es
manipulada por los operarios para
regular el dial de acuerdo a la cantidad
de turbidez.

DESPUES
Se propone el uso de un MONITOR DE
CORRIENTE CONTINUA (SCM) para
que este equipo automaticamente regule
la cantidad de dosis O6ptima de la
sustancia quimica.
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MEJORA 7

ANTES
Los operadores no llevan un registro
de las condiciones en que se
encuentran los decantadores, al
momento de realizar el mantenimiento
de éstas; lo realizan porque la calidad
del agua disminuye.

DESPUES
La instauracion de sensores para la
medicion de nivel de mantos de lodos,
ayudaria mucho para saber con exactitud la
fecha de limpieza y conocer las condiciones
en que se encuentra los decantadores.

CONTROLADOR

L SERAL420mA

— -

' AGUA FILTRADA
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MEJORA 8

ANTES
Los operarios toman las muestras de
agua a la entrada de planta, salida de
planta y del decantador. Recogen el
agua de los pozos en unos envases y
medir los parametros establecidos;
realizar todo ese procedimiento les
demanda mucho tiempo.

DESPUES
Es por ello, que la implementaciéon de
una Sonda 0 controlador

multiparamétrico para el analisis de
calidad del agua, la cual realice las
mediciones de  temperatura, pH,

conductividad, turbidez, cloro residual;
seria muy eficiente, ya que Los datos se
transmiten en tiempo real y sin pérdida
de mucho tiempo.
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Tabla de Equivalencias.

EQUIVALENCIAS PARA DOSIFICACIONES

1ml 10 p.p.m

0.1 ml 1p.p.m

ims3 1000 litros
1cm? 0.001 litros
Densidad del PACSO 100 Ch 1.34 - 1.36 gr/ml
Densidad del PACSO 106 1.323 gr/ml
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