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Resumen

Las empresas de tratamiento de agua potable originan grandes cantidades de
agua en el lavado de sus filtros representado pérdidas de materia prima y
econdémicas. Por ello el objetivo general de dicha investigacion es: determinar de
gué manera influye la propuesta de reduccién de pérdida de masa en el proceso
de potabilizacidén a través de la reutilizacion del agua en la etapa de lavado de
filtros en una PTAP, 2022.

La metodologia utilizada en la investigacion fue de tipo no experimental,
descriptiva, donde se realiz6 analisis fisicoquimicos y microbiologicos al agua de
lavado de filtros para determinar sus caracteristicas y poder disefiar una propuesta
de recirculacion en base a los resultados.

Como resultado la propuesta de recirculacion cuenta con lo siguiente: un
sedimentador y una cisterna de almacenamiento que permite tener un agua con
menor turbiedad para poder ser enviada y mezclada con el agua cruda sin alterar

ningun proceso.

Palabras clave: agua, reutilizacion, recirculacion, sedimentador.
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Abstract

Drinking water treatment companies originate large amounts of water in the washing
of their filters, representing raw material and economic losses. Therefore, the
general objective of this research is: to determine how the proposal to reduce mass
loss influences the purification process through the reuse of water in the filter
washing stage in a PTAP, 2022.

The methodology used in the research was non-experimental, descriptive, where
physicochemical and microbiological analyzes were carried out on the filter washing
water to determine its characteristics and to be able to design a recirculation
proposal based on the results.

As a result, the recirculation proposal has the following: a settler and a storage tank
that allows water with less turbidity to be sent and mixed with raw water without

altering any process.

Keywords: water, reuse, recirculation, settle
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l. INTRODUCCION

Damian (2019), indica que hoy en dia dichas Empresas de procesamiento de agua
Potable durante la etapa del lavado de filtros crean una gran cantidad de aguas
residuales, se estima que representa un 10% del agua que se produce para ser
consumida. Debido a la escasez y aumento de la poblacion a nivel mundial estas
aguas resultantes de esta etapa podrian ser empleadas como una fuente de
recurso hidrico constantemente de la mano con el funcionamiento de la planta
potabilizadora. Hasta ahora la gran parte de las fabricas de procesamiento de agua
potable envian sus residuos de lavados de filtros a cisternas evaporadoras,
sistemas de alcantarillado municipales o pozas de almacenamiento.

Organismos de Evaluzacion y Fiscalizacion Ambiental (2014), nos dice que
aproximadamente de los 2 ,217946 m3/dia de aguas desechables que circulan
diariamente por las lineas de conduccién en nuestro Pais, solo el 32% son
procesadas antes de que estos cuerpos sean vertidos a fuentes naturales (lagos,
rios, mares y quebrada). Lima es aquella ciudad que genera 1.2 millones m? de
aguas desechables circuladas por el desague, las cuales solo el 20% son tratadas.
Rosado (2022) indica que el distrito del Arenal solo dispone de una empresa de
procesamiento de recurso hidrico EPS GRAU S.A. y 4 estaciones de tratamiento
en la region, pero nadie es estas cumplen con el tratamiento de dichos efluentes
obtenidos del lavado de filtros, sino que son enviados directamente a pozas o
alcantarillados municipales.

Dicha indagacion se elabor6 en la empresa de EPS GRAU S.A — El Arenal como
resultado del proceso de tratamiento de agua potable ya que dicho proceso origina
gran variedad de fluidos desechables entre ellos el agua usada para expulsar lodos
almacenados en estos, dicha planta cuenta con 7 filtros los cuales eliminan una
masa de 355 m? por filtro al dia. Teniendo como destino la poza de almacenamiento
gue luego es vertido a dos canales de irrigacion, que cuando superan su capacidad
hace que las aguas se rebocen ocasionando una alteracion del ecosistema.

En vista de que esta agua que se genera por este proceso no se le da un
tratamiento y buen uso, equivale a pérdidas econémicas como también perdidas
del recurso hidrico, debido a que estas aguas comprenden caracteristicas que
sefialan pueden ser convertidas con técnicas avanzadas para un buen

aprovechamiento econdmico de la empresa, ser humano y comunidad.



Elera (2021) indica que, actualmente y desde hace tiempo atras la ciudad de Paita
viene padeciendo graves niveles de escases del mencionado recurso hidrico, lo
cual constituye una grave afeccién a los derechos fundamentales de su poblacion.
Determinada la problematica del estudio, se procedié a plantear el siguiente
problema: ¢De qué manera ayuda la propuesta de reduccién de pérdida de masa
en el proceso de potabilizacion a través de la reutilizacion del agua en la etapa de
lavado de filtros en una PTAP, 20227 y de este problema general se tienen las

siguientes preguntas especificas:

e PE1: ¢Cudles son las propiedades microbioldgicas y fisicoquimicas de las
aguas residuales de la etapa de lavado de filtros de la planta de tratamiento
de agua potable EPS GRAU- El Arenal?

e PE2: ;Cual es el disefio de recirculacién para que las aguas residuales de
la etapa de lavado de filtros vuelvan hacer introducidas y mezcladas con el
agua bruta al proceso inicial?

e PES3: ¢ Cuales son los costos de la propuesta de recirculacién de las aguas
residuales de la etapa de lavado de filtros de la planta de tratamiento de
agua potable EPS GRAU - El Arenal??

La justificacion Teorica, esta investigacion se baso en dar una solucion de
reduccion de pérdida de masa en el proceso de potabilizacion a través de la
reutilizacion del agua en la etapa de lavado de filtros, que nos ayude a que estas
aguas que son desechadas vuelvan al proceso inicial y se mezclen con el agua
bruta proveniente de rios y canales para posteriormente ser tratada, generando asi

mayores niveles de agua para el consumo humano.

La justificacion ambiental, tras hacer el relso de aguas de lavado de filtros nos
ayuda a recuperar una parte de este valioso recurso hidrico que cada vez es mucho
mas escaso Yy a disminuir la cantidad de aguas residuales que son enviadas a pozas
y alcantarillados que muchas veces se rebosan y ocasionan alteraciones en el

ecosistema.

La justificacion social, es factible ya que se reducira la pérdida de masa y
aumentara el volumen de agua potable producida que beneficiara a la provincia de
Paita que actualmente solo se provee de 2 horas de agua al dia.



El objetivo general de esta investigacion es determinar de qué manera influye la
propuesta de reduccion de pérdida de masa en el proceso de potabilizacion a través
de la reutilizacién del agua en la etapa de lavado de filtros en una PTAP,

2022.Teniendo como objetivos especificos los siguientes:

e OEL: Caracterizar las propiedades microbiolégicas y fisicoquimicas de las
aguas residuales de la etapa de lavado de filtros de la planta de tratamiento
de agua potable EPS GRAU- El Arenal.

e OEZ2: Proponer un disefio de recirculacion para que las aguas residuales de
la etapa de lavado de filtros vuelvan hacer introducidas y mezcladas con el
agua bruta al proceso inicial.

e OE3: Determinar los costos de la propuesta de recirculacion de las aguas
residuales de la etapa de lavado de filtros de la planta de tratamiento de
agua potable EPS GRAU - El Arenal.



Il. MARCO TEORICO

Manga, Noriega y Serralt (2001), en su articulo da a conocer la importancia del
retso de aguas residuales el cual ha ido incrementando en naciones desarrolladas
como también en naciones con proyeccién a desarrollo. El relso de estas aguas
simboliza un papel muy importante para combatir la escasez del agua teniendo asi
una mejor planificacion y gestion integrada de dicho recurso hidrico. En la region
de la costa Atlantica de Colombia aln no se tiene una normativa que determine los
criterios minimos de calidad que deberia tener el agua para que no afecte el medio
ambiente y la vida humana. Es por ello por lo que es necesario se establezcan
directrices que aseguren el buen uso y beneficio adecuado el redso. Se podran
tomar en cuenta como referencia las directrices de redso a nivel internacional que
nos asegure las caracteristicas del agua residual, la clase de método a las que
seran sujetas, su calidad requerida y la capacidad natural de la zona. Estas
normativas deberan estas acompafadas de un informe cientifico- técnico, en el que
tiene mucha relevancia el desarrollo tecnoldgico y la investigacion.

Matamoros (2005) en su estudio comprueba que los precedentes determinan
elecciones extraordinarias de las diferentes clases de aguas desechables
obtenidas en empresas de procesamiento de agua en Chile. Posibilitando asi
avanzar en la representacion de estas aguas y en consecuencia ser capaces de
definir cuéles de ellas deben de implementarse en todas las plantas segun el
requerimiento de tratamiento. Por lo cual es vital mejorar en la determinacion de
estandares especificos e incrementar procedimientos y tratamientos adecuados en
el uso de aguas desechables de las empresas de procesamiento de agua potable
del estado.

Hidalgo et al. (2006), proponen perfeccionar trabajos ejecutados con anticipacion
acerca de la mejora del lavado de filtros granulares, empleando una alternancia al
retrolavado tradicional de esta clase de filtros, que retribuye al lavado a través de
pulsos. Este trabajo se aplico en la planta de tratamiento Lo Gallo, correspondiente
a las empresas de Aguas Cordillera, se realizaron una serie de muestras a tanto a
nivel piloto como a nivel real donde dos elementos de filtros modelados igualmente
y sometido a idénticas condiciones de filtrado los cuales fueron relacionados
durante el término del proceso de lavado, la cantidad de agua que se utilizo, el

tiempo de duracion, la tasa rapida de abatimiento de turbiedad y el rendimiento de



la tasa rapida de turbiedad. Estos indicios admitiran estudiar el resultado con o sin
pulsos, con o sin vibrador para ello se tomaran porciones del agua de lavado cada
30 segundos, lo que nos permitird obtener un registro exacto de que va sucediente
en dicho proceso.

DIGESA (2007) detalla que la temperatura: Es un parametro primordial para el
incremento del ecosistema acuéatico y terrestre es mas hasta las velocidades de
reccion y reacciones quimicas, asi como la disposicion del agua para actuar en
determinados usos. Ademas, resulta ser un instrumento de calidad del agua, que
detalla una conducta de otros componentes del recurso hidrico como la
conductividad eléctrica, pH, limite de oxigeno y demas variantes de la fisicoquimica.
El grado de calor tolerante del ser humano es de una concentracion maximo
admisible de 15 grados, en altas temperaturas la concentracién del OD disminuye,
y en otras zonas varia en 3°C.

Osorio, Torres y Sanchez (2010) en su investigacion tras el libro de la Directiva
271/91 CEE sobre la depuracion de fluidos con alcance reducido en cuanto a los
requisitos de contaminacién, el objetivo de la Directiva del Agua es avanzar aun
mas en la seguridad del entorno en sustancias vertidas. Asi, las normas y
posibilidades de reutilizar las aguas residuales, asi como la urgencia de expandir
muchas de las depuradoras en actividad, exigen la incorporacion de métodos
modernos de procesamiento. En esta linea, este estudio proporciona posibles
estructuras de inertizacion organica para la reutilizacion de aguas residuales que
se estan utilizando en los sistemas de desinfeccion actualmente en el tratamiento
de aguas, asi como diferentes aspectos asociados: leyes, enfoques superiores,
signos organicos, limitacion de los distintos sistemas de desinfeccion.

Weber, Cybis y Beal (2010) En su estudio su objetivo fue evaluar el redso del agua
como un instrumento de mejora de una empresa de procesamiento de aguas
desechables. Esta investigacion se realiz6 en una empresa de carton ondulado en
donde su fabrica de remedicion de aguas residual dio a conocer un nivel inferior de
su rendimiento. El reconocimiento de oportunidades de reciclar y aparentar una
matematica de su efecto en la PTAR, por medio de un balance de carga, sefialaron
el reuso de los efluentes de tratamiento inicial como una posibilidad de
revitalizacion. Por consiguiente, dicho efluente fue aprovechado en la elaboracién

de adherente de almidon, disminuyendo la DBO5 del efluente a mas del 60%



(59.14 a 22.15 kg/dia) del lodo activado. De esta manera el rendimiento de la PTAP
fue aumentando significativamente, teniendo como resultado la disminucién
primordial del volumen de contaminante trasladado al cuerpo de agua con la
siguiente indicacion de las normativas de regulacion ambiental de liberacién de
efluentes.

Diaz, Alvarado y Camacho (2012) su investigacion tuvo por objetivo la elaboracion
de una herramienta para aumentar la eficacia del empleo del agua, el cual se
encontré como resulto que las aguas grises contienen nutrientes en proporciones
mucho mas pequefias que las aguas residuales, obteniendo un nivel del 10% de
nitrogeno y el 21% de potasio de la totalidad de aguas desechables caseras. Dicha
investigacion indica que solamente el 26% de fosforo total pertenece a aguas
residuales, teniendo como resultado que las mencionadas aguas logran ser
utilizadas en numerosas labores caseras.

Lubna Siam (2013) en su estudio tuvo como propdosito descifrar la reutilizacion de
agua de los aires acondicionados. De este modo obtener la recuperacion potencial
del agua condensada de los sistemas de aire acondicionado. Este trabajo resulta
sumamente interesante ya que su objetivo es evaluar la fuente de agua generada
a través de los acondicionadores de aire en términos de cantidad y calidad. La
investigacion del autor y le revision de la literatura dieron como resultado que el
agua de condensada es de buena calidad y cumple con las normativas palestina
para su reutilizacion en el riego, a excepcion de las mediciones de turbidez. Por lo
tanto, si se utliza para la ingesta, puede crear algunas preocupaciones
relacionadas con la coloracion y el sabor.

Bermeo y Idrovo (2014) en su investigacion tiene por objetivo utilizar los lodos como
agregados para la construccion como materiales, usandolos como herramienta
ecologica y aportando a disminuir la extraccion de sustancias primas utilizadas en
las fabricas de la edificaciones; asi mismo los sedimentos residuales obtenidos del
procesamiento de agua residual muestran ser eficaces para la confeccion de
elementos como: argamasas que estan compuestas con cenizas de lodos que son
mas efectivas que la cal; con respecto al hormigén, que sustituye el 10% del
agregado fino y para los ladrillos la maxima parte se consigue al concentrarse en
un 5% de su volumen.

Garcia (2014) segun su investigacion tienen como objetivo determinar los



caracteres necesarios para realizar la dimension de las estructuras y equipos para
un sistema de tratamiento de lodos. se utilizé la prueba de 6 jarras analizando la
mezcla entre el fluido del lavado de filtros que son los lodos recogidos y el agua
cruda que alimenta la planta, teniendo como resultado de la investigacién que la
tratabilidad de los efluentes en dicha planta es alternativa desde el punto de vista
operacional, para el sector de la construccion y de economia, ya que no esta
alterando el proceso normal de potabilizacion.

Calderon (2014) dicha indagacion ejecutd la obtencién de patrones tanto del
efluente como afluente de la unidad, tomando en cuenta la conducta del caudal
medio del efluente general. Se tuvo como resultado que el recipiente comercial
contenga igual eficacia desde su etapa naciente, hasta unos 05 afios del inicio de
operaciones sin la necesidad de la extraccion de lodos, este resultado resalta la
eficiencia que lo califica como un método inicial con 97% de eficiencia de
eliminacién de materia sedimentada y el 57% del DBO5; También es visible una
eficacia del 94% de eliminacion de materia acumulado y un 47% DQO en un tiempo
de contencién de 11,28 horas.

Espinal, Ocampo y Rojas (2014) en la exploracion propone una estrategia de
reutilizacion de agua oscura, cuyo objetivo esencial es el plan y recreacion que
produce la reutilizacion de este tipo de agua, para ello fue fundamental el
establecimiento de los focos de surtido esenciales en los hogares de donde se
puede obtener el agua oscura, proveniente del lavado casero en general de los
cuales se examinaron los requerimientos potenciales dados en los marcos de relso
de aguas oscuras, y los distintos planes creados para este marco, para elegir el
mas razonable, luego se desglosan los resultados, que cumplen con las
expectativas deseadas.

Fernandez (2015) segun la investigacion realizada tiene como objetivo principal
definir los procesos que conformar el proceso de las aguas desechables obtenidas.
La finalidad de este trabajo abarca las caracteristicas de las aguas residuales y la
precision de los pardmetros importantes a disminuir, buscando recopilar los
procesos de tratamiento de las plantas de agua y contrastarlos con los paises que
han regulado el manejo de estas. Se realiz6 una comparacién para caracterizar las
aguas residuales, se reviso la base de la infraestructura de la PTAP para ver si

cuenta con algun tratamiento para aguas residuales, se revisaron normativas y



estudio de aquellos paises que haya estudiado estas aguas y los estandares que
la contemplan. En el cual conlleva que un tratamiento compuesto por tecnologias
primarias y mecanicas es adecuado para poder recircular la fase liquida y lograr
sélidos con concentraciones gue permitan ser utilizados.

Gracia et al. (2015) indic6 que actualmente la contaminacion del agua es un
problema que nos afecta a todos, es por ellos que es necesario crear sistemas
alternos que nos permitan ahorrar agua y volver a reutilizar con el objetivo de
disminuir el impacto en el medio ambiente que se producen con su uso, obteniendo
asi un importante y optimo empleo del elemento hidrico. Con la aplicacién del
método presentado para la reutilizacion del agua mediante filtros de carbdn
activado y arena se disminuye el empleo de agua sin tener demasiada merma de
masa y nos proporcionara una calidad del agua adecuada para reciclarla en
trabajos de limpieza sin poseer ningun quimico que afecte la vitalidad de los
individuos que efectlen estas tareas y con ello disminuir la porcion del empleo del
vital recurso.

Nina (2015) dio a conocer con el fin de estimar y analizar el método de medicién de
las aguas desechables caseras, la eficacia de cémo aplicar dicho método de
acuerdo con los parametros estimados, es decir: DBO5 fue 71%, DQO fue 69%, los
Solidos totales en suspension fue 76%. Dando como resultado la eficiencia de
remover los Coliformes totales fue 64%, Coliformes fecales fue 87%, y Coliformes
termotolerantes son del 39%. Al igualar los principios definidos en los efluentes con
los limites maximos permitidos establecidos en el D.S. N° 003 — 2010 — MINAM,
determina que el grado de infeccion de la zona de investigacion es elevado ya que
los contaminantes en potencia sobrepasan los limites permitidos para la clase 3:
indicAndonos que perjudica al flujo de regadio de hortalizas y a las bebidas de
vertebrados, también infecta el agua que se encuentra debajo del suelo.
Rodriguez (2016) el objetivo de esta investigacion fue plantear y calcular una fase
de entendimiento de dinamica sencillo, para ser utilizado en un equipo con la
capacidad de extraer agua potable a través del vapor del aire. Dicho equipo
proporciond un importante apoyo en cuanto al procedimiento de condenado,
recoleccién e investigacion de las propiedades del liquido en condensacion, a

través de la aplicacion de una variante distinta de aprovechamiento sostenible del



agua, con el fin de solucionar la carencia de suministro del agua en el sector de
Amazonia de Colombia.

Fouad, El-Henfny y Mahomed (2016) en su investigacion realizada se tiene como
objetivo general la evaluaciéon de la posibilidad de retornar el agua utilizada en el
lavado al proceso inicial como agua primaria para tratamiento. se realizé en la
ciudad de Egipto. El método utilizado fue el empleo del test de jarras a 6 muestras,
examinando el liquido de retrolavado combinada con agua primaria teniendo como
resultado que es factible recircular el agua e introducirla otra vez a la etapa inicial
del procesamiento de agua para el consumo humano, aunque se debe tener en
cuenta las normativas vigentes de cada pais los cuales son factores que determinan
esta opcion.

Paredes y Chisaguano (2016) dada la investigacion se tuvo como objetivo la
elaboracién de una propuesta o disefio de tratamiento para lodos y su uso final, la
metodologia fue la toma de 3 muestras compuestas por efluentes de sedimentacion
y floculadores, las otras 3 muestras de lodo al interior de los mismos durante el
primer trimestre del 2016 siguiendo con la normativa vigente; se cuantificaron los
lodos con pruebas volumétricas de soélidos sedimentados teniendo como resultados
gue durante la sedimentacion el lodo generado obtuvo un 0.571% del agua tratada,
la cual la pruebas microbioldgica y de metales pesados indicaron que este es un
desecho no peligroso, permitiendo asi darle usos urbanos con o sin contacto
publico directo durante su aplicacién, ademas puede usarse también como un
mejorador de suelo , ya que tiene alta concentracién de pH mayor a 5.2 por ende
se propone dos alternativas que permitan deshidratar los lodos hasta que puedan
ser moldeados, de secado y la otra de espesor de lodos a gravedad sin barrido mas
lechos de secado, donde la segunda alternativa es viable, debido a que requiere
menos area, la misma que se encuentra disponible en la planta.

Veliz et al (2016) en su investigacion el objetivo de la exploracién juega una
evaluacion a escala de los procesos de coagulacidon-floculacion, filtracion y
ozonizacién, cada uno de ellos de forma independiente y todos unidos para el
tratamiento de aguas residuales civiles; de esta manera su reutilizacién en el
sistema de agua de cultivo. Se evaluaron tres coagulantes (sulfato de aluminio,
sulfato férrico y policloruro de aluminio), dos velocidades de desestabilizacién y tres

valores de pH. Se utilizaron tres medios de canalizacion (arena de silice, antracita



y lecho de medios mezclados) con cuatro velocidades de filtracion. Para la
ozonizacion, se realizé un plan exploratorio con dos focos de gas de ozono (20 y
40 mg/l), dos corrientes de gas (30 y 60 L/h) y dos tiempos de contacto (15 y 30
min). Las contaminaciones se trataron como factores de reaccion. Sus porciones
de ozono iban de 37 a 300 mg/l. Los coagulantes mas productivos son el policloruro
de aluminio y el sulfato de aluminio. Los resultados se obtuvieron con velocidades
de perturbacién rapidas (278 G-S-1) para la mezcla, y las porciones de coagulante
se disminuyeron (50-66%) con arena de silice para su viabilidad de separacion. En
la etapa de ozonizacién, se obtuvieron modelos de disminucién para los
contaminantes evaluados. Se propone una porcion base de 40 mg/l. Con la
conspiracion de tratamiento, obteniendo eficiencias de disminucion del 84-98%
para los limites fisicoquimicos y del 99,98-100% para los limites microbiolégicos.
Garzén, Gonzales y Garcia (2016) en su trabajo tuvieron como objetivo evaluar un
método simple con un accesible funcionamiento y mantenimiento que logre usar las
aguas desechables de las viviendas. Este método para tratar las aguas residuales
mezcla el procedimiento de un biofiltro, un humedal artificial y recipiente séptico. El
biofiltro para su filtracion utiliza astillas de madera, la humedad artificial opera con
un flujo superficial de manera horizontal y fue empaquetado con grava y sembrado
con plantas ornamentales. Este método fue llevado a una gran escala teniendo un
espacio para 2-4 personas en territorios con inferior ingreso y poca provision de
agua (130 L/D). Este sistema de agua trabajé a lo largo de 220 dias para calcular
el resultado de dos caudales distintos (0.2 m3/d y 0.4m?/d) perjudicando la duracién
el estancamiento hidraulico del recipiente séptico (5.5 d y 2.75 d) la rapidez de
filtracion en el biofiltro (1.26m/d y 2.52 m/d y la velocidad de filtracién en el humedal
artificial (0.05 m/d y 0.1 m/d). El sistema de tratamiento de agua residuales expreso
un éptimo rendimiento y cuando se utilizé el caudal mas gradual la propiedad del
efluente conseguido fue lo bastante beneficioso para volver a ser reutilizada
abiertamente en actividades de lavado, riego de areas verdes, en patios y usos
sanitarios evaluando los parametros estudiados (coliformes fecales, aceites,
grasas, DBO y huevos de helmintos) conforme a las normas mexicanas MON-003-
ECOL-1997y USEPA 2004.

Escobar et al (2016) este articulo tiene como objetivo proponer un sistema

avanzado apoyado en légica difusa para respaldar la toma de decisiones en
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programas de reutilizacion de aguas residuales domésticas tratadas. La técnica de
hidroinformatica realiza la estimacion del potencial de la reutilizacion a partir de 2
factores: el indice de escasez y la eficiencia en BDOs de una PTAR. Dicha técnica
fue aprobada a través de un suceso de estudio en la PTAR de la municipalidad de
Nataga — Colombia. Se empled el balance hidrico, examenes de condicion del agua
y encuestas a especialistas. Los resultados obtenidos muestran una eficacia del
procedimiento de 88.7% con un indice de escasez de 28.5, correspondiendo a una
clasificacion de escasez medio alto por lo cual se recomienda el redso de agua
residual tratada con 92.2%, lo que la define como una reutilizacién confiable.
Concluyendo que el procedimiento es apropiado para determinar fuentes
alternativas del recurso hidrico.

Aldana y Pérez (2017) segun la investigacion realizada tuvo como objetivo de
investigacién seleccionar la alternativa para su uso de lodos que mejor se adapte a
las condiciones especificas de la PTAP de El espinal — Tolima, dicha investigacion
es desarrolld6 en Bogota. La metodologia utilizada es un analisis del
aprovechamiento generado de los lodos, con base en caracterizacion fisicoquimica
y microbiolégica de los mismos, donde se emplean herramientas de anlisis
combinado lista de chequeo y matrices DOFA que permitan estudiar las alternativas
formulando un plan de implementacion donde las actividades necesarias seran
lograr responder de manera asociados a cada actividad. Como resultados de la
investigacion los lodos residuales obtenidos del lavado de filtro serian
deshidratados por secado como técnica de estabilizacién de los lodos mas viables
,dado que es mas aplicable para la parte técnica y operativa dentro de la PTAP ya
gue los lodos solo requieren ser deshidratados y no requieren reduccion de aluminio
o transformacién de sus propiedades fisicas o quimicas como el compostaje, estos
lodos ya deshidratados sirven para la emplearlos como material de construccion, lo
mas recomendable para elaborar serian ladrillos, cerdmicos, tabicones y cemento
portland.

Rosales (2018) tuvo como objetivo minimizar el uso de agua potable, con la que se
cuenta en el area Metropolitana por medio de una valoracion econOmica para
declarar que el empefio de reutilizacion de lodos puede beneficiar a las familias en
el sector que se estime conveniente. Dicho estudio se desarrollé en la localidad de

Santiago — Chile. EI método que se utilizé en dicha investigacion fue la utilizacion
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de indicadores VAN. Con este fundamento determinamos la finalizacion de la
viabilidad economica del uso de plantas reutilizadoras de aguas grises en los
hogares que permitan que estas aguas tratadas sean empleadas
convenientemente en actividades como el riego concluyendo asi su efectividad y
eficacia del proyecto.

Shafiquzzaman et al. (2018) en su estudio expone el procesamiento de aguas de
reutilizacion a través de un filtro con hecho con ceramica con una dimension de
poro de 1 a 5 um, construido con material de arcilla y salvado de arroz junto a las
etapas floculacién y coagulacién. Teniendo un valor de pH neutral de 7.2; turbidez
de 516 NTU, Fe 60 mg/l y Mn 5,5 mg/l. El muestreo fue tomado en la planta de la
localidad de Buraidah. Se aplica el pre -tratamiento de floculacién y coagulaciéon
antes de la separacion por membranas. Teniendo como resultado la dosis
adecuada de alumbre para remocion de turbiedad al 70%, y del Fe y Mn al 99% es
de 20 mg/l. Concluyendo que la arcilla para el proceso de filtracion ayudaria a
reduccion de costes y reutilizar agua de filtros.

Calderdn (2018) segun su investigacion tiene como objetivo aplicar soluciones de
ingenieria para el mejoramiento del reliso de agua de la planta asi maximizar el
recurso en actividades necesarias que actualmente cuentan con escases. El
método que se utilizo fue la no experimental en un enfoque cuantitativo y de fuente
secundaria, utilizando la calidad el agua en base a los pardmetros especificos de
limites permisibles (LMP) y estandares de calidad de agua de mar (ECA). Con
parametros fisicoquimicos, microbiolégicos del antes y después de la
implementacion de ingenieria. Teniendo en cuenta el resultado: el volumen
disponible para reiso aumenta en un 35 %, manteniendo el redso con fines de
irrigacion, pruebas contra incendios y control de polvo al no superar los LMP
establecidos y eliminando los efluentes al mar. Concluyendo que esta aplicacion de
la ingenieria permite mejorar la calidad de vida de los trabajadores, posibilita la
prueba contra incendios y disminuye la posibilidad de sufrir una sancion econémica,
asimismo se aporta la irrigacion de 25.6 hectéareas.

Arrauth y Taborda (2018) Su investigacion tuvo como objetivo crear un método de
tratamiento y reutilizacion de aguas grises fundamentado en un sistema de fuerza
solar que aumente sustancialmente el recurso hidrico y que ayude al ahorro de

energia, este estudio se desarrollo en el bloque 10 de la universidad de la Costa en
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la cuidad de Barranquilla. El disefio que se empleo fue dividido en tres etapa: la
primera fue la evaluacion de la procedencia del agua de la cual se toman
numerosas muestras de una fuente de agua dentro de las intalaciones para medir
el caudal diario producido y la calidad de dicha recurso; para la segunda etapa se
disefio el sistema a emplear de los cuales se tomaron datos procesandolos
estadisticamente utilizando un mecanismo de graficos y una test de bondad en un
software, finalmente la tercera y ultima es el estudio econdmico del sistema aqui se
estudiara el costo del capital a invertir. Se tiene como conclusiones que las aguas
que se obtinen del reciclado de aires acondicionados se encuentran dentro de los
parametros establecidos por la norma del agua y el tratamiento que se determiné
fue el filtro multimedia o0 mayormente conocido como lecho profundo.
Noutsopoulos et al. (2018) en su articulo tiene como objetivo la caracterizacion de
la variedad de aguas residuales resultantes de los hogares griegos y el estudio del
rendimiento de los métodos opcionales de procedimientos fisicoquimicos para
tratar los diferentes tipos de dichas aguas. Conforme a los resultados, la fabricacion
por dia de aguas grises tiene un promedio de 98 litros por persona que equivale al
70y 75% del total de aguas residuales domesticas producidas (135 litros diario por
persona). Las aguas grises ligeras tienen una representacion del 15% del carbono
organico de las aguas residuales entre ellas podemos encontrar el agua del
fregadero de la cocina, lavanderia y hasta el 74% de carga orgénica total en el caso
de aguas grises pesadas tales como agua de lavavajillas y bafios. La utilizacién de
un método de procedimiento fisico consiste en coagular, sedimentar, filtrar y
desinfectar el agua, logrando asi facilitar un efluente con elevados en estandares
de calidad para poder ser aprovechados en el mismo lugar, particularmente cuando
se manejen aguas grises ligeras.

Jiménez (2019) segun su investigacion se tiene como objetivo principal determinar
las caracteristicas de inercia de los lodos originados en las empresas de
procesamiento de agua Bellavista y Puengasi. Esta investigacion se desarrollé en
Quito — Ecuador. El método usado fue el test de lixiviacion mediante, la norma DIN
38414-S4 y el analisis fisicoguimico y microbiolégico de lodos inertizado para
clasificarlos segun la norma mexicana, teniendo como finalidad conocer sus

componentes para minimizar el potencial contaminante. Asi poder ser evaluada de
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forma aprovechable o segun sus caracteristicas presentadas aplicando normativa
mexicana para lodos y biosélidos.

Cordova et al. (2019) determinaron que durante el proceso de elaboracién del café
en las etapas de tostacion, molienda, extraccion, centrifugado, evaporaciéon y
secado se crean un aproximado de 10.62 litros de agua residual por kilo de café
soluble fabricado las cuales se define por contar con elevada materia organica
suspendida y disuelta y elevada demanda quimica y bioquimica de oxigeno (DQO,
DBO). Analizando que la digestion anaerdbica es una opcion para el procedimiento
de estos residuos, se estudié la adecuacion de una pequefa cantidad de abono de
vacuno para reactores anaerébicos de sistema semicontinuo. Se utilizaron cuatro
reactores de flujo ascendente, dos mesofilicos (35+2°C) y dos termofilicos (55+2°C)
a lo largo de 49 dias a la adecuacion del in6culo. El inoculo se determin6 en base
a la capacidad del PH que resulto de la neutralidad y solidos suspendidos volatiles
(SSV) que superaron el 50% en base seca, entre tanto al sustrato se dispuso
salinidad, PH, taninos, oxigeno disuelto y DQO. A pesar de estos inhibitorios como
los taninos se observé una conducta regular del procedimiento de digestién
anaerobica y la adaptacion del inéculo al sustrato, simbolizando asi una opcion para
la digestién de aguas residuales de café instantaneo.

Chéavez y mayhua (2019) en la investigacion su objetivo fue mostrar el efecto de la
disminucién de la ingesta del agua para beber en los hogares de una poblacion.
Esta investigacion fue desarrollada en Lima — Peru. El método que se utilizo fue la
realizacién de célculos de la demanda por dia de agua potable, en tareas que no
necesiten altos estandares de calidad. Realizandose asi mediciones estimadas
deliberando teorias previas, dando como resultado la elaboracién de propuesta que
ayude a disminuir el 39% de la ingesta de agua potable en las casas.

Damian (2019) tuvo como objetivo proponer un método para reciclar el agua de
descarga como aprovechamiento en el consumo humano. La metodologia utilizada
fue la toma de muestras se determiné el analisis fisicoquimicos y microbiologicos
dando como resultados lo siguiente: solidos sediméntales 4.500 mg/l, coliformes
fecales 120 UFC/100 ml, aluminio residual 0.45, coliformes termotolerantes 480
UFC/100 ml , DBOs 8.07 mg/, turbidez 525 NTU Y pH 7.80, encontrandose fuera
de parametros de calidad para su potabilizacién con un tratamiento convencional a

excepcion del pH, después del resultado de estos analisis se selecciono el
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tratamiento de ultrafiltracion idoneo para la composicion del agua a partir de los
factores como costo en tecnologia, caudal, consumo eléctrico y calidad de agua,
dicho sistema utiliza un proceso de sedimentacién de coagulacion, floculacion con
sedimentacion secundaria que permite obtener agua de calidad, lo que indica el
incremento de ventas de agua potable y evita importe por sanciones. Obteniendo
como resultados que la productividad financiera de estos estudios sugiere que por
cada billete invertido se obtiene una ganancia $ 0,101.

Torres, Galarza y Molina (2019) en su articulo aplican un sistema de soluciones de
drenaje convencionales, con objetivos multidisciplinarios que sugieren para la
ciudad sobre la importancia del agua paradigma a largo plazo, en base a las
caracteristicas de la ciudad y vulnerabilidad teniendo en cuenta una vision propia
del saneamiento generado por los cambios climéticos y contaminacion del agua.
Como resultados los autores hacen un llamado reflexivo sobre las dimensiones que
deben ser intervenidas para que Bogota inicie de forma natural, material y
normativa; solucionando la mala gestion de autoridades gubernamentales.
Cabanillas (2020) tuvo como objetivo determinar la eficiencia de tratamiento de
aguas industriales en la cerveceria Backus y Johnston en Motupe. Fue un estudio
de disefio No experimental aplicada que busca resolver si se cumple o no los
estandares de calidad de las normativas vigente de procesamiento de aguas
desechables industriales, teniendo de poblacién al conjunto de empresas
procesadoras de agua residual (PTAP) industriales de la empresa cervecera
Backus y Jonhson en el Perd, tomando como muestra solo la planta de Motupe.
Los instrumentos utilizados fueron reporte de analisis en laboratorio, reportes
documentarios y fichas técnicas. Se tiene como resultados que las aguas residuales
industriales se encuentran dentro lo establecidos por la normativa peruana para
poder ser utilizado como agua de regadio.

Avilés y Chaparro (2020) en la investigacion se tiene como finalidad establecer
procedimientos adecuados donde el agua de lluvia se encuentre en Optimas
condiciones y pueda ser empleada en las diferentes actividades cotidianas entre
estas esta el consumo humano la cual debe tener indices bajos de contaminacion.
En las zonas rurales estas aguas son abundantes por las fuertes lluvias que se
presentan y son consumidas directamente de manera natural ya que no se cuenta

con acceso al agua potable. Por este motivo se propone la ejecucion de un
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procedimiento ecosostenible en cual el agua de las lluvias logren ser procesadas.
Se concluye que el filtro de carbon natural y la desinfeccion solar son las
alternativas que presentan una mayor remocion de los contaminantes evaluados.
De Morais et al (2020) en su articulo se tuvo como objetivo evaluar la operatividad
de las PTAR, la empleabilidad del retso de aguas desechables y su efecto en la
calidad de vida de la poblacion de Parelhas y San Pedro Velho distritos de la zona
semidrida y litoral noreste. Teniendo como resultado en cuanto a la reutilizacién del
agua la aceptacion fue influyente para el regadio de cultivos para consumo humano
como animal. Se hace hincapié en la obligacion de seguir indagando para
determinar las amenazas medioambientales procedentes de esta actividad.
Romero (2021) en su investigacion tuvo como objetivo proponer la alternativa de
mejoramiento de la planta de agua potable de Ayaviri, puno esta propuesta
determina alternativas en la optimizacién para que se realice un estudio de las
empresas, donde se estime la situacion real de los procedimientos, se comprobo
gue a las plantas de tratamiento ingresa caudal un total de 68 L/s, superando la
capacidad de tratamiento de la planta , ya que deberia entrar solamente caudal de
58.85 L/s, por consiguiente cada equipo no funciona adecuadamente y las
estaciones se encuentran deterioradas, los insumos quimicos (coagulante) no se
manejan adecuadamente, por lo cual trae como consecuencia un inadecuado
tratamiento del agua cruda.

Cornejo (2021) tuvo como objetivo evaluar el aprovechamiento de lodos, de las
unidades de filtracién para su incorporacion al tratamiento de agua potable de filtro
rapido Majes. Dicho estudio se desarroll6 en la localidad de Lima. EI método
utilizado fue obtener parametros de las pruebas tomadas, al agua de lavado de las
unidades en el propio laboratorio de la planta, también se realiz6 analisis biol6gicos
y microbioldgicos del agua de lavado para conocer su calidad. En esta investigacion
se plantean dos propuestas una que es el tratamiento de los lodos con espesador
con lugar de retorno por las unidades de filtracion se justifica porque el parametro
de turbiedad que alcanza el agua residual de retrolavado es de bajo valor después
de un proceso de sedimentacion sin la necesidad de utilizar coagulante o cualquier
producto adicional; la segunda es un tratamiento de lodos con ecualizador y lugar
de retorno por la caja de reparticion en donde solo se necesita una unidad de

tratamiento que es la ecualizacion. Concluyendo que la recuperacion de fangos del
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retrolavado perfeccionaria la efectividad en la generacién de agua potable de la
empresa de procesamiento de Majes.

Diaz et al. (2021) en su articulo tiene como objetivo proponer una metodologia para
la eleccion de procedimientos de tratamiento para hogares en sitios de escasez.
Iniciando asi con la agrupacion de las diferentes técnicas generalmente empleadas,
su efectividad en el proceso, calidad y caracteristicas de los efluentes y afluentes
correspondientemente, lograr obtener de los porcentajes diario de su consumo de
dichas aguas grises y una matriz de eleccién para hogares de unay varias familias.
Sathya et al (2022) en su articulo tuvieron como objetivo analizar, plantear y
determinar el proceso, los productos obtenidos en cada empresa y la variedad de
efluentes que estos producen, asi como también el estudio de la variedad de
técnicas cientificas ultramodernas que ayuden a la eliminacibn de materias
disueltas y desechos toxicos. El resultado de dicha revision fue apreciar las nuevas
tecnologias ecoldgicas, otorgando una percepcion sobre la efectividad en la
eliminacién de contaminantes, ayudando en la explicacion del procedimiento de
degradacion de los elementos téxicos por parte de los diferentes grupos de
tratamientos.

Granoble y Tarira (2022) tuvo como objetivo analizar los lodos de la planta de
tratamiento de agua potable Daule mediante la valoracion de los componentes
residuales para el beneficio de la entidad y usuarios. La investigacion se llevé a
cabo en la ciudad de Guayaquil. Se tomo como muestra 200 litros de lodos
residuales y la metodologia utilizada fue el proceso de calcinado a una temperatura
de 550°C con una duracion de 12 - 24 horas. Se observé que de los lodos obtenidos
de la de la Planta de tratamiento pueden ser utilizados para los distintos
experimentos que se proponen (ladrillos jaboncillo, ladrillo payo, ladrillo panelén y
mortero). Concluyendo que el presente estudio logro demostrar que los lodos de la
PTAP pueden ser aprovechados como materia prima para producir materiales de
construccion y proteger la tierra evitando desgaste de recursos naturales a un ritmo

rapido.

Aguas Residuales OEFA (2014) Son aguas que han sido ya utilizadas en alguna
labor del ser humano, pero por contaminacion requieren de un previo tratamiento
antes de volver hacer usadas, enviadas a un cuerpo natural de agua o descargadas

al sistema de alcantarillado.
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Tipos de aguas residuales OEFA (2014)
Aguas residuales industriales: son aquellas aguas resultantes del desarrollo de un
procesamiento productivo, incluyendo aquellas provenientes de la mineria, la

agricultura, la energia, la agroindustrial y diferentes actividades.

Aguas residuales domésticas: son de origen residencial y comercial que
comprenden residuos fisiolégicos, entre otros, provenientes de la actividad

humana, y tienen que ser eliminadas correctamente.

Aguas residuales municipales: son aguas domeésticas que pueden estar
combinadas con aguas de drenaje de los tifones o con aguas desechables
comerciales anteriormente manipuladas, para ser admitidas en los sistemas de

alcantarillado combinado.

Plantas de tratamiento de agua Chullucuy (2011) es una establecimiento en
donde el agua que es captada de los rios, lagos y canales son sometidas a muchas
etapas con el propésito de eliminar los contaminantes fisicoquimicos vy
microbiologicos hasta llegar a cumplir con los parametros que indican las normas.
Dichas plantas se clasifican en dos grupos: las de filtracion rapida y las de filtracion

lenta.

Caracteristicas microbiolégicas CEPIS (1996), indica que las propiedades
microbiolégicas de las aguas se encuentran demasiado vinculadas con las
bacterias residuales tales como la E coli y demas, estos primordialmente derivan
de los residuos de los animales y ser humano, dichos elementos infecciosos como
son gérmenes y bacilos los encontramos mayormente en la orina, excremento y
plasma los cuales muchas veces dan principio a una variedad de afecciones y
contagios. Ademas, desde afios atras la precaucion por las afecciones producidas
por las aguas crea un argumento primordial de la inspeccion de la contaminacion.
En la distribucién del dominio de aguas elementales se estudian los E coli y

Coliformes totales, cuales vienen hacer indicadores de infecciones por excremento.
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Caracteristicas quimicas CEPIS (1996) los componentes quimicos presentes
dentro de las aguas son los siguientes: Aluminio, Arsénico, plomo, Bario, Hierro,
Calcio, Fosforo, Cadmio, sulfatos, cromo, Cloruros, Plata, Molibdeno, Nitrégeno,
Cobre, pH (potencial en hidrogeno), Niguel, Manganeso, sodio, Grasas y aceites,
Alcalinidad, Potasio, Magnesio, Surfactantes (sustancias activas al metileno —
MBAS) y Zinc.

Recirculacion de Agua de lavado Martinez (2010) Es el procedimiento de

transportar las aguas utilizadas en el lavado de filtros hacia el inicio del tratamiento.

Sistema de recirculacién Martinez (2010) Es el grupo de construcciones,
maquinarias y elementos necesitado para trasladar el agua requerida del proceso
de lavado de las unidades de tratamiento hacia el conducto de llegada de la planta

potabilizadora para continuar el proceso.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

El método que se utilizé en dicho estudio comprende de dos tipologias:

3.1.1 Tipo de investigacion:

a) Cuantitativa

Kerlinger (2002) se denomina cuantitativos porque trata de acotar un aspecto que
puede ser medido mediante el uso de técnicas estadisticas para el rastreo de los

datos recopilados.

Esta investigacion fue de caracter cuantitativo ya que se dirige a una evaluacion del
tamafio de la masa. Dada la problematica que se planteé en esta observacion, fue
necesario determinar las variables a tratar con el fin de acudir a las estadisticas
recolectadas; los cuales después del analisis respectivo permitieron sacar

conclusiones.
b) Descriptivo

La informacion que se recabd para el desarrollo de este estudio pudo ser obtenida
no soélo de la medicion de variables, sino también de hechos de diferentes estudios
realizados a través de otros proyectos precedentes, estrategias que incluyen la
evaluacion documentaria, lo que nos permitid catalogarlo como un trabajo

descriptivo, siendo capaz de obtener los objetivos dados en la investigacion.

3.1.2. Disefio de la Investigacién

El presente trabajo presento un disefio no experimental, teniendo en cuenta que el
engranaje de técnicas y estudios puede llevarse a cabo sin cambiar ninguna de las
variables estudiadas, analizando los acontecimientos en su ambito comun para

luego ponerlos a prueba.
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Esquema:

I

N\
G:—O— P

Donde:

G: Grupo de investigacion (aguas)

O: Observaciones de sus caracteristicas

T: Teorias a utilizar

P: Propuesta obtenida

3.2 Variable y operacionalizacion

Las variables que se estudiaron en el presente trabajo de investigacion fueron las

siguientes:
Variable Independiente:

Reutilizacion de agua

Variable Dependiente:

Reduccion de pérdida de masa

De la cual se utiliz6 la matriz de operacionalizacion de variables que se encuentra

en el Anexo 1.
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3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:
Para Lopez y Fachelli (2015), son expresiones equivalentes para referirse al
conjunto total de factores que representan el &mbito de interés analitico y a los que
hay que referir las conclusiones de nuestra evaluacion, conclusiones de caracter
estadistico y también sustantiva o teorica.
La poblacion de estudio fueron todas las empresas de procesamiento de agua
potable (PTAP) ubicadas en nuestro Departamento de Piura, las mismas que son:
e PTAP Curumuy
e PTAP El Arenal
e PTAP Sullana
e PTAP Las Lomas

e PTAP Lancones

Muestra:

Para L6pez (2004) es un subconjunto o una parte de la poblacion a estudiar.

La muestra del estudio sera la planta de tratamiento de agua potable EPS GRAU —
El Arenal.

Muestreo:
En la presente investigacion se empled el muestreo No probabilistico, ya que se
seleccion6 de manera arbitraria a los sujetos informantes de acuerdo con los

intereses de la investigacion.

Tabla 1 Poblacién, Muestra y Muestreo

UNIDAD DE 5
INDICADORES POBLACION MUESTRA
ANALISIS
* Coliformes Totales (NMP/100 ml)
* Coliformes termotolerantes Agua de lavado de | Agua de lavado de 1 di
fas
(NMP/100 ml) filtros filtros
* Escherichia Coli (NMP/100 ml)
* Turbiedad (NTU) Agua de lavado de | Agua de lavado de
] . Octubre
* Nivel de pH (rango) filtros filtros
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* Color verdadero (escala Pt/Co)

* Conductividad (us/cm)
* Solidos Totales Suspendidos (mg/l)

Agua de lavado de

Agua de lavado de

filtros

*Cantidad de agua de lavado por dia ] . Propuesta
filtros filtros
. Agua de lavado de | Agua de lavado de
*Cantidad de m® de agua a reprocesar ] _ Propuesta
filtros filtros
. ] y Agua de lavado de | Agua de lavado de
*Costo del sistema de recirculacién. Propuesta

filtros

Elaboracion Propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se empled en el trabajo de investigacion fue un analisis documental,
como anteriormente se indico, la recopilacion de estos datos fue en un momento
definido.

La obtencion de datos sobre la reutilizacién del agua de filtros se obtuvo mediante
un analisis de laboratorio determinando las caracteristicas microbiologicas y
fisicoguimicas (Anexo 4) , la reduccion de pérdida de masa sera medida mediante
los reportes de lavado y una tabla ya establecida por la empresa sobre la perdida
de agua con respecto al caudal captado diariamente (Anexo 5) y con respecto al
disefio se analizaron las diferentes cotizaciones en cuanto a costos de materiales,
herramientas y mano de obra empleados para el disefio de recirculacion de dichas
aguas al proceso inicial. (Anexo 6). La validacion de dichos instrumentos se ejecut6
mediante juicio de expertos, los cuales determinaron su nivel de confianza a través

de una constancia de validacion (Anexo 7).

Tabla 2 Técnicas e Instrumentos

UNIDAD DE .
INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
ANALISIS
* Coliformes Totales (NMP/100 ml)
. o Guia de Informe
* Coliformes termotolerantes (NMP/100 | Agua de lavado Revision

caracterizacion de agua de

ml) de filtros Documentaria

* Escherichia coli (NMP/100 ml)

lavado de filtros. (Anexo 4)
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* Turbiedad (NTU)
* Nivel de pH (rango)
o Guia de caracterizacion de
* Color verdadero (escala Pt/Co) Agua de lavado Revision .
. ) agua de lavado de filtros.
* Conductividad (us/cm) de filtros Documentaria
(Anexo 4)
* Solidos Suspendidos Totales (mg/l)
. i Agua de lavado Revision Reporte de lavado de
*Cantidad de agua de lavado por dia . ] ]
de filtros Documentaria Filtros. (Anexo 5)
_ Agua de lavado Revision Reporte de lavado de
*Cantidad de m® de agua a reprocesar _ ) )
de filtros Documentaria Filtros. (Anexo 5)
. ] y Agua de lavado Revision i
*Costo del sistema de recirculacion. . ) Guia de costos. (Anexo 6)
de filtros Documentaria

Elaboracion Propia

3.5. Procedimiento

Para realizacion de esta investigacion se gestiond la autorizacion necesaria con el
area correspondiente de la Planta de tratamiento de agua Potable EPS GRAU S.A.
la cual se encuentra ubicada en el distrito del Arenal provincia de Paita, para poder

llevar a cabo nuestro estudio.

Luego se llevd a cabo la toma de muestras del agua de filtros las cuales fueron
tomadas con ayuda de un trabajador en depdésitos esterilizados y llevados al
laboratorio en donde se determinaron sus caracteristicas, posteriormente se realizo
una verificacion documentaria con respecto a la pérdida de masa en la etapa de
lavado de los filtros que fueron trasladados a una base de datos, una vez que se
culminé la recopilacién de informacion se ingresaron en un programa de Microsoft

Excel para ser analizados mediante tablas y graficos.

3.6. Método de Andlisis de datos

En el presente estudio de investigacion de acuerdo con los datos que se obtuvieron
se hara uso del programa de Excel para la realizacion de tablas comparativas,
figuras estadisticas y porcentajes, la utilizacion del Programa Word para la

elaboracion del informe final.
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3.7. Aspectos éticos

Dicho trabajo de investigacion justifica que la recoleccién de datos requeridos se
desarroll6 de manera segura y dentro del marco establecido por la universidad no
faltando a la verdad ni a los valores, de la misma manera se garantiz6 que la
informacion recolectada en la empresa EPS GRAU EIl Arenal — Paita, seran tratados

de manera confidencial y utilizados Unicamente para este trabajo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas Microbioldgicas y Fisicoquimicas:

Objetivo Especifico: Caracterizar las propiedades microbiolégicas vy
fisicoquimicas de las aguas residuales de la etapa de lavado de filtros de la planta
de tratamiento de agua potable EPS GRAU- El Arenal.

Muestreo

La toma de la muestra se obtuvo de la PTAP EPS — GRAU S.A El Arenal — Paita,
realizandose con la finalidad de saber sus caracteristicas microbiologicas y
fisicoguimicas, por tal razén fue muy importante ejecutar pruebas significativas del

fluido residual y asi de esta forma poder conseguir resultados seguros.

El punto de toma de muestra se extrajo de la valvula de desagtie del filtro N°07 en
tres tiempos: el primero punto en el vaciado del filtro, el segundo punto en el lavado
y el tercer punto en el enjuague ya que no se cuenta con agua almacenada, sino
gue automaticamente esta agua va directa hacia la quebrada mezclandose con

arena y piedra que se encuentra a su paso. (Ver anexo N°16)

Ubicado el lugar de observacion, se ejecuto el recojo de la muestra del agua de
lavado. Realizandose una muestra por cada punto tanto para los andlisis

microbiol6gicos como para los fisicoquimicos. (Ver anexo N°17)

Las muestras se recogieron con la ayuda del quimico del laboratorio de planta en
3 frascos de polietileno esterilizados de 250 ml cada uno y para los andlisis
microbioldgicos las muestras fueron tomadas en 3 frascos de vidrio debidamente
esterilizados ambas muestras fueron llevadas al laboratorio de control de calidad
de la planta EPS GRAU — El Arenal Paita. (Ver anexo N°17) a dichas muestras se
les analiz6 Turbiedad, Ph, nivel de color verdadero, conductividad, solidos
suspendidos totales, coliformes tolerantes, coliformes Termotolerantes vy

Escherichia Coli.

A continuacion, se detalla los resultados obtenidos de los analisis microbioldgicos

y fisicoquimicos del agua de lavado de filtros.
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Tabla 3: Analisis Microbioldgicos de los tres tiempos del lavado de filtros

PARAMETRO UNID. DE RESULTADO DE ANALISIS
MICROBIOLOGICOS MEDIDA Vaciado Lavado Enjuague
Coliformes Totales NMP/100 ml <1.8 17 6.8
Coliformes
NMP/100 ml <1.8 <1.8 <1.8
Termotolerantes
Escherichia Coli NMP/100 ml <1.8 <1.8 <1.8

Fuente: Andlisis de Laboratorio de la EPS GRAU EI Arenal - Paita (Ver anexo

N°18)

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Agua de Wadado k1

iE.D 17
6.0
4.0
iz.0
0.0
8.0
6.0
4.0
2.0

0.0
0.0

Coliformes Totzles

5.8

0.0

Agua de Lavado M2

o a

Coliformes Termoto lerantes

Agua de Enjuagus M3

0.0 0.0 )

E=cheric hia Coli

llustracion 1 Andlisis Microbiolégicos de los tres tiempos del lavado de filtros

En la tabla anterior se puede observar que en el tiempo de lavado los resultados

son mas altos que en el tiempo donde se vacia y enjuaga el filtro.

Estos analisis se compararon con los andlisis realizados al agua cruda proveniente

del rio/ canal encontrandose dentro de los parametros aceptables para poder ser

tratada y pasar por el proceso de potabilizacion. (Anexo N°19)
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Tabla 4: Analisis Fisicoqguimicos de los tres tiempos de lavado de filtros

RESULTADO DE ANALISIS

PARAMETRO UNIDAD DE
MICROBIOLOGICOS MEDIDA Antes de Durante Después de
Lavado Lavado Lavado

Turbiedad NTU 2.80 172 12.9
pH - 7.99 7.99 7.98
Conductividad puS/cm 428 423 429
Temperatura °C 23 22.7 22.9
Solidos Totales

_ mg/| 216 214 217
Suspendidos
Color Verdadero escala Pt/Co 11 7 8

Fuente: Andlisis de Laboratorio de la EPS GRAU EI Arenal - Paita (Ver anexo

N°18)

ANALISIS FISICOQUIMICOS

= Agua de Vadado M1

S00.00
450,00
400,00
330,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100.00
50.00
0D

111

.
e,
P

%

llustracion 2 Analisis Fisicoquimicos de los tres tiempos de lavado de filtros

= Apua de Lavado M2

C

- T

e

= Agua de Enjuague M3

Se puede observar en el la tabla N°4 e ilustracion N°2 que la turbiedad en el tiempo

de lavado es donde aumenta méas con un valor de 172 NTU, seguido de los Solidos

Totales con un valor de 217 en el tiempo de enjuague (Anexo N°19).
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4.2. Volumen y Disefio de recirculacion:

Objetivo Especifico: Proponer un disefio de recirculacion para que las aguas
residuales de la etapa de lavado de filtros vuelvan hacer introducidas y mezcladas
con el agua bruta al proceso inicial.

Cabe destacar que para el sistema de recirculacion del agua solo se recolectaran
las aguas del lavado de filtros provenientes de las unidades filtradoras ya que las
unidades de sedimentacion y pre - decantador contienen una alta concentracion de

lodos que alteraria el tratamiento.

Para la determinacion del volumen de agua residual que se tiene en la etapa de
lavado de filtros se obtuvieron datos de los reportes diarios ejecutados por los
operadores en los diferentes turnos, de los cuales se tuvo una explicacién in situ de
dicho proceso por el jefe de turno Sr. Juan Zevallos Bernal indicando que para esta
operacion de lavado se utiliza entre 353 a 355 m%h de agua con una duracién de
lavado de 15 minutos por filtro. Este volumen de perdida va de acuerdo al caudal
captado y al tiempo de lavado como se indica en el anexo N°08.

En las tablas siguientes ubicadas en los anexos del N°09 al N°15 se detalla el
volumen de agua de lavado de filtros utilizada diariamente en los 03 turnos de los

meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio y agosto del afio 2022.

La planta de EPS GRAU S.A. El Arenal — Paita capta un caudal diario de agua cruda
de 2,656.80 m3/h que equivale a 738 I/s, cuenta con una bateria de 7 filtros cada

uno de ellos tiene una capacidad de filtracion de 105.42 I/s.

Como lo mencionado anteriormente por cada filtro lavado se emplea un tiempo de

15 minutos con una pérdida de masa de 355 m®h que equivale a lo siguiente:

Tabla 5: Caudal del agua de lavado de filtros

TIEMPOS M3/H L/S
VACIADO 58.86 16.35
LAVADO 94.89 26.36
ENGUAJE 201.25| 55.90
TOTAL, DE AGUA

355 98.61
DE LAVADO

Fuente: EPS GRAU S.A
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El agua que se capta para el sistema de recirculaciéon son los 355 m3/h equivalente
a un caudal de 98.61 I/s de agua de lavado de filtros que sera enviada hacia el
sedimentador, serd almacenada en una cisterna y luego conducida a la camara de
llegada mezclandose con el agua cruda proveniente del rio / canal para seguir con

Su proceso de potabilizacion.

Esta operacion de lavado de filtros se hace en un intervalo de 1:00 a 1:30 horas
entre un filtro y otro mientras que el nivel de cisterna recupera su capacidad y asi

no afectar su abastecimiento.

A continuacién, se muestra el disefio de recirculacion del agua de lavado de filtros:
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posteriormente, se detalla el diagrama de bloques del proceso del sistema de

circulacion propuesto:

Agua de Lavado de filtros

!

Bombeo de agua de
buzén

A

Sedimentador =P |Lodos livianos

y

Cisterna de recoleccién
de agua sedimentada

v

Camara de llegada

4.2.1 Proceso del sistema de recirculacién propuesto

4.2.1.1 Bombeo de agua de buzon

En esta etapa el liquido de lavado de filtros que es enviada directamente hacia la
guebrada (ver anexo N°16) sera retenida por medio de una compuerta manual para
su almacenamiento en el buzén, luego serd bombeada por una bomba sumidero

de 9 HP hacia el sedimentador.

4.2.1.2. Sedimentador

Al llegar el agua residual recolectada al sedimentador, se utilizara la potencia de la
gravedad que genera una particula mas concentrada que el agua, haciendo que
estas se depositen en el fondo del sedimentador creandose un material fangoso
gue luego sera extraido y enviado hacia el desagle juntdndose con las aguas de
desecho provenientes de las demas unidades de tratamiento.

Este sedimentador tiene una capacidad de 26 m?3, un area 11.70 m? y una

profundidad de 2.23 m con una inclinacion del 10%.

Consta de cuatro partes: una zona de entrada que permite una distribucién uniforme

del flujo dentro del sedimentador con un vertedero de exceso, una zona de
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sedimentacion, una zona de salida constituida por un vertedero que recolecta el
efluente y una zona de recoleccion de lodos constituida por una tolva con una
capacidad para recolectar los lodos sedimentados con su respectiva valvula de

evacuacion.

El proceso de sedimentacién durara un promedio de 30 min y el agua sobrenadante

serd enviada hacia una cisterna de almacenamiento.

4.2.1.3. Cisterna de Almacenamiento
Al llegar el agua sedimentada sera almacenada en la cisterna para luego ser
bombeada a través de una bomba sumergible 9 HP y conducida por una tuberia de

HF de 6” con un aproximado de 70 m de recorrido hacia la cAmara de llegada.

Esta cisterna estara hecha de cemento revestido con una profundidad de 4 my 2

m de ancho.

4.2.1.4. Camara de llegada
Aqui el agua que es bombeada de la cisterna de almacenamiento serd mezclada

con el agua captada del rio/canal y pueda seguir el proceso de potabilizacién.

4.3. Costo:

Objetivo Especifico: Determinar los costos de la propuesta de recirculacion de las
aguas residuales de la etapa de lavado de filtros de la planta de tratamiento de agua
potable EPS GRAU — EIl Arenal.

Para la determinacion de los costos de la propuesta se han realizado las
respectivas cotizaciones para poder determinar los precios finales de cada material,
maquinaria y mano de obra para la construccion del sedimentador y cisterna de

almacenamiento.
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Tabla 6: Costos de red de circulacion de agua

COSTOS DEL SISTEMA DE RECIRCULACION
DESCRIPCION COTIZACION
Unidad de . Costo Costo total
medida cantidad f\,iario s1)|  (s1)
OBRAS PRELIMINARES
TRANSPORTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB 1 S/.800.00 S/.800.00
TRAZOS NIVELES Y REPLANTEO ML 70 S/.4.50 S/.315.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJA (H=1.5M) M3 8 S/.75.00 S/.600.00
CAMA DE ARENA FINA PARA TUBERIA M3 15 S/.98.00 S/.1,470.00
RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO M3 10.4 S/.45.00 S/.468.00
AGUA PARA COMPACTACION UND. 5 S/.250.00 S/.1,250.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE GLB 35 S/.25.00 S/.875.00
SACOS PARA ASEGURAR TUBERIA UND. 100 S/.3.00 S/.300.00
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACION DE TUBERIA FPG° ML 70 S/.350.00 S/.24,500.00
BRIDAS DE 6" UND. 6 S/.320.00 S/.1,920.00
INSTALACION DE ACCESORIOS GLB 1 S/.4,900.00 S/.4,900.00
VALVULAS DE COMPUERTA Y CHECK GLB 1 S/.4,262.00 S/.4,262.00
COMPUERTAS MANUALES UND. 2 S/.1,420.00 S/.2,840.00
BOMBA SUMERGIBLE 9.5 HP UND. 2 S/.11,400.00 S/.22,800.00
CINTA DE SENALIZACION ZANJA GLB 240 S/.1.50 S/.360.00
PRUEBAS DE PRESION HIDRAULICA DIA 7 S/.250.00 S/.1,750.00
ENTIBADO PARA ZONA DE PEGAS UND. 4 S/.450.00 S/.1,800.00
GASTOS GENERALES
SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES GLB 0.5 S/.550.00 S/.275.00
EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES GLB 0.5 S/.1,650.00 S/.825.00
SCTR GLB 0.5 S/.900.00 S/.450.00
EPPS GLB 0.5 S/.2,850.00 S/.1,425.00
PDR MES 0.5 S/.3,000.00 S/.1,500.00
INGENIERO SUPERVISOR MES 0.5 S/.5,000.00 S/.2,500.00
SENALIZACION GLB 0.5 S/.6,740.00 S/.3,370.00
COSTO TOTAL S/ 81,555.00
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Tabla 7: Costos de sedimentador y cisterna de almacenamiento

Costo de Sedimentador y cisterna de almacenamiento
DESCRIPCION CONE SO
Unidad de . Costo Costo total
medida cantidad |\ ivario sy | (s1)
OBRAS PRELIMINARES
TRANSPORTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB 1 S/. 1,200.00 S/. 1,200.00
TRAZOS NVELES Y REPLANTEO ML 70 S/. 4.50 S/. 315.00
OBRAS PROVISIONALES
EXCAVACIONES DE TERRENO M3 70 S/. 65.00 S/. 4,550.00
RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO M3 91 S/. 45.00 S/. 4,095.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS
RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO M3 10.4 S/. 45.00 S/. 468.00
AGUA PARA COMPACTACION UND. 10 S/. 250.00 S/. 2,500.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE GLB 35 S/. 25.00 S/. 875.00
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACION DE TUBERIA F°G° ML 6 S/. 350.00 S/. 2,100.00
INSTALACION DE ACCESORIOS GLB 1 SI. 420.00 S/. 420.00
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO PARA SEDIMENTADOR Y CISTERNA DE ALMACENAMIENTO M2 28 S/. 60.00 S/. 1,680.00
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA SEDIMENTADOR M2 10.56 S/. 850.00 S/. 8,976.00
ENCOFRADO PARA SEDIMENTADOR M2 85 S/. 72.00 S/. 6,120.00
ACERO PARA SEDIMENTADOR F'Y 4200 KG/CM2 KG 1038 S/.7.80 S/. 8,096.40
CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA CISTERNA DE ALMACENAMIENTO M2 7.2 S/. 850.00 S/. 6,120.00
ENCOFRADO PARA CISTERNA DE ALMACENAMIENTO M2 65 S/. 72.00 S/. 4,680.00
ACERO PARA CISTERNA DE ALMACENAMIENTO F'Y 4200 KG/CM2 KG 715 S/. 7.80 S/. 5,577.00
GASTOS GENERALES
SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES GLB 1 S/. 550.00 S/. 550.00
EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES GLB 1 S/. 1,650.00 S/. 1,650.00
SCTR GLB 1 S/. 900.00 S/. 900.00
EPPS GLB 1 S/. 2,850.00 S/. 2,850.00
PDR MES 1 S/. 3,000.00 S/. 3,000.00
INGENIERO SUPERVISOR MES 1 S/. 5,000.00 S/. 5,000.00
SENALIZACION GLB 1 S/. 6,740.00 S/. 6,740.00
COSTO TOTAL S/ 78,562.40

Como se pueden apreciar en las tablas N°06 se tiene el costo de la instalacion de
la red de tuberias que es un costo total de S/. 81,555.00 y en la tabla N°07 se puede
observar el costo total de S/. 78,562.40 para poder construir el sedimentador y la
cisterna de almacenamiento que sumando ambas cotizaciones se tiene un total de
S/. 160,117.40 para poder llevar a cabo esta propuesta de reutilizacion y poder asi
incrementar el volumen de agua a procesar evitando que esta agua sea desechada

sin ningun tipo de uso.

Los precios fueron tomados de las cotizaciones realizadas por la empresa Master
& AD Servicios Generales S.R.L. (Anexo N°20).
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V.  DISCUSION

En la presente investigacion se tuvo como proposito determinar de qué manera
influye la propuesta de reduccion de pérdida de masa en el proceso de
potabilizacién a través de la reutilizacion del agua en la etapa de lavado de filtros
en una PTAP.

En cuanto al primer objetivo especifico referido a la caracterizacion de las
propiedades microbioldgicas y fisicoquimicas de las aguas residuales de la etapa
de lavado de filtros de la planta de tratamiento de agua potable EPS GRAU- El
Arenal, en los resultados se evidencié que los analisis microbioldgicos realizados
en los 3 tiempos que implica la operacion de lavado de filtros se encuentran dentro
de los limites aceptables comparandolos con los datos ya obtenidos del analisis del
agua captada del rio/canal, con respecto a los andlisis fisicoquimicos los Unicos
resultados fuera de rango fueron la turbiedad con 172 NTU al igual que los sélidos

totales con 217 mg/I.

De manera semejante Damian (2019) logro caracterizar las aguas de lavado de
filtros logrando observar que presentan aceptable calidad microbiologica, en
cambio indica que la turbiedad con 525 NTU y los solidos totales con 4500 mg/I
sobrepasan los limites por lo cual seria necesario utilizar un sistema de tratamiento
antes de que esta agua pueda ser regresada a cabecera de la PTAP, en cambio
Fernandez (2015) manifiesta en su investigacion que estas aguas producto a su
bajo contenido de solidos, tienen el potencial de no perturbar el proceso de
tratamiento o calidad de agua producida la misma que serd eviada a inicio de

tratamiento para volver a ser procesada.

En lo que se refiere al segundo objetivo acerca de proponer un disefio de
recirculacién para que las aguas residuales de la etapa de lavado de filtros vuelvan
a ser introducidas y mezcladas con el agua bruta del proceso inicial. En los
resultados de la presenta investigacion se logro proponer un disefio para la
recirculaciéon del agua el cual consta de un sedimentador con un tiempo de
retencion de 30 min y una cisterna de almacenamiento que hara que la turbiedad y
los solidos totales puedan bajar en gran cantidad sus niveles, el sobrenadante sera

enviado a inicio de proceso para empezar el ciclo completo del tratamiento de
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potabilizacién. Asi mismo en la etapa del disefio se utilizé la hoja de dibujo en donde

se plasmaron los planos en ambas vistas y la descripcion de su procedimiento.

Al igual que Fernandez (2015) en su trabajo de investigacion indica que para que
las agua de lavado de filtros sean recirculas a cabecero de planta se tiene que
disefiar un sedimentador con un periodo de retencion de 25 a 30 min debido a la
alta velocidad de sedimentacion y el escaso volumen de sélidos que se extrae del
estanque, de dichas aguas recirculadas se logra recuperar un 90%, al igual que
Cornejo (2021) indica en su investigacion que dichas agua pueden ser recircular a
traves de un disefio el cual esta compuesto por un sedimentador, y un tanque de
recliclaje para que el sobrenadante pueda ser acumulado y pueda ingresado a
cabecera de la PTAP iniciando asi un tratamiento completo al igual que el agua
cruda y de esta manera se evite los riesgos de que alguna bacteria, virus o parasito
puedan superar alguna fase del tratamiento. En cambio Damian (2019) propone un
disefio totalmente opuesto a los antes expuestos que consta de un sedimentador
primario, un sedimentador secundario y una ultrafiltracion, ya que dichas aguas no
son retornadas a cabecero de planta sino que son enviadas directamenente a

consumo humano.

En cuanto al tercer objetivo especifico, referido a la determinacion de los costos de
la propuesta de circulacion de las agua residuales de la etapa de lavado de filtros
de la planta de tratamiento de agua potable EPS GRAU — El Arenal se determiné
gue el precio para le implementacion de un sistema de recirculacion consta de dos
etapas una que es la instalaciones de toda la red de tuberias que va desde la
retencién del agua de lavado de filtros hasta el envio de esta hacia la camara de
llegada con un costo de S/. 81,555.00 y la segunda etapa que es la construccion
del sedimentador y la cisterna de almacenamiento con un costo de S/. 78,562.40,
obteniendo como costo total para poder implementar dicha propuesta es de S./

160,117.40. cotizado por la empresa Master & AD Servicios generales S.R.L.

Segun Garcia (2014), en su investigacion indica que para la implementacion de un
disefio de recirculacion se tuvo un costo total de $ 793,648.400 de pesos

concluyendo que estos costos varian dependiando al disefio utilizado.
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En cambio para Damian (2019) concluye que el costo para el disefio de reuso de
estas aguas es de $ 198,841.97 que equivale a S/. 765,988.98 con un cambio de
moneda de (3.85), este costo es mucho mas elevado ya que se esta adicionando

la contruccion de dos sedimentadores y un ultrafiltro.
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VI.  CONCLUSIONES

Las conclusiones que se presentan a continuacion van relacionadas con los
objetivos planteados:

Se Caracterizaron las propiedades microbioldgicas vy fisico quimicas de las aguas
residuales de la etapa de lavado de filtros y su comparacion con los andlisis
realizados al agua cruda del rio/ canal con el propésito de que dichas aguas puedan
ser introducidas a inicio del proceso de la PTAP, la cual nos permitio identificar los
parametros como la turbiedad en 172 NTU y los solidos totales 217 mg/l que deben

ser reducidos para lograr dicho propdsito.

El disefio que se utilizd para que las aguas de lavado de filtros vuelvan a ser
introducidas a la etapa inicial del proceso consta de un sedimentador y una cisterna
de almacenamiento que hara que la turbiedad y los soélidos totales se reduzca en
mayor escala no afectando ningln proceso al momento de ser introducidas al inicio

del proceso y mezcladas con el agua que ingresa del rio/canal.

El costo para la implementacion de esta propuesta de circulacion de agua de lavado
de filtros, consta de dos partes la primera que es la instalacion de la red de tuberias
con un costo de S/. 81,555.00 y la construcciéon de un sedimentador y cisterna de
almacenamiento es de un costo de S/. 78,562.40, la construccion de dicho sistema
es un poco elevado pero muy satisfactorio ya que lograra reutilizar un agua que

actualmente es desechada.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un procesamiento para la reutilizacion de los lodos
sélidos (fangos) desechados del agua de lavado de filtros, sedimentadores y
floculadores para su aprovechamiento en la elaboracion de materiales ceramicos y

agregados para la construccion.

Se recomienda al Gobierno Regional de Piura que empiece a concientizar a la
poblacion con respecto a la reutilizacion o recirculacion de agua debido a que queda
demostrado que la recirculacién traeria aspectos positivos en una zona de escasez

como es la ciudad de Paita.

Se recomienda a la empresa EPS GRAU El Arenal hacer controles mas frecuentes
que le permitan tomar acciones de control para evitar elementos que perjudiquen

la salud de la poblacion.

Se sugiere a los investigadores buscar nuevas formas de obtencidén de agua que

permitan abastecer la demanda de la poblacién.
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ANEXOS

Anexo 01: Variable y operacionalizacion
Variables Definicién conceptual o?)?afrlgclz(i:cl)?]gl Dimensiones Indicador Escala
Variable .
Independiente: Para la Asociacion Espafiola de Caracteristicas : Col!formes Totales (NMP/100 mi) 3
desalacién y reutilizacion (2019), es microbiolégicas Cohforr_neg Termotolerantes (NMP/100 ml) Razén
el procedimiento que posibilitar * Escherichia Coli (NMP/100 ml)
aprovechar el agua que ha sido Analisis mediante
utilizada en usos municipales o pruebas de laboratorio
S industriales. Para poder brindar este gue determinan la * Turbiedad (NTU)
Reutilizacion de segundo uso (til a estas aguas es calidad del agua. m * Nivel de pH (rango)
aguas indispensable emplear un tratamiento ?a_racter,lst}cas * Nivel de Color verdadero (escala Pt/Co) Razén
complementario al tratamiento ISicoquimicas * Conductividad (us/cm)
convencional de depuracion. *Solidos Suspendidos Totales (mg/l)
Variable
Dependiente: Para Sanchez y Arista (2018) es el Volumen *Cantidad de agua de lavado por dia Razon
agua procedente_ un sistema eficaz Recuperacion de Y P
compuesto por instalaciones que :
adquieren el agua de sus fuentes, la masa gle agua re_5|dual
. : Arq | @ fravés de unsistema| pisefio de Sistema de . ]
Reduccion de transforman en agua apropiada para | = oo e g reulacic *Cantidad de m? de agua a reprocesar Razo6n
pérdida de masa la ingesta humana y la d|str[buyen a agua a la etapa inicial. recirculacion
los consumidores a través de
dispositivos de distribucion. Costos *Costo del sistema de recirculacion. Raz6n
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Anexo N°02: Matriz de consistencia

Problema Dbjetivo . _ . . . . . Unidad de o o
Titulo General General Preguntas especificas| Objetivos Especificos | Variables |Dimensiones Indicador Analisis Poblacion| Muestra | Tecnicas | Instrumentos
iCudles son las Caracterizar las
propiedades propiedades Variable * Coliformes Totales (NMP100 ml) T Guia d'; Informe
microbioldgicas y microbioldgicas y Independiente: | Caracteristicas gua de gua de Revision B
fisicoguimicas de las fisicoguimicas de las micrabiolagicas | Coliformes termotolerantes (NMP/100 mi) lavado de | lavadode | 1dia |, .| caracterizacion
aguas residuales dela | aguas residuales dela o fitros fitros de agua de
. Determinar de| etapa de lavado de fitros | etapa de lavado de fitros * Ezcherichia coli (NMP/100 mi) lavado de fitros
p tad & equed que manera |dela planta de tratamiente| de la planta de tratamiento
I';[:-IJE.E. a dE 'T:E"erﬂ ﬂ‘:‘l-lt 3 influye la de agua potable EPS de agua potable EPS
FECUCCON O8) A PrOpUESta | o estade|  GRAU - El Arenal? GRAL - El Arenal , * Turbiedad (NTU) i
perdida de | de reduccion reduccion Reutilizacian  Nivel de oH . Guia de Informe
masa en el | de perdida de depérdida d i Cudl es el disefio de Proponer un disefio de  |de aguas Caracteristicas veldep (rangao) Aguade | Aguade Revision de
d | | Geperciaa ce ; ¥ ; " e =R Nivel de Color verdadero (escala PUCo) | lavado de | lavado de | octubre | caracterizacion
proceso de | masa en & masa en gl | FECircuriacion para que | recirculacion para que las fisicoquimicas |, . ) Documentaria
potabilizacidn| - proceso de proceso de |15 80uas residuales de laf - aguas residuales de la . Conductividad (us/cm) i fitros fitros de agua de
a traves de la] pota bII.IZﬂCIUn potabiiza cifn etapa de lavado de fitros | etapa de lavade de fitrso Solidos Suspendidos Totales (mgfT) lavado de fitros
reutiizacion | atraves dela a través de | vuelyan hacer vuelyan hacer
delagua en la reutiizacion |- L. . |introducidas y mezcladas | introducidas y mezcladas _
etapade |delaguaenla delaguaenla| CO el agua bruta al con el agua bruta al | Variable , . Aguade | Aguade Revision Reporte de
lgvado de etapa de ctapa de proceso inicial? proceso inicial Dependiente; Volumen  |Cantidad de agua de lavado por dia lavado de | lavado de | Propuesta Documentaria La'.f_sdu de
fitros de una| lavado de . fitros fitros Fitros
PTAP 2022 | fitroz en una lavade d& | ;Cuales son los costos | Determinar los costos de
- | fitros de una de Ia propuesta de la propuesta de _ Aguade | Aguade _— Reporte de
PTAPR, 20227 - _ Dizefio de ) . Revision
PTAR, 2022 recirculacion de las recirculacion de las agua . - .. |*Cantidad de m" de agua a reprocesar lavade de | lavado de | Propuesta ) Lavado de
. . Reduccidn de | recirculacion Documentaria .
aguas resiales dela | residuales de laetapade | . fitros fitros Fittros
perdida de
etapa de lavado de filtros | vado de fitros de la planta masa Aqua d Aqua d
de la planta de tratamiente| de tratamiento de agua Cost «Costo del sist 4 rculacio | g”dﬂ u:IE | g”dﬂ u:IE p ; Revizian Guia d "
de agua potable EPS potable EPS GRAL - EI nstos osto del sistema de recirculacion. a-.;_::trgs e aa;_le:tmus e |Propuesta | o ioria| GUia de costos

GRAU - El Arenal?

Arenal

Elaboracion Propia




ANEXO N°03: Hoja de Turnitin

PROYECTO ZEVALLOS - TURNITIN - copia.docx

INFORME DE ORIGIMSLIDAD

22« 20« 1« 10x

INDCE DE SIMILmuD FUEMTES DE INTERMET  PUBLICACIONES TRABA|OS DEL
ESTUDANTE
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repositorio.uchile.cl
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Fuenie de Intemet
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Rocafuerte de Guayaquil
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Anexo N°04: Guia de Informe de Caracterizacion del Agua de lavado de Filtros

HOJA DE INFORME DE ENSAYO DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y

Solicitante:

FISICOQUIMICOS N°

Domicilio Legal:

Laboratorio:

Producto:

Identificaciéon de la
muestra:

Procedencia:

Fechade inicio de Ensayo:

Fechade fin de ensayo:

Resultados:
RESULTADO DE ANALISIS
PARAME]’RO UNIDAD DE
MICROBIOLOGICOS MEDIDA Aguade Aguade Aguade
vaciado Lavado enjuague
M1 M2 M3
Coliformes Totales NMP/100 ml
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml
Escherichia Coli NMP/100 ml
RESULTADO DE ANALISIS
PARAME]’RO UNIDAD DE Asua de Agua de
MICROBIOLOGICOS MEDIDA Aguade & &
vaciado Lavado enjuague
M1 M2 M3
Turbiedad UNT
pH :
Conductividad Us/cm
Temperatura °C
Solidos Totales Us/cm
Color Verdadero mg/l

Elaboracion Propia




Anexo N°05: Reporte de Lavado de Filtro

FUEIS SR,
REPORTE DE LAVADOD DE FILTROS TOTAL PER.
TRATAMIENTO
TURMND 01 TURNGC 02 TURMO 03 e
FESG LECTURA DE g M= FILTROS M® FILTROS H® FILTRIOS
MEDIDOR MDA
1 2 a a & = 4 1 = a a I = 7 1 - = a B ] F AN AT
TOTAL DE PFERDIDA IENSUAL
TG DE FUENTE - DERMAC IR CRSERY AT KNES
ESLIFERFICIAL - CAPUAL MORTE
ELIFERFICIAL _ R CHIRA,
ELIFERFICIAL - METICLA (R ARLAL)




Anexo N°06: Guia de Costos

COSTOS DEL SISTEMA DE RECIRCULACION

DESCRIPCION COTIZACION
Unidad de cantidad U%(i)tztr(i)o Costo total
medida (S/.)

(sl

MATERIAL

INSTALACIONES DE TUBERIAS

INSTALACIONES ELECTRICAS

MANO DE OBRA

COSTO TOTAL

Elaboracion Propia



Anexo N°07: Constancias de Validacion

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: REUTILIZACION DE AGUAS

H." DIMEMSIONES |/ INDICADORES Pertinencia: Relevanciaz Claridads Sugerencias
DIMENSION 1: Caracteristicas Microbiologicas 5i No Si Mo Si Mo
1 Indicador {Amnexoe 1) X Fl X
2
3
4
3
[
DIMENSION 2: Caractenisticas Fisicoquimicas Si No Si Ho Si Ho
1 Indicador { Anexol ) X i
2
3
4
3
[

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabllidad: Aplicable [ x ]

Apellidos ¥y nombres del juez validador. Dr. kMg:

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

tPertinencia: El itesn comaspands al concaplo tednco
formullada.

2Relevancia: El ibtarn es apropiado para representar al
componenta o dimansiin aspecifica del constructo
sClaridad: Se entiende sin dificullad alguna &l enunciadao dal
item, s concisa, exacio y diracta

Nota: Suficikencia, sa dice suficiencia cuanda los Hems
plantaadaos son suficientas para madir la dimensidn

Aplicable después de corregir [ ] HNo aplicable [

Jorge Martin Lliompart Coronado

Wl -
Jorge Martin part Coronads
INGENEERD umbUrSTRIAL
ESPECIALISTE TH SLGUANDAD MO UL TR
¥ DD AREILNEE
CIF "™ 81855

Firma del Experto Informante.

1
DMI: 02694031
CIP: 63465

04 de julio del 2022




ﬁi UNIVERSIDAD CESAR WVALLEJOD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: REDUCCION DE PERDIDA DE MASA

N.” DIMENSIONES | INDICADORES Pertinenciar Relevanciaz Claridad: Sugerencias
DIMENSION 1: Volumen i No Si No i No
1 Indicador [ Anexo X} [ x X
)
3
4
IMENSION 2: Disena sistema de recirculacion S o Si Mo 50 No
1 PIndicador { Anexo 2) X = X
2
E]
4
DIMENSION 3: Gostos S Mo S Mo S0 No
1 Indicador (Anexo 3) X = x
¥
3

Obsarvaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicabla [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr.f Mg: Jorge Martin Lliompart Coronado DMNI: 02694031
CIP: 63465

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

04 de julio del 2022
iPertinencia: El ilesn coraspands al concapio tednoo

formuliada. - L2
2Relevancia: El itam as apropiado para represantar al Jorge il rt Coronad-

. . EMBERD BWOUSTRIAL
companenta o dimansidn especifica ded constructo ESFECIALISTE LR SEGURNDAD SHDIUL TR
sClaridad: Se antiende sin dificultad alguwna el enunciada dal T-‘-'EI_E'ID'M;-LILSH'I
iterm, as conciso, exacio y diracta N e Il e e
Mota: Suficiencia, sa dice suficiencia cuanda los Hems Firma del Experto Informante.

planteados san suficientes para madir la dimensidn



]

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: REUTILIZACION DE AGUAS

M7 DIMENSIDNES [ INDICADORES Pertinenciat Relevancia: Claridad: Sugerencias

DIMENSION 1: Caracteristicas Microbiologicas i Mo Si Mo Si Mo

1 Indicador (Anexo 1) x X x

F]

3

4

T

3
DIMENSION 2: Caractenisticas Fisicoquimicas i Mo Si Mo Si Mo

1 Indicador (AnexoT) x X x

F]

3

4

T

3

Observaciones [precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x]

Apellidos v nombres del juez validador. Ing. Jean Paul Castillo Pulache

Ezpecialidad del validador: Ingeniero Industrial

tPertinencia: El ilem comasponda al concaplo badnca

P — =
formulada. = e
sRelevancia: El iterm as aprapiado para represariar al — '_ﬁf’_’é%f_&ff Ep—
JEAN Pl

COCASTILLO PLULACHE

campanenta a dimansion aspecifica del construcio
sClaridad: Se antiende sin dificullad alguna &l enunciada dal
iterm, s concisa, exacio y diracha

MNota: Suficiencia, sa dice sufickencia cuanda los Hems
planteados son suficientas para meadir la dimensidn

Aplicable después de corregir[ ]

Mo aplicable [

DMNI: 71471250

CIP: 261016

Jeganamsro indu sl

P M 251016

Firma del Experto Informante.

04 de julio del 2022




ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADD DE VALIDEE DE CONTENDCO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Variable dependients: REDUCCION DE PERDIDA DE MASA

M= DIMENSIHNES / INDICADORES FPertdmenclal Relevanciaz Clarsdads Sgerenclas
DIME SR 1: Wolumesn = L] = Mo 51 Mo
1 Imdicador { Anexo Z) X X K
=
i ]
&
DIME RS - Diseo sisiema de reclnouliacion &l Ho 5l W | ]
1 Indicador { Amexo T) X K X
2
]
&
DIME ST I Coshos &l Ho 5l ha =H No
1 Indicador [ Amexa 3} x 1 ] X
=z
]
s ervachnes [precisar s hay s e moba
Dpinidn de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de cormegir [ ] Mo aplicable |

Apellidos y mnombres del juez walidador. Ing. Jean Paul Castillo Pulache

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

iiPertinencia: Bl BE=m cormespondes al conoepin Beoron
formulada

dArlevanciac El Bem =5 apropiaio para representar o
oemponenie o dimension especilica del consirucio
rClaridad: Ee enbends sin dilosfad alpona = enunciado de
Hem, &5 Concl s, SXacio ¥ Jlrsoio

Hola: Suiciencia. S8 dics SUScenoa Cuands o emes
plante 3dos Son SUlcenes cam medr 13 dimesrsan

=5 B LR
S CSAETELLCE B UNLiCHE
s o lidaiEireal
M O

-
e

o e o e

DHL: T1471250
CIP: 261016

Firma del Experte Informante.

04 de julio del 2022




i\—" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Variable Independiente: REUTILIZACION DE AGUAS
N-* DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencla: Relevanclaz Claridads Sugerencias
DIMENSION 1: Caracteristicas Microblolégicas S No Si No St No

1 Indicador (Anexo 1) ~ > <

2 7

3

4

s

[

DIMENSION 2: Canacteristicas Fisicoquimicas si No si No si No

1 Indicador (Anexol) I3 > S

3 ~

3

-

£

[
Observaciones (precisar sl hay suficlencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable N Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ) ,
Apellidos y nombres del juez validador. Ing. (Juz Zepamn Aoy &0 DNI: 45313:' .......

. l = CIP: 50" ..........
Especialidad del validador: ]\ CIVl = ﬁwl IS
06 de julio del 2022
1Pertinencia: El item comesponde al conceplo tednco
formultado.
2Relevancia: El Item es apropiado para representar al
Firma del Experto Informante.

componenie o dimensidn especifica del constructo
sClaridad: Se entiende sin dificultad aiguna el enunciado del ltem, es

conciso, exacto y direclo

Nota: Suficencia, se dice suficiencia cuando los ltems
mmmmmmnmnam

E RO CiviL
259191



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Variable dependiente: REDUCCION DE PERDIDA DE MASA
N DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia: Relevancia: Claridad» Sugerencias
[DIMENSION 1: Violumen sl No st No si No
1 Indicador (Anexo 2) SE s >
2
3
[]
2: Disefio sistema de recircufacién si No sl No si No
1 icador (Anexo 2) x X X
2
3
4
N 3: Costos sl No i No st No
1 i (Ancxo 3) X X S
2 /
3

Observaciones (precisar s| hay sufici la):
Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

QWY 00 Podil| Comschs oni: AR

Apellidos y nombres del juez validador. Ing.
cs 2PN

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [

Especialidad del validador: 'JT‘G Gv‘() s &me
06 de julio del 2022

sPertinencia: El item corresponde al conceplo ledrico
formulado

sRelevancia: £l ltem es apropiado para representar al
componente o dmensidn especifica del construclo I 4
«Lha - "

ridad: Se entende sin dificullad alguna ¢ enunclado del ltem, es Firma del Experto Informante. M{:: g s



Anexo N°08: Cuadro de perdida de lavado con respecto al caudal captado

CONSUMO DE AGUA DE LAVADO DE FILTROS
CAUDAL

AGUA 9' 10 11 12 13 14 15
CRUDA

600 193 208 223 238 253 268 283
700 195 211 227 243 259 275 291
800 197 213 229 245 261 277 293
900 199 215 231 247 263 279 295
1000 201 217 233 249 265 281 297
1100 203 220 237 254 271 288 305
1200 206 223 240 257 274 291 308
1300 208 225 242 259 276 293 310
1400 210 227 244 261 279 295 312
1500 212 230 248 266 284 302 320
1600 214 232 250 268 286 304 322
1700 216 234 252 270 288 306 324
1800 219 237 255 273 291 309 327
1900 221 240 259 278 297 316 335
2000 223 242 261 280 299 318 337
2100 225 244 263 282 301 320 339
2200 227 246 265 284 303 322 341
2300 229 249 269 289 309 329 344
2400 231 251 271 291 311 331 351
2500 233 253 273 293 313 333 353
2600 235 255 275 295 315 335 355
2700 237 257 277 297 317 337 360

Fuente: EPS Grau El Arenal - Paita




Anexo N°09: Reportes de lavado de filtros del mes de febrero

AgIrid NoJ

AGUA CRUDA REPORTE DE LAWADO DE FILTROS T e
TRATAMIENTD
TURNG &1 TURNG 02 TURNC 03 P
FECHA LECTURADE |  Cauml W° FILTROS W° FILTROS N° FILTROS
MEDIDOR Mo
1 2 3 i 5 & 7 1 2 3 4 5 & 7 1 2 3 4 5 & 7 LAVADGD
SOSTEITA

W0 55587656 61424 355 | 355 | 355 355 | 355 355 | 355 7285
P SOE4E316 60,515 355 | 355 | 355 555 353 353 9 2477
RS 5570410 56,554 353| =s3] =3 53| 358 P = 2471
AN 5976655 51,385 3ss| 3s3| a5 355 a3 333| 359 7285
S SOEIETOE 59 557 353| 3s3| =53 353 =53 353 553 2471
BRI SE3EG0E 60,204 353| s3] == R EEE = 2471
THEE0EE 59947745 50,753 353] 3s3| asa 353 353 353| 353 2471
B EO00S45T 61,742 353| 383 =53 353 =53 353 553 2471
o E00T1136 61,545 353| 53| as3 353| as3 353 =8 2471
10menEE 60132674 51,538 353| 33| == 353| 333 353 353 2471
1 £0153851 61,177 353| 3s3| =53 53| 358 353|  =ss 2471
12 E02S4E10 60,759 353| a353| as2 353 353 353| 353 2471
1anenEE 60315242 50,532 3s3| s3] ass 353| as3 353] 383 2471
AT E03TISET 55719 353 =s3| =5s 355 355 355 355 7 &70
15 E0436245 2 o5d 355|  a=ss|  ass ass| =g Ems|  ass | 2285
16RZ0EE 60456201 51,355 3ss| 3s3| ass 155 ass 333| 359 2485
TS EOS55445 £1.247 355| ass| =55 a55| =s9  =s5| s 7 485
18REIEE £06185953 53,545 355| 333 3= 353 353 353 333 7473
19meEnEE E0ETTRAS 55,555 353] 3s3| asm 51| =: 351 351 2263
OIS E07T366E59 59,050 51| =1 =1 358 == 355, 355 2473
TR S0B00040 53,341 355 3s8| ass 155|  3=s 355 395 353| 2820
TS EOBEIG0 2,020 355 355 355 =55 359 555, | Z 130
TAMR0EE 60923138 61,078 3s5|  385s| ass 355 ass 355 355|  as5) 2 e
TAMRIZOZE £0934T06 51,558 355| a5 3s3| 359 333 a9 z 122
TRRIES 61046550 61,554 353] 353| asa 354 =sa 354 354 2 475
P02 £1107937 £1,347 3 ENEE T N 354 3186
TR 61169586 61,543 354 asa 354 =ma 354 ENE= 7478
SRS 61230302 60,715 354 == 35| 3s4]  sma| s ss4| a4 = a2

TOTAL DE PERDID& MENSUAL 299 26T 1937 710,403

TIPO DE FUENTE - DERIVACKHN

SIPERFICIAL - CANAL NORTE

£

SIPERFICIAL - RO CHIRA

SIUPERFICIAL - MEZCLA (RICVCANMAL)

JOBSERYACHIDNES:




VOLUMEN DE AGUA DE LAVADO DE FILTROS MES DE FEBRERO
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Interpretacion: Se puede observar que en la tabla N°03 e llustracion N°01 el volumen promedio diario de agua residual proveniente
de la etapa de lavado de filtros es de 2,503 m?, teniendo como volimenes minimos de 2,471 m?y volimenes maximos de 3,186

m3. Obteniendo mensualmente un volumen de 70,403 m? en el mes de febrero.



Anexo N°10: Reportes de lavado de filtros del mes de marzo

AGUA CRUDA
REPORTE DE LAVADD DE FILTROS TOTAL PER.
TRATAMIENTO
TURNO TURND 02 TURNO 03 =
FEGHA | LECTURADE | Caudal N° FILTROS N° ALTROS N* FILTROS
MEDIDOR MDA
1 2 3 4 5 6 T 1 2 3 4 S5 6 T 1 2 3 4 s 8 T LAVADO
61230302

1/0B2022 61200352 60080 | 358 | 3se 353 | 353 as3 | 353 | 3s3 2473
2032022 61346028 56,546 352 | 353 | 353 353| a3ss 255|  ass, 2877
3Ma022 61410445 63517 355 3ss| 355 355 255 355 3s55| 355 e 3,550
40052022 61472872 62427 355 3s5| 355 3s5| 355 355 2130
SMG022 61534555 61,683 355] a3ss|  ass 355 355 a3ss 2130
BOGE022 51585158 60,604 e asq| 354 asq| 354 2124
TE022 61853912 58,255 353 a3s3 353| a3s3 55| 255 2122
80022 61717022 63,608 55| 355 38| 3% 255 155 2130
9a2022 61780062 63,040 3s5] 355 355 355 1,420
100372022 61842532 62470 355 355 as5| 355 155 1,775
110352022 61904257 61,725 355 355 355 1,065
1200352022 61865715 61,458 335 33s| a3 355 1,360
130077022 62027129 61514 3ss|  a3ss|  a3ss 355] 3s55|  ask 2130
140372022 G2087B12 50,583 asa| s 7
1503022 62148452 60,540 353 353 asa| 353 asg 1,765
160022 6220872 60,340 353 35 asa| a5y 1,412
17022 ] 58 186 353 asa| as3 1,058
18032022 62331100 63,122 ass| ash TI0
190372022 62369553 38 453 355 355
200022 62432003 63,350 3m5| 3ss as5| 355 ass 1,775
a2 62496207 63304 355 3ss 710
TIATNZZ 2559378 63171 355 355 TI0
ZANAP022 B2B22T 62 893 355 as5| 355 ass 1,420
24032022 62884552 62 281 355 355 710
ZEAP022 BITABEIY 61,987 155 255 TI0
602022 62808313 61774 355 255|  ass, 355 1,420
T2 62BERET2 61,519 355 355 TI0
ZR0AP022 62931173 61,341 EE EEE 255 355 385 1,775
Z90AZ022 62991223 60,050 355]  a3ss|  ass 1,065
3002 62050728 58515 255 355 710
310372022 63113427 62 589 355 ass 355 355 355 1775

TOTAL DE PERDIDA MENSUAL 13,412 12,766 20,205 48383

TIPO DE FUENTE - DERIVAGION DBSERVAGIONES:

SILIPERFICIAL - CANAL NORTE

SUPERFICIAL - RO CHIRA

SLUPERFICIAL - MEZCLA [RIOVCANALY




volumén (m3)

VOLUMEN DE AGUA DE LAVADO DE FILTROS MES DE MARZO
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Interpretacion: Se puede observar que en la tabla N°04 e llustracién N°02 el volumen promedio diario de agua residual proveniente
de la etapa de lavado de filtros es de 1,496 m?, teniendo como volimenes minimos de 355 m3 y volimenes maximos de 3,550

m3. Obteniendo mensualmente un volumen de 46,383 m? en el mes de marzo.



Anexo N°11 Reportes

de lavado de filtros del mes de abril

LE TS T REPORTE DE LAVADO DE FILTROS TOTAL PER.
TRATAMIENTO
TURNO 01 TURNO 02 TURNOG 03 e
FEGHA | LECTURADE| Caudal N° FILTROS N FILTROS N* FILTROS
MEDIDOR MDA
1 2 3 4 & 1 2 a 4 5 (] 7 1 2 3 4 s 8 7 LAVADO
B3113427
022 | B31T4snd 1,567 o
Z4P022 | 63235885 60,691 a4 | 354 | 354 354 1,416
WAP022 | 3298152 60,757 353 353|  as3a| as3 1,412
40aznz? | B3354T38 58,5865 353 353
22 | sa4osase 51,546 355 355]  3ss 1,065
BE022 | 63466249 59,855 355 355, 355 1,065
Tidzo22 | e3szerst 62,502 355 ass| 385 355 1,420
pezm? | sasenver 62,46 355| ass 355 1,065
WHE0EZ | eae52a0r &1,510 55| 3ss|  3ss| ass 1,420
1vpez0z | BaT12550 1,243 358 355 710
11a0ze | BaTresis &0 862 353|353 353] 353 39 1,765
1zp4z0z | B3E348sE 60,447 353] 383 708
13042022 | B3ES40T 59,748 353 333 a2 1,059
140402 | Baszade 58735 351|355 708
1502 | e 63,579 355|358 355 1,065
1804202 | Be0vesna 53,482 355|  a3ss| ass| 3 1,420
1TiA0Ee | BA1432s50 63,347 355 3a 710
1m0z | AooE0ss 62,794 358 355 355|355 1,420
1wpa0 | eezeEses 62,624 358 358 355 1,085
200402 | pAS3124R 62 574 355|355 355 355 1,420
2mazize | p43Eaedn 62,168 355 355 355 1,065
220042022 | B4455015 1,805 L 355 355 1,420
2304022 | 64515831 60,815 353 353
2ama022 | easveans 60,877 354| a3s4| asa| 3w 354 2,124
2542022 | peE2EETE 49,671 355 3s5|  a3ss 1,065
26042022 | seeTaiea 46,434 353 s3] 359 353 1412
2022 | eaveeess 53,778 354 354 354|354 1416
232022 | e4Temiie 60,674 I EE 351 1,053
20042022 | BaBATIE 80,605 I 353 1,059
D402 | BABOTESS 60,734 353 353|353 353 1412
TOTAL DE PERDIDA MENSUAL 2,128 17,351 14,182 33,641
TIPO DE FUENTE - DERIVAGION DBSERVAGIONES:
SUPERFICIAL - CANAL NORTE
SUPERFICIAL - RI0 CHIRA
SUPERFICIAL - MEZCLA (RIDICANAL)




volumén (m3)

VOLUMEN DE AGUA DE LAVADO DE FILTROS MES DE ABRIL
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Interpretacion: Se puede observar que en la tabla N°05 e llustracion N°03 el volumen promedio diario de agua residual proveniente
de la etapa de lavado de filtros es de 1,121 m3, teniendo como volimenes minimos de 353 m® y volimenes maximos de 2,124

m3. Obteniendo mensualmente un volumen de 33,641 m3 en el mes de abril.

1,053 1,059



Anexo N°12: Reportes de lavado de filtros del mes de mayo

AGUA CRUDS
REPORTE DE LAVADO DE FILTROS TOTAL PER.
TRATAMIENTO
TURNO 01 TURND 02 TURNO 03 .
FECHA I | S N* FILTROS N® FILTROS N° FILTROS
MEDMIDOR
1 2 3 4 3 & 7 1 2 3 4 5 [ 7 1 2 3 4 5 6 ] LAVADOD
6490755
FADGTALT 55,456 353 353
2m5/2022 65027091 50, 650 353|233 RS 1412
S/2022 65086415 50,324 353 53] ass 1,055
AMSI2022 65145258 58,853 353 253 as3|  asg 1412
552022 55203801 58,533 253 252
652022 BS262ETT 58,676 aszs|  ass
TSI2022 65321490 58,813 352 352|  asz zs2|  asz
8052022 65380548 50,058 asz|  asg
9SO 65439315 58,757 352 asz| 352
0NSE0zE 65407382 58,657 352 352
11MSE0z2 65556045 58,054 a5z asz
1ZMSE0ZE 65515738 58,792 35z|  as0 a5z 3s2|  as2
1amsE0ze 65574814 50,076 asz asz
14MSE0Z2 65508187 23,373
15MSE022 65760453 52,272 355] 355 ass ass| 355 775
1652022 65524471 54,012 355]  ass 710
1T MSE022 65588202 53,731 ass|  ass 355 1065
1BMSE0Z2 65950613 52,411 355 355|355 355 1420
10MSE0ze GE011127 50,514 355|  ass 710
nsE0z2 66074397 53,270 355 as5| 3ss ass| 355 775
MSE0ZE 66137614 53,217 355 355
TmSE0ze 66200903 53,250 as5|  ass|  ass|  sss
2AMSE0Z2 66264133 53,230 355 335 353
JAMSE0ZZ 66327358 53,225 355 255 355
I5MSE022 66300502 53,144 355 3ss| ass
JEMS2022 66453186 52 £54 355 355 355 355
T MSE022 66515294 52,108 355 355
IBMSE022 6ESTESED 51,256 ass|  ass 255 ass| 383
omsE0ze 66537440 50,850 355 355 255 as5|  asg
SOMS20Z2 6E507TTEE 50,330 353 asz] 333 353
I MSE022 6E75TTE1 50,093 353 353|  3s3|  =sa
TOTAL DE PERDIDA MENSUAL 3,896 16,636 13,789
TIPO DE FUENTE - DERIVACION DBSERVACIONES:
SUPERFICIAL - CANAL NORTE x
SUPERFICIAL - FIO CHIRA
SUPERFICIAL - MEZCLA [RIDVCANAL)
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Interpretacion: Se puede observar que en la tabla N°06 e llustracion N°04 el volumen promedio diario de agua residual proveniente
de la etapa de lavado de filtros es de 1,107 m?, teniendo como volimenes minimos de 353 m3 y volimenes maximos de 1,775

m?3. Obteniendo mensualmente un volumen de 34,321 m? en el mes de mayo.



Anexo N°13: Reportes de lavado de filtros del mes de junio

AGUA GRUDA
REPORTE DE LAVADD DE ALTROS TOTAL PER.
TRATAMIENTO
TURNC 01 TURNO 02 TURNC 03 MADIA
FERL LECTURADE | . o @ hei;ia N FILTROS N° FILTROS NF FILTROS
MEDIDOR
1| 2| 3| 4|5 |6 | 7] 2 | 3 | 4| 5|8 |7 1 2 | 3| 4| 5|8 |7 LAVADO
BeI5TTE]
116022 B6817463 55,682 353 353 | 353
22 BATESEZ 59,489 33| 3= 53] a5
aneznz B6938301 59,369 asa 352 353
462022 B6994535 56,234 355 355 355 355
NG BT05Ta34 £3,369 355 a5
G022 57120889 £2.953 355 ass| ass| ass 355
TN 57183314 E2423 55 355
BUEEnz BT245775 E2261 355 355|355 355 355
162022 ET308122 B34 355 355
100672022 F7369324 B1.802 355] 355 355 355 3%
1110672022 BT43153% B1.613 355 355
1210672022 BT492005 B1.468 55| 355 ass 3ss| 3ss
130672022 B7555080 B2.075 355 355
1410672022 BTE1E81T B1.73T 55| 355 355 355|355
150672022 BIGTB4EE B1,651 S 355
16062022 BTT401TE B1.T10 355 = = 355
17/06/2022 B7201864 B1,688 S EES 355
180672022 B7262373 B1.512 355|355
190672022 B7924471 B1.093 355|358 355 355
20062022 B7985547 B1,078 355 355 @55 353  as3
ZUDE2022 BA04531T EO.3T 355 355
2082022 6105723 59,806 353 53| 353 s 353 1,765
23062022 5155423 59,700 352 353 706
24062022 58225040 59,617 EEEEEEE 1442
2062 53283100 58,060 = =S s = 1,77
B6I0E20 BA34E06T B2.%67 335 53| ass|  as§ 1470
Z0E2022 Ba40E56T B2.480 355 355|355 355 1420
28062022 Ba4T9ES B2.416 355 S 1420
B Ba5331Z3 B2, 140 S 1,065
062022 53594843 B1,720 RS 355 14270
TOTAL DE PERDIDA MENSUAL 4258 22.339 11,340 37,835
TIPO DE FUENTE - DERIVACION DBSERVAGIONES:

SLFERFICIAL - CANAL NORTE X

SUFERFICIAL - 1D CHIRA

SUFERFICIAL - MEZCLA [RIDVCANAL)
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Interpretacion: Se puede observar que en la tabla N°06 e llustracion N°05 el volumen promedio diario de agua residual proveniente
de la etapa de lavado de filtros es de 1,265 m3, teniendo como volimenes minimos de 355 m3 y volimenes maximos de 1,775

m3. Obteniendo mensualmente un volumen de 37,935 m3 en el mes de junio.
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Anexo N°14: Reportes de lavado de filtros del mes de julio

Pagina N* 01
AGUA CRUDA
REPORTE DE LAVADO DE FILTROS TOTAL PER.
TRATAMIENTO
TURMNC 01 TURND 02 TURND 03
FEL LECTURA DE 3 N* FILTROS N° FILTROS N* FILTROS MR
Caudal M DA
MEDMDOR
1 2 3 4 s [ 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 3 7 LAVADO
52504543
1072022 68520021 34178 355 | 355 353 1,063
207/2022 52584323 55,302 3g5|  ass| ass|  3ss 1,420
3072022 68743354 50,241 3s5| a2ss|  ass 1,065
407/2022 68507020 53,455 355 335 355 355  3ss|  3ss 2,130
SM7I022 6E5T0323 53,704 155|  3s5 355 1,065
607/2022 52033797 52,074 355 355 a3ss|  3ss 255 1,77
FOTI20Z2 6B006044 52,747 355 2s5| 3ss[ ass 3ss| a5 2,130
&07/2022 62055736 50,692 355 255  zss 255 1,420
Q072022 52118350 52,624 3ss| 23S z55|  zss|  ass 1,77
10072022 52180878 52,518 3ss|  a3ss 3ss|  ass 1,420
2022 53243323 52,445 255 as5|  zss|  ass 1,420
022 63305025 51,702 355 355 =3ss|  a3ss as5 255 2,130
R 53366091 51,956 355 as5|  zss 1,065
14072022 Eo428841 51,850 355| 255|355 255 1,420
50400553 51,722 ass| a2ss|  sss|  ass 355 1,775
69552055 51,492 355 a55| ass[  ass 355 =5 2,130
EO513451 51,406 255 255 3gs|  ass| ass|  3ss 2130
6B5THESS 51,194 355 355 355|335 1,420
659735402 50,747 ss|  ass 355 353 253 253 253 2477
69795390 50,997 253| =53] sss|  asa| ass 1,765
21072022 69554506 58,507 353 ass EIEEEEEEEEE 2118
23072022 59913683 253 353|333 353 233 1,765
23072022 69970451 56,768 353 as5] ass|  sss|  ass|  ass 2128
70033227 52,776 355 335|335 z55|  zss|  ass 2,130
TO0D5246 52,019 355 ass|  2ss|  ass|  ass 255 235 2,455
70155385 50,119 355] 235 354 352 354 ENEEE T 2 B34
70214775 50,410 354 334 354|  3ss N EE 2,124
280772022 70273850 50,004 253 233 S 253 233 1,518
200072022 TO3IZERL 58,815 253 253 253 z33| 253 2sm 1,518
30/07/2022 TOS0N1T 58,433 353 253 351 1,057
31072022 70440571 58,458 251 ass| 355 ags|  ass 3ss| ass 2481
TOTAL DE PERDIDA MENSUAL 5523 26,747 22 563 55.153
TIPO DE FUENTE - DERIVACION DBSERVACIONES:
SUPERFICIAL - CANAL NORTE
SUPERFICIAL - RO CHIRA
SUPERFICIAL - MEZCLA (RIC/CAMNAL) x
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Interpretacion: Se puede observar que en la tabla N°07 e llustracién N°06 el volumen promedio diario de agua residual proveniente
de la etapa de lavado de filtros es de 1,779 m3, teniendo como volumenes minimos de 1,057 m? y volimenes maximos de 2,834

m?3. Obteniendo mensualmente un volumen de 55,153 m® en el mes de julio.
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Anexo N°15: Reportes de lavado de filtros del mes de agosto

SUPERFICIAL - CANAL NORTE
SUPERFICIAL - RIO CHIRA
SUPERFICIAL - MEZCLA [RICVCAMNAL) X

AGUA CRUDA
REFORTE DE LAVADD DE FILTROS TOTAL PER.
TRATAMIENTD
TURNG 01 TURMND 02 TURNO 03 —
FECHA | LECTURA DE e NE FILTROS N* FILTROS N° FILTROS
MEDIDOR
1 z 3 4 5 [ T 1 2 3 a4 5 & 7 1 2 3 4 5 3 T LAVADO
TO445571

10aE0ZE 70512424 62,853 155 | 355 | 3ss 355 355 | =355 | ass 355 | 3ss | =ss 3,550
2mazz2 70574600 62,176 355 3ss|  ass 355 35| 2= 3585 2,485
IED0TZ 70635911 £2.311 55|  3ss as5 55| =zss|  =ss 2,130
AmaEe2 70699880 2,065 ass|  ass| ass 355 3ss| a3ss| a3ss 2,485
SMEDNZE TO07E3L05 63,505 355  ass| 355  a3ss|  3s5| ass|  ass 2 485
GEDNZ2 TOB2E5E1 £3,156 ass|  a3ss|  ass 355|  3ss|  ass|  ass 2485
TaE022 70889642 £3,081 ass| ass| ass| a3ss| sss| =ss| ass 2,485
AMATNZE 70052235 2,587 355| 355| ass5|  ass|  ass|  ass|  ass) 355| 355 355| 335 ass| 355 4515
DDEZ0Z2 71013320 61,081 355 ass|  ass|  ass 355 gss| ass 2485
ivoanze | Tioaren 34 581 355 312 313 79
108022 | 71i0e2se 55,341 355]  3ss|  =ms|  ass 355 355 35| 335 2,800
122022 | 711ees8s £0.336 355 335 ass]  ass[  ass|  ass 353 2483
13oem0ez | 71sss004 549,506 as3|  3s3 353 =53] ass 353| 353 2471
1408022 | 71284836 55 847 3ss|  ass|  ass|  ass|  mss| ass 155 2485
150022 | 71343098 58,102 355 355 a3ss 355 355 1,775
1emeanez | 7ieoesy £3,438 355 355 3ss|  a3ss|  ass 355 355 2485
1mezezz | Tieeszes 62,806 355| 235 ass|  ass|  ass|  ass|  ass 355 2,840
1ane0z2 | 7is3ises 62,606 355 355 a3ss 3ss|  3ss|  ass 355 355 2,840
1owanez | 7issasss £2 456 355 =ss ass|  a3ss 355 355 355 355 2,840
aovmazozz | Tiesesst 62,206 ass|  a3ss| 3585 3ss| 3ss| ass|  ass 2,485
noenz? | sisnvas 55,008 asz|  as3 355  zs5| a3ss|  ass|  3ss|  ass|  ass 3,191
azmazoez | mivevsns 55 855 355| =3ss| =s5| ass| a3ss| ass|  ass 2,485
23082027 | 71803805 36,301 312] sz sz 312 1,048
2anez0zz | yiesinsy 57,152 355 a3ss| ass 355 355 ass|  a3ss 2485
asmazezz | mmEnim 60,054 155 ass|  a3ss 355 as5 355 2,130
2608022 | 71881156 50,045 353 353 353 353 153 353] 353 2471
avneznzz | yapersss 60,093 353 353  =s3 3s3|  a3s3 3 2,118
sananer | 7zimises £0,338 as3|  as3| ass 353 =53] ass 353 2471
20082022 | 72161435 52,851 353 3sa|  ass]  ass 353 353|353 2AT1
sovoezozz | seosnans 59,387 353 353|353 353| 3s3] sss|  asa|  3ss 2824
swoamner | 72osam6a 59,437 353 353  ssa| ass|  a3ss|  ass|  asa|  ass) 2 A7d

TOTAL DE FERDIDA MEMSUAL 13,13 25,838 39,437.00 78,406

TIPO DE FUENTE - DERIVACION OBSERVACIOMES:
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Interpretacion: Se puede observar que en la tabla N°08 e Ilustracion N°07 el volumen promedio diario de agua residual proveniente
de la etapa de lavado de filtros es de 2,529 m3, teniendo como volimenes minimos de 979 m? y volimenes maximos de 4,615

m3. Obteniendo mensualmente un volumen de 55,153 m? en el mes de agosto.
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Anexo N°16: Vertimiento del agua de lavado de filtros al vertedero de
ambiente libre




Anexo N°17: Recojo de toma de muestras de agua de lavado de filtros

1.Recojo de Muestra de filtro 2. Recojo Analisis Microbiol6gicos




Anexo N°18: Resultado de Analisis Microbiolégicos y Fisicoquimicos

‘:‘-a- LABORATORIO PLANTA DE TRATAMIENTO AGUA POTABLE EL ARENAL
o INFORME DE ENSAYO
EL ARENAL-O16-EPSGRAL.
METODO DE ENSAYO Fisscogquimico y Microtwologco
ITEM DE ENSAYOQ Agua de hwada de Muos PTAP £l Arenal
LUGAR Y FECHA DE ANALISIS £1 Arenad, 14 Octubre de 2022
METODO DE ENSAYD
ITEM | PARAMETRO O METOO0 DE ENSAYO LIMITE DE T THMPO MAXIMO
~ ENSAYO DETECCION DE CONSERVACION
1| Color Wétoda por Cokeametria - 8012 for Water and W, <1 a8h
1| Comductwadad | Metodo Conductmétrico - APHA 25108, vol. |, 20 th 4 <001 ot et
1099 et
3 PN Métedo Bectromésrico - NTP 214 0292012 - 2da Edeion <001 15 min
& | Twbedad Metodo Nefulomitsico -NTP 214 0062010 - mum- <001 24
5 | Cloro Revidant Mumm~mnu-mm: Jera @1 RS
— | Edicon o i
& | Corures ani_*;_i__r 7 18 s
EALC Minodo por Col ia - 3012 for Water and Wastewater ;
| 8 |Cobre Wgﬂggw"lubwmv andw“m-aw
9 | Durwea Totl m:‘omtmmmTA NTF 234 0IA. 199 - ks
10 | Hem Métoda por Colorimetria - B112 fov Water and Wastewater <01 1 emeses
11 Margs MW1000 poe Cokoemenna - E034 bor Waner and Wantwiater | 01 & meses
12| Narato Método por Coboemetria - BOSY 10 Watey aed Wantewater <0.1 Cash
13 | Sufinos Método por Turbsdimeteics - K19 754 021 2000 - 1da @01
R IR IR I .
14 | Bact Mitedo de Virtido en plcs Standard Methods ko the
Hetercesdficas | Examination of Water and Wastewater 2012 Edicain 22 * S0 UFC/ mi eh
15 | Colormes Ms0do de Fltrackn por Memirans - XTF 214 0312001
Totates lorafdeidn , i e i
16 | Cobformmes Mitodo de Fitracion por Memtrana - NTF 258 032 2001
Termotolerante | Lera Edicion O LFC/ 100 mé 24n
.
17 Ay >
organaro de Mtodo de b Chmara del Hem <1 N oA i
vida ltve
FECHA DE EMISION: 24 do Octutve de 2022,
e
| | J
Biga L2 Jaare
e
Ing Brayrer Crut Burges EPS GRAUSA.
Tec. PINP &l Al

EPS GRAUSA




ELARENAL- 016- EPS GRAU S A
CODIGO DE LOCALIDAD EL ARENAL 01601
CODIGO DE CLENTE EL ARENAL.OCT22
CODIGO DE LABORATORIO v
AGUA DE LAVADO DE FILTROS PTAP EL
ITEM DE ENSAYO
FECHA DE NUESTREO m_nu
HORA DE MUESTREO rr
[ PARAMETRO O ———
ENSAYO UNIDAD DE MEDIDA aicane | amiane s 5
T [ MP(DS.031:2000.5. A) | VACIADO LAVADO = ENJUAGUE
ANALISIS FISICOS { cechor o B N A
CONSUNO HVMANID
Turbedad 5NTU 2% 172.* 139_
| Cloro fitee resdual 05-5myl e S
i : TN 1)
M o 6585 T | e re |
' Conduct 150 pSem 429 | @ 7. -
wew Color 15 UCV escala PUCo 1" | 7 X
| Dureza Tots 500 mgl. . .
M Z0mgl | .
| Sufabs 250 myL | '
| Nivatos _S0mgt. ‘ i == ;
Hiero 03 mgFeil .A*;
Mangsneso 04mw | :
Cotre 2mg Cull | - Jii ey
Mmoo 02mg AL | S T =
30 1000 mgl | 216 |
e J0mgl L elF K .
Ll ] ——
Bocierias Heleroroicas 500 UFCimi . = K
Col. Totskes ABNMPIOm | <18 | W |
Col. Termolierantes AENMPI00m | <18 s <18
E. Col <1.8 NMPT100m <13 s <18 |
“* Agua No potable

>
CERP W 1y
EPSGRYUEA



Anexo N°19: Resultado de Anélisis Microbiolégicos y Fisicoquimicos de
Agua cruda

CONSOLIDADO DE RESULTADOS DE ANALISIS FiSICOS-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS INGRESO AGUA CRUDA.

ANO 2022
SEPTIEMBRE
ECA (D5 N 015-2015-
PARAMETROS UNDAD N° MUESTRAS
M
NAM, EJECUTADAS VALOR MINIMO PROMEDNG VALOR MAXMO
FISICOS-QUIMICOS
Turbiedad NTU 100 WTU 0 418 11 1071
oH Unidad de Ph 5580 1] 778 L] B.13
Conductividad pSicm 1600 (8 0 ] 413 43
Calor wcv escala PiCo 100 E 11 F] I 50
Dureza Tola myg CalOaL - 4 1T 180 180
Cloruros mg CHL 250 £ £ k"] 39
Eulfalos mg504- 1L 500 4 55 2 [
Maniganesa mg MnL 04 0 0034 0.048 (]
Hiermo mg Fell 1 4 04 .06
Cabre mg Cul 2 E 11 003 0.05
Aluminio mg Al 5 K11 0 [ 0054
Niraios mg MO3L 50 4 40 50 54
Solidos Tofales Disuslios my 1000 A 19 207 114
Ciarurn mg CHil - ] 0005 0.005 0.005
Cahalio mgCal 1 : B
Croma myg Crd ] - -
Arsenico myg Asil .01 2 0.000 0.000
zine mg Znil b 4 [ 0.03
Higued mg Mil - 0 : B
Materia Orgénica mg 0
Alcalinidad my 0 - : B
Creigenio Disusiin my 25 4 153 823 B.62
Temperatura "C - A 226 235 244
MICROBIOLOGICOS
Algas y Organismos de Vida Libre N" Dl <5000000 i 115,000 365,700 706, 000
Cafiformes Totakes AP 100 mi - 5 350 B30 2200
Coliformes Termotoleranies NMP00 mi 2000 5 40 458 00
EColi NAF 2 (] 130 180

Fuente: Laboratorio de la Planta de Tratamiento de EI Arenal

DBSERVACIONES

Fuente: EPS GRAU S.A.




Anexo N°20: Costos de sistema de circulacion

‘ ’ Master & AD Servicios Generales 5.R.L

HOJAN®2: 1DE1

' RUC 206808509465 FECHA: 27/10/2022

| PRESUPUESTO

OBRA: RED DE REUTILIZACION DE AGUA DE LAVADO DE FILTROS PLAND : 5E ASUMID
PROPIETARIO: EPS GRAL

LBICACION: EL AREMAL - PAITA - PIURA - PERU

ITEM |oEscrIpCION UND. | CANT. | P. UNIT. PARCIAL IMPORTE
OE.1 OBRAS PRELIWUNARES

OE.1.1 TRARSPOSTE DE EQUIRCE ¥ HERAAMSENTAS aLs 1 =/, no0.oof <. 100,00

OE.1.2 TRAZTIS MIVELES ¥ REPLANTED Jren 0 5. 4304 5. 303.00)

0E.2 MACRIAIENTD OF TIEGRAS

DE2.1 EXCAVACION DE ZAMIA [H=1.58 Jranz B 5. 73,00 5. 0.0

0E.2.2 CAMAA DE ANERA FINS PARA TUSEALA |rez 12 5. an.o0f 5. 1A70.00)

0E.2.3 RELLENCH ¥ COMPACTACION DF ZAKIA COM MATERISL PAOPKD [XE 104 /. 43 oo 5. 4am oo

OE.2.4 ACTLAS, FARLE COHMARALTACKIN LMD L] 5. 330 00 5. 1,200

Q0E.25 ELESABACION D RAKTERLAL EXCEDENTE aLs L1 5. 2% oo o ooy

DE.26 SACTS PARA ASECILSAR TLIBEREA UMD ] TR 5. 300,00

OE.3 INS TALA CADWES SAMTADLAL

0E3.1 IRSTALACIKIN D TIBESES PO ML o 5§, 33000 5f. 24 300,00

0E3.2 |eRices oe & UMD B 5f. 320,04 5. 1, 5a0.0

0OE.3.3 INSTALACION DE ACCESORIOS aLs 1 5/. 4,200.00 5. 4,500.00

DE34 VALVLULAS DF COMPLERTA Y CHECK aLn 1 5. 4, 202 mo) 5. 4,282 00

DE35S COMPLEEATAS MAMLIALES. UMD T 5/. 1420004 5. 2,840.00)

QOE.3.6 BORABA, SURAERCESLE 6% HP UND z 5 11,4040 0 LTRFT LT

0E.3.7 CINTA DE SERALIFACION EARLA aLs b1 55 190 5. 3. oy

DE33 PRUEHAS DE PRESSON 1 DS LILICA DIA ' /. 230 09 5. 1,730.00)

0E39 ENTIBADD PARA TOMA DE FEDAS UND & 5§. 450 .00 5. 1, 800,00

OE.4 BASTOS GENERALES

OEA4.1 SEMVICEOS HIDENCOS PORTATILES aLn K] 5/, 350 00 5. 2700

OE.4.2 EXAMEMES MEDICOS DOURACIINALES aLs 0. 5/. 183000 5. W2 o)

DEA43 SCTR aLn K] 5/ 900 oo 5. 430,00

DEA44 PP aLn L] 5/. 2050004 5. 1,423,000

DEAS PoA (X123 s 5. 3,000 00| 5. 1,30,

DE46 INGERIERD SUPERVISON e s 5. 5,000.00) 5. 2.300,00)

QOE.A.7 SE LA LLTACT O aLs o 57, B, a0 oo 55 3,370 00

S, B 555.N
] S/, B, 15550
/. BRTI0SD

MOTA: MO INCLLUYE QY

TIEMIFO DE EFECUCION: 20 DIAS




f ) ‘. . HOIA N 10E 2
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PRESUPLESTO

OBRA: SECIMENTADOR Y CISTERMA DE ALMACENAMIENTD PLAND:  5E ASUMIO
PROMETARID: EPS GRAU
UBICACION:  EL AREMAL - PAITA - PIURA - PERU

ITEM HESCRIPCION UND. | CANT. P.UNIT. PARCIAL IMPORTE
DE.1 JORAS PAELIMINAGES
0OE.1.1 TRARSPONTE DE EQUPOS ¥ HERRAMIENTAS jaLe 1 5. 1, 20000 /. 1, 10000
OE.1.2 TRAZOS KEVELES ¥ AEFLANTED L ™ 5/, 4.30 5/. 31500
QE2 OBRAS PROVISAOMALES
0OE.2.1 FRCAWACIONES DE TERAENO 1] T 5. B0 5i. 4,550,080
DE.2.2 AFLLEND ¥ CORKAP, A OF ZTAMSA, COM MATERIAL PROSHID "y Bt 5. 48,00 i 4,000
CI'E.EI ARTIPENTO OF TREARS L
0E.3.1 AFLLEND ¥ COMPACTACIIN DE ZAMSA COM MATERIAL PROSID =1 10,4 5. w00 5. wsm oo
DE.3.2 ACILLA PANA COMPACTACION UND 19 5. 23000 ). 2,300.00
0E.3.3 TLIAIMACION OF MATERIAL ENCECRNTE aLe el /. Ta.00 5. ET00
[E_4 PSTALACTONS SANTTARLIAT
OE.4.1 MNSTALADION DF TUBERLA FrOT L e LTRELE T | s/. 2,100.00]
OE.4.2 METALSDON DF ACCESORIO jaLe 1 5. 429u00 5. 430,00
DES JRRAL OF CONCRETD SAMPLE
DE.5.1 WHLADID PAMA SECHRAENT ADCHE ¥ CISTERMA DE ALGALCERSMIENTO *F ™ 5. 0.0 /. 188000
DE.& SARAS OF CONCRETD ARMADD
0E.B.1 CORCAETD E°C 210 00/CKI PARA SECMENTADOR w12 1038 5. H30u0 5. B,578.00
DE.6.2 FRCOIFMADSD PARLS T COME HTADOR TF B /. 7.0 =i 8,13000)
DE.6.3 ACE R PARS SECIMERTADON £ ¥ 4200 KBTI wa e 5. 7.0 . n,09e.40
OE.6A4 CORCAETO F'C 210 Ma/C2 PARA CITERMA DF AMMACENAMENTD 12 12 5. 3000 /. 8,130.00
OE.65 RCTIEMADSD PARA CISTERRA D ALKACERAMIENTO *F -5 5. T2.00 5. 4,880 00
OE.BB ACERD PARS CISTE KA CF ALMACEMAMIENMTO FY 100 K02 a 713 5. 7.0 =i 3,577 00
OE.T AASTOS OFNERALES
0OE.7.1 S MO HICEE KOO FONTATILES jaLe 1 5. 93000 5. 130,00
0E.7.2 EKAMENES MEDICDS OCURACIDMALES jaLe 1 si.Lesmon| s 1esnon|
0E.7.3 TR jaLs 1 5/ . BO0.DD 5. 90000
ETA PR aLn 1 5. 2, HN000 5. 2,8%0.00
E.T.5 2nm WES 1 5. 3, D00 5. 1,000.00
E.T6 MOE K BN SLISE iSO, S]] 1 5. 3,000.00] ). 3,mo0 00
7.7 u FUALLES CIOM jaLe 1 5. n.'.'m.n-ul . B, 74000
COES T HNECTO S TE AR A
5L TRA
5/, B6_ME. 64

NOTA: HO INCLUYE I5W
TIEMPD DE EFECUCHIN: 30 DIAS
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