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RESUMEN   

El acceso al agua potable es un derecho humano, este es de vital importancia para 

conservar una buena salud; por ello, la presente investigación tuvo como objetivo 

general proponer un sistema de tratamiento bajo el Reglamento de Calidad D.S. N° 

031-2010-SA para mejorar la calidad de agua de pozo en la empresa embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L; para ello, se aplicó el método inductivo-

deductivo; donde, se analizaron los datos de las caracterizaciones de los años 2016 y 

2020; respecto, a los resultados, los parámetros físicos y químicos estuvieron dentro 

de lo que exige la norma, mientras que en coliformes totales, hubo una elevada 

concentración de 8 UFC/100mL, debido a la presencia de un pozo séptico cerca del 

lugar; por esta razón, se diseñó un sistema de tratamiento para la producción de agua 

de mesa, los cuales son: extracción de agua por bombeo, transporte de agua para 

filtración, desinfección por radiación UV y ozonificación; por último, transporte de 

agua hacia tanques de almacenamiento, dicho diseño, será eco amigable; ya que, la 

distribución de agua se realizará por envases de vidrio y cartón ecológico.  

 

Palabras clave: Sistema de tratamiento, Calidad de agua, agua de mesa  
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

- Realidad Problemática  
 

Con la pandemia mundial provocada por la Covid-19, hemos aprendido que el 

agua es de vital importancia para frenar la propagación del virus, así como muchas 

otras enfermedades infecciosas (Aquae, 2021). Existen diferentes medidas que 

pueden ayudar a preservar la calidad del agua, protegiendo las fuentes de 

abastecimiento, tratando el agua en el punto de distribución, recogida o consumo, y 

asegurarse de que el agua tratada se almacene de forma segura utilizando recipientes 

tapados que se limpien periódicamente.  

Los métodos que se usan comúnmente para el tratamiento del agua que filtran 

y desinfectan esta deberían de inactivar el virus de la COVID-19. Se ha demostrado 

que otros coronavirus humanos son sensibles a la cloración y a la desinfección con 

luz ultravioleta (Organización Mundial de la Salud [OMS], 2020). Sin embargo, esta 

pandemia también ha evidenciado aún más la vulnerabilidad de los casi 3 millones de 

personas que no tienen acceso al agua (Aquae, 2021). 

El acceso al agua potable es uno de los mayores retos a los que la sociedad se 

enfrenta en el siglo XXI. Pese a ser derecho fundamental para el ser humano, más de 

2 mil millones de personas usan agua contaminada de origen fecal, causando más de 

medio millón de muertes al año (Pichel, Vivar y Fuentes, 2018). En el mundo, las 

regiones de Oriente Medio y el Norte de África son las más afectadas por la escasez 

de agua. Pero no son las únicas, en Asía y Pacífico más de la mitad de los países de 

estas regiones sufren de escasez de agua, situación que se agrava, también, con los 

efectos del cambio climático (García, 2020).  
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En América Latina se encuentran alrededor del 30 % de las fuentes de agua 

dulce del mundo; pero también se enfrenta a una crisis de agua que afecta a la salud. 

Debido a un aproximado del 40 % del agua para el consumo y el uso humano en esta 

región no recibe ningún tipo de tratamiento (Prashad, 2020). Esta problemática 

existe, en muchos de los países de América Latina, un problema crítico, que se 

refleja en las bajas coberturas en los sectores pobres y el aumento de precio del 

servicio. Cuando hay subsidios, estos están orientados a la oferta, produciéndose 

consecuencias negativas respecto a la eficiencia, equidad y competencia, viéndose 

reflejado en una baja calidad y cantidad del servicio (Jouravlev, Saravia, y Gil, 

2021). 

En nuestro país la realidad es similar, el servicio de agua potable para el 

espacio rural solo llega a un 75,3% (Instituto Nacional de Estadística e Informática 

[INEI], 2019). Cifras que, en departamentos como Cajamarca, se ven totalmente 

diferentes, puesto que solo el 55.3% de los pobladores tenían acceso al servicio de 

agua potable. Pero, con la reciente inauguración de una nueva planta de tratamiento 

posibilita el abastecimiento a un poco más del 80%. (Municipalidad Provincial de 

Cajamarca [MPC], 2019). Aun así, sigue existiendo una amplia demanda de este 

servicio, Por lo que se requiere de medios adicionales que lo brinden. 

La Organización Mundial de la Salud (2018) señala que el agua envasada es 

una forma efectiva de proporcionar agua de consumo humano; además, recalcan que 

es necesario que el agua haya pasado por un sistema de tratamiento, para asegurar su 

calidad. Para la producción de agua envasada, es necesaria una planta purificadora, la 
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cual tiene como propósito producir agua tratada, mediante una serie de procesos 

físicos, químicos y biológicos (Ministerio de Salud [MINSA], (2011). 

 En tal sentido, Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L es una empresa 

cajamarquina, perteneciente a las MYPE, la cual quiere dar inicio a su producción de 

agua envasada; sin embargo, existe un problema con el agua cruda; ya que, cerca del 

lugar, a una distancia de 100 metros aproximadamente se encontraba un pozo 

séptico, por lo que con el pasar de los años ha ido afectando drásticamente los 

parámetros del agua cruda , específicamente los coliformes ha ido aumentando en 

coliformes totales de 0 UFC/100 a 8 UFC/100.  Por consiguiente, el agua no es apta 

para consumo humano; además, de no cumplir con los estándares establecidos en el 

Reglamento de Calidad para Consumo Humano por el D.S N° 031-2010-SA, debido 

a que al tener un alto contenido de coliformes totales puede causar daños a la salud.  

▪ Justificación  

  Esta investigación pretende determinar un sistema de purificación adecuado 

para producir agua embotellada en las instalaciones de la empresa Industrias de los 

Andes del Perú E.I.R.L; ya que, varias urbanizaciones rurales pertenecientes al 

centro poblado de Huacariz - Cajamarca no cuentan con un servicio de agua potable 

continuo e inclusive algunas no cuentan con ello; debido a esta problemática, es 

necesario que los pobladores cuenten con agua de calidad adecuada para ser 

consumida. En tal sentido, se pretende producir un agua de buena calidad basándose 

en la normativa establecida por el Ministerio de Salud D.S N°031-2010-SA; para no 

afectar la salud de los consumidores y poder satisfacer su demanda. problema 
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Frente al problema descrito, se plantea la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cuál es el sistema de tratamiento en función del reglamento de calidad DS. Nº031-

2010-SA para mejorar la calidad de agua de pozo en la empresa embotelladora 

industrias de los Andes del Perú E.I.R.L.?.   

Como línea de investigación se centró en la salud pública y poblaciones 

vulnerables, y como sub-línea urbanismo, saneamiento, movilidad urbana. 

- Antecedentes 
Mwabi, et al., (2012), esta publicación examinó cinco tipos de filtros y evaluó 

la capacidad para mejorar la calidad del agua potable a nivel doméstico. Para ello, se 

fabricaron sistemas de tratamiento de agua domésticos y se evaluó su eficiencia para 

eliminar turbidez, coliformes fecales y Escherichia coli de múltiples muestras de 

agua, utilizando métodos estándar. El rendimiento del filtro poroso impregnado de 

plata pot (siglas en inglés: SIPP) para eliminar turbidez y bacterias indicadoras (>5 

log10, 100%) fue significativamente mayor en comparación con el de los otros (p 

<0.05). Se concluye que el filtro SIPP puede ser un sistema de tratamiento eficaz y 

sostenible para las comunidades rurales; ya que, eliminó la concentración total de 

bacterias, se puede fabricar con materiales locales disponibles y es fácil de operar y 

mantener. 

En la investigación de Jiménez (2015), describe actividades de una planta 

embotelladora y propone mejoras; por ello, evaluaron instalaciones de plantas, donde 

se examinaron dos ambientes de trabajo: realizaron un tratamiento del agua y el del 

envasado; además se señaló que se trata el agua a través de distintos procesos: filtros 

para retener partículas en suspensión, filtro relleno de carbón activado, filtro 
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intermedio, tratamiento por resinas iónicas y filtros pulidores de 5 micrones; para 

luego llegar a la fase de desinfección; finalmente, la inyección de ozono para la 

sanitización. Dando como resultado, que las correcciones realizadas permitieron 

mejorar notablemente el ritmo y orden en el proceso de elaboración de agua potable. 

 Se considera también el aporte de Mondragón (2016), quien evaluó un 

sistema de potabilización en la ciudad de Vinces, para mejorar la calidad de vida de 

los pobladores; para ello realizó una observación visual, procesamiento de 

información y toma de muestras para procesar los planos y cálculos. Según sus 

resultados, dicha zona contiene un pozo profundo, por el cual la mayor parte de la 

población se encuentra insatisfecha, debido a la coloración oscura de sus aguas; 

según los análisis, ello se debe a la combinación de hierro y manganeso; además, al 

realizar una comparación entre el agua de pozo y del río que se encuentra cerca de la 

zona, se determinó que el agua del río es mejor para el tratamiento de agua potable, 

al estar más cerca de los parámetros establecidos por la norma.  Se concluyó que es 

necesario realizar un diseño de desarenadores porque el agua cruda puede traer 

consigo arena, causando daños en las bombas de agua. 

De acuerdo a la revisión de antecedentes, respecto a la aplicación de osmosis 

inversa, en donde se encontraron artículos que aprueban dicha implementación. A 

partir de la investigación realizada por Semino (2015) y Meléndez (2018), podemos 

denotar que el tratamiento de osmosis inversa para plantas de producción de agua de 

mesa garantiza la purificación del agua. Semino (2015) nos dice, que el tratamiento 

es un proceso que elimina bacterias eficazmente; además de disminuir los parámetros 

fisicoquímicos y asegurar un agua de mejor calidad de esta y Meléndez (2018) 
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concluye que la ósmosis inversa es factible, complementado con radiación UV, pues, 

elimina el 99.99% de virus, bacterias y protozoos garantizando la purificación del 

agua. 

Castillo y Jave (2019), esta investigación, realiza un diagnóstico y propuesta 

para el proceso de embotellamiento de agua de mesa usando agua del manantial La 

Constancia ubicado en el distrito de Quiruvilca, La Libertad. Para lo cual evaluaron 

el agua en un periodo de 3 meses, obteniendo 27 muestras, de las cuales se 

analizaron los parámetros físico-químicos y microbiológicos; obteniendo como 

resultados: temperatura de 12.5°C, conductividad de 263.0 μS/cm, sólidos totales 

suspendidos de 64.2mg/L, pH de 7.46, dureza total de 88.9mg/L, turbidez de 1.99 

NTU y para coliformes totales un valor de < 1.8 NMP/100mL. Obteniendo como 

resultado, que los procesos adecuados para obtener una buena calidad de agua 

fueron: filtración, usando un filtro multimedia seguido de un filtro de carbón 

activado, intercambio iónico usado como ablandador y una desinfección con luz 

ultravioleta y ozonización. 

Carranza (2011), este estudio, determina las características físico químicas 

biológicas en aguas del manantial Lanla; utilizó métodos de determinación analíticas 

para evaluar sus parámetros; teniendo como resultado que el agua de manantial es 

apto para consumo humano al igual que para embotellamiento; ya que, sus análisis 

estuvieron dentro de lo que rige el reglamento, mostrando un pH entre 6.4- 7.41, 

conductividad entre 0.4718 – 0.5953 uS/m, sólidos suspendidos entre 302- 381 mg/L, 

cloruro entre 27.3 – 42.4 ppm, sulfatos entre 79.1- 150.2 ppm y nitratos entre 0.058- 
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0.1 mg/L. Dando como recomendación final, que el agua debe tener una calidad 

fisicoquímica y biológica óptima para que esta pueda usarse para consumo humano. 

Respecto a la aplicación de la radiación ultravioleta (UV) para la elaboración 

de agua envasada (Saucedo, 2013); en su análisis obtuvo como resultado que las 

aguas generalmente tenían olor, color y sedimentos; por lo que concluye que la 

radiación ultravioleta es un método que se puede realizar a bajo costo y no tiene 

efectos adversos en la salud de consumidores; además recomienda usar filtros de 

arena, cuarzo y grava, filtro de carbón activado y filtro multimedia para obtener una 

desinfección más efectiva con este método. 

Soriano (2018), este estudio propone mejoras para optimizar el proceso de 

tratamiento de agua de mesa El Inka, en Cajamarca; para ello realizó visitas a la 

planta de tratamiento; así como un muestreo de tipo aleatorio, el cual se mandó a un 

laboratorio certificado para las respectivas mediciones; obteniendo como resultado 

que los parámetros del agua estaban fuera de la norma; por lo que propuso realizar 

coagulación y floculación, al igual que un tanque reactor clarificador, filtración 

multimedia y carbón activado; además de una desinfección por ozonificación y el 

principal proceso fue de ósmosis inversa; ya que, puede retener el 99% de metales 

suspendidos, dando unos resultados certeros; menciona los procesos anteriormente 

mencionados son efectivos para el tratamiento de agua de mesa, por lo tanto sí se 

puede considerar la implementación. 

Se hizo una revisión de los antecedentes, respecto al uso de filtros en el 

tratamiento de agua potable, en donde se encontró algunos artículos que aprueban 

dicha implementación de acuerdo a su realidad problemática. A partir de la 
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investigación realizada por Palermo (2018) y Mahmood et al(2011) podemos denotar 

que existen personas  en zonas rurales que no tienen acceso a este derecho, por lo que 

se ven en la necesidad de construir filtros domésticos de bajo costo. Palermo (2018) 

demuestra a través de análisis fisicoquímicos que el filtro lento tiene una gran 

efectividad en una planta de tratamiento de agua cruda y Mahmood et al (2011) 

explica que el uso de filtros de arena doméstico es eficiente para mejorar la calidad 

de agua en comunidades. 

En relación al uso de floculadores en el tratamiento de agua potable, en donde 

se encontró algunos artículos que orientan dicha implementación, de acuerdo a sus 

resultados. A partir de la investigación realizada por Hernández y Corredor (2017) y 

Díaz (2017) podemos denotar que es importante incluir en los procesos de plantas de 

tratamiento de agua floculadores; ya que,  la obtención del agua en su mayor parte es 

de ríos, el primero demostró que su prototipo tiene una eficiencia del 88% con una 

dosis 0.1 gr/L de floculante ,mientras que el segundo describió que el agua tratada 

con floculantes no tienen ningún riesgo para la salud, ambos concluyen que el uso de 

floculadores es importante para plantas de tratamiento de agua potable. 

Faria et al. (2021) construyeron y probaron un sistema compuesto por filtros 

de membrana de cartucho (25 μm, 10 μm y 1 μm de tamaño de apertura), lámpara 

UVC en agua de alta turbidez (hasta 236 NTU). En la metodología, se analizaron 

parámetros del agua (turbidez, E.coli y coliformes totales)  antes y después de aplicar 

el sistema; además, la prueba se llevó en tres fases.   

En la Fase 1, el agua cruda se dejó reposar durante 24 h en un tanque de 

sedimentación antes de la filtración en un filtro de cartucho de 10 μm seguido de un 
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cartucho de 1 μm, una lámpara UVC (17 W). En la Fase 2, se añadió un filtro de 25 

μm antes del filtro de 10 μm. En la Fase 3, se agregó un paso de filtración general 

antes de que el agua cruda ingresara al tanque de descanso. Se obtuvo como 

resultados en la reducción de la turbidez del sistema osciló entre el 30% y el 93%. La 

desinfección con lámpara UVC pudo inactivar E. coli hasta 5,00 log; sin embargo, la 

reducción de coliformes totales fue menor (hasta 4,24 log). En conclusión, el sistema 

fue eficaz en la mejora de la calidad del agua con el objetivo de implantarlo en 

comunidades rurales para uso doméstico a nivel doméstico.   

Akram (2020), en su estudio ha analizado las preferencias de los hogares por 

las fuentes de agua potable y la adopción de métodos de purificación del agua en el 

hogar (MPAH) en Pakistán. Para el desarrollo de la metodología uso los datos de la 

encuesta demográfica y de salud de Pakistán 2017-2018, se seleccionaron 15 068 

hogares. Además, para examinar el papel de diferentes factores socioeconómicos en 

la determinación de la fuente de agua, se utilizó el modelo logit multinomial; eso se 

debió a que la variable dependiente es de múltiples categorías.  

Este estudio encontró que las personas que viven en áreas rurales, tienen 

menos probabilidades de utilizar agua embotellada o filtrada. Los hogares con 

exposición a los medios de comunicación, educación, empoderamiento de las 

mujeres en las compras del hogar y altos ingresos tienen más probabilidades de usar 

agua embotellada o filtrada. De manera similar, los hogares tienen más 

probabilidades de adoptar MTAH en áreas urbanas, cuando hay un mayor nivel de 

conciencia. Sin embargo, los hogares que usan agua de pozos y tienen familias más 

grandes tienen menos probabilidades de adoptar MTAH. 
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- Marco Conceptual 

Como parte conceptual de algunos elementos fundamentales presentados, se 

rescataron ciertas bases teóricas, que permiten facilitar la comprensión de dicha 

investigación, rescatando algunos alcances básicos interrelacionados entre sí y todos 

ellos orientados a los sistemas de tratamiento de agua de consumo humano; además 

de los parámetros que se deben tomar en cuenta para obtener agua de mesa de 

calidad óptima. 

Agua para consumo humano, es la que no ocasiona ningún riesgo 

significativo para la salud cuando se consume a lo largo de toda una vida, teniendo 

en cuenta las vulnerabilidades diferentes que se pueden presentar en distintas etapas 

de la vida. Este tipo de agua se requiere para todos los usos domésticos habituales, 

entre ellos la preparación de alimentos, la higiene personal y el agua para beber, 

como el agua de mesa. (OMS, 2018, p.1) 

Agua de mesa, es una forma efectiva de proporcionar agua de consumo 

humano, la cual debe pasar por un sistema de tratamiento para asegurar su calidad. 

Su inocuidad se consigue a través de una combinación de gestión de la seguridad, 

normas de calidad y pruebas del producto final, esto es más fácil de lograr porque los 

lotes se pueden mantener hasta que los resultados estén disponibles. (OMS, 2018, 

p.121). 

No obstante, se debe tener en cuenta que algunos microorganismos cuya 

importancia para la salud pública es normalmente escasa o nula pueden alcanzar 

concentraciones más altas en el agua embotellada; además, pueden surgir otros 

problemas debidos al almacenamiento durante periodos largos y a temperaturas más 
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altas que las del agua distribuida por tuberías o por la reutilización de recipientes sin 

haberlos limpiado adecuadamente. Por lo tanto, es importante el control de la 

calidad, materiales de los recipientes y cierres del agua embotellada. (OMS, 2018, 

p.99). 

Calidad del agua, es el conjunto de características organolépticas, físicas, 

químicas y microbiológicas que debe tener el agua, para conferirle un uso 

determinado establecido por la normativa, entre los cuales se encuentra el consumo 

humano. (Lozano, 2013) 

Por ello, se debe de monitorear los procesos de tratamiento del agua en todos 

los puntos de recolección del agua; incluyendo de los hogares, a fin de proteger la 

salud. (OMS, 2018, p.162). 

Aspectos Físicos, se describe que el agua no debe presentar sabores u olores 

que pudieran resultar desagradables para la mayoría de los consumidores; por ello, se 

debe llevar a cabo regularmente evaluaciones físicas del agua, especialmente después 

de fuertes lluvias, para monitorear si ocurre algún cambio evidente en la calidad del 

agua (p. ej., cambios de color, olor, sabor o turbiedad). (OMS, 2018, p.9) 

Dentro de los indicadores físicos de calidad se encuentra el olor, sabor, 

temperatura y conductividad. Donde, olor y sabor, puede indicar la existencia de 

contaminación o el funcionamiento deficiente de algún proceso durante el 

tratamiento o la distribución (OMS, 2018, p.184); de igual manera, la turbiedad, es 

una propiedad óptica que mide la pérdida de transparencia en el agua (Álvarez, 2009, 

p.102), respecto a la temperatura, es el parámetro que determina significativamente 
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la calidad del agua (OMS, 2018, p.269); por último, la conductividad, es la capacidad 

de una solución para transportar corriente eléctrica, dependiendo de la presencia de 

iones y su concentración total (Martínez, 2019, p.142). 

Aspectos Químicos, dentro de ellos existen varios componentes químicos; sin 

embargo, solo unos pocos representan un peligro inmediato para la salud. Hay 

productos químicos cuyo aporte a la ingesta es un factor importante para prevenir 

enfermedades; un ejemplo es el efecto del fluoruro en el agua de consumo humano 

para la protección contra las caries. (OMS, 2018 p.8) 

Dentro de los indicadores químicos, se encuentra el pH, la dureza, sulfatos y 

nitratos; el pH es la forma de medir la concentración de iones hidrógeno en una 

disolución, sirve para determinar si una solución es ácida o básica (Martínez, 2019, 

p.141); por otro lado, la dureza se puede diferenciar dos tipos: parcial (cantidad de 

carbonato de calcio) y total (cantidad de carbonato de magnesio). (Martínez, 2019, 

p.149); del mismo modo, los sulfatos en presencia de agua pueden generar un sabor 

perceptible, pudiendo provocar un efecto laxante en altas concentraciones (OMS, 

2018, p.267); por último, los nitratos, es el exceso de amoníaco libre que ingresa al 

sistema puede conducir a la nitrificación y al aumento potencial de nitratos en el 

agua potable (OMS, 2018, p. 466). 

Así mismo, la presencia de metales pesados, son un grupo de elementos 

químicos que tienen densidad mayor o igual a 5 g/cm3; son tóxicos para los humanos 

y ampliamente usados en la industria; además son muy abundantes y ocasionan 

graves perturbaciones a los ciclos biogeoquímicos. Entre ellos se encuentran el 

aluminio, cobre, hierro, zinc y manganeso. La toxicidad de estos depende en gran 
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medida de la dosis o cantidades de las que se trate; ya que, existen elementos 

esenciales que en grandes dosis no son tóxicos. (Bautista, 1999, p. 33). 

Aspectos microbiológicos, la verificación de la calidad microbiológica del 

agua por lo general se basa en el análisis de microorganismos indicadores de 

contaminación fecal y usualmente se elige Escherichia coli o, alternativamente, 

coliformes termotolerantes (OMS, 2018, p.30). Worch (2019) indica que los 

procesos de tratamiento que tienen el objetivo de remover o inactivar 

microorganismos son: desinfección con químicos (cloro, dióxido de cloro, ozono), 

desinfección con radiación UV y ultrafiltración. (p.16) 

Dentro de los aspectos microbiológicos se encuentran los coliformes, los 

cuales se consideran las bacterias coliformes totales y termotolerantes. Los 

coliformes totales, son microorganismos que pueden sobrevivir y proliferar en el 

agua, fermentan la lactosa y producen ácido o aldehído; no se consideran como 

indicadores de agentes patógenos fecales, pero pueden utilizarse para evaluar la 

limpieza e integridad de sistemas de distribución y la posible presencia de 

biopelículas. (OMS, 2018, p. 342); así también, los coliformes termotolerantes, se 

consideran capaces de fermentar lactosa a 44-45 ºC, su género predominante es 

Escherichia coli donde se considera que E. coli es el indicador de contaminación 

fecal. (OMS, 2018. p. 343).  

Sistema de Tratamiento de Agua, es un conjunto de componentes hidráulicos; 

de unidades de procesos físicos, químicos y biológicos; y de equipos 

electromecánicos y métodos de control que tienen la finalidad de producir agua apta 

para el consumo humano (MINSA, 2010). 
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Worch (2019) indica que el objetivo general del tratamiento del agua potable 

es proporcionar un producto que sea microbiológica y químicamente seguro para los 

consumidores. Sin embargo, los requisitos específicos para alcanzarlo pueden ser 

muy diferentes y dependen del tipo de recurso hídrico y su calidad. En consecuencia, 

no existe una tecnología de tratamiento universal que sea adecuada para todas las 

condiciones de agua cruda. Hay cuatro objetivos específicos del tratamiento: 

eliminación de partículas, remoción/inactivación de microorganismos, eliminación 

de sustancias inorgánicas disueltas y eliminación de sustancias orgánicas disueltas. 

(p.15) 

A continuación, se presentan técnicas que se pueden aplicar para cumplir con 

propósitos anteriormente mencionado: Coagulación – Floculación, son procesos 

químicos que conducen a un aumento del tamaño de partícula de coloides y pequeños 

sólidos en suspensión por diferentes mecanismos (desestabilización de la solución 

coloidal, agregación de partículas). Para iniciar estos procesos, se debe agregar al 

agua coagulantes inorgánicos (sales de aluminio o hierro) y floculantes de polímeros 

orgánicos. Se utiliza como paso de pretratamiento para mejorar la eficiencia de una 

posterior filtración o paso de sedimento. (Worch, 2019, p.17) 

Sedimentación, es un proceso por el cual se realiza la decantación de 

partículas en suspensión por la acción de la gravedad. De esta forma se eliminan 

parte de los microorganismos y la materia orgánica que les sirve de alimento, 

aumentando la eficiencia del tratamiento al aumentar el tiempo de retención del agua 

en el sedimentador. (Álvarez, 2009, p.23) 
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Filtración, tras la sedimentación, se requiere un proceso de filtración para 

eliminar esa materia residual. Por ello, el agua, se hace pasar a través de un material 

poroso (que suele ser arena y grava), las partículas quedan retenidas en él y el agua 

se recoge ya filtrada. Los filtros que se utilizan generalmente en el tratamiento de 

aguas son los filtros lentos y los filtros rápidos (Álvarez, 2009, p24) 

Microfiltración, ultrafiltración y nanofiltración, se destacan por ser procesos 

con alternativas modernas a las técnicas convencionales de filtración o 

sedimentación. (Worch, 2019). Se basan en el mecanismo de separación física de la 

filtración haciendo pasar el agua a través de unas membranas aplicando presión al 

fluido. La diferencia entre estos métodos es el tamaño de poro de la membrana, que 

determina hasta qué punto son eliminados los sólidos disueltos, la turbidez y los 

microorganismos. (Álvarez, 2009, p.29) 

Filtración con carbón activado, confiere al carbón una elevada porosidad que 

permite elevar la superficie interna (hasta 1300 m2/gramo de carbón activo) y como 

consecuencia su poder de retención. Este material es muy adecuado para la mejora de 

las características organolépticas y para eliminar la presencia de productos 

fitosanitarios. (Álvarez, 2009, p.30) 

Ósmosis inversa, en este proceso se hace pasar el agua bajo alta presión a 

través de la membrana semipermeable desde una solución más concentrada a una 

solución menos concentrada; de esta forma, se filtran pequeñas partículas, metales 

pesados, sustancias tóxicas, microorganismos, exceso de sales, etc. (Álvarez, 2019, p 

31).  
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Radiación UV, es un proceso de desinfección que se logra por medio de la 

acción de los rayos ultravioleta (UV) emitidos entre las longitudes de onda de 240 a 

280 nm; las ondas cortas de radiación inciden sobre el ADN de los microorganismos 

y cambian la estructura del material genético, provocando en corto tiempo la muerte 

de los patógenos. (Álvarez, 2009, p.32) 

Cloro, es un método de desinfección más aplicado en los sistemas de 

abastecimiento de agua, es el que emplea cloro y sus compuestos derivados en el 

tratamiento. La finalidad principal de la cloración es destruir las bacterias por la 

acción germicida del cloro; también son importantes otros efectos secundarios como 

la oxidación del hierro, el manganeso y los sulfuros de hidrógeno, así como la 

destrucción de algunos compuestos que producen olores y sabores. (Álvarez, 2009, p 

33) 

Ozono, es inestable a temperatura y presión ambiente y se descompone 

rápidamente dando lugar a moléculas de oxígeno (O2). Es uno de los compuestos con 

mayor potencial redox, de ahí su gran eficacia como biocida; ya que, provoca la 

oxidación de la pared celular, así como del material genético de los 

microorganismos. (Álvarez, 2009, p.49) 

Ley General del Ambiente LEY N°28611 (El Peruano, 2005). 

Artículo 32.- Del Límite Máximo Permisible: (32.1) El Límite Máximo 

Permisible - LMP, es la medida de la concentración o del grado de elementos, 

sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos, que caracterizan a un efluente 

o una emisión, que al ser excedida causa o puede causar daños a la salud, al bienestar 
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humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por la respectiva 

autoridad competente. Según el parámetro en particular a que se refiera, la 

concentración o grado podrá ser expresada en máximos, mínimos o rangos. 

Ley de Recursos Hídricos LEY N.º 29338 (El Peruano, 2009). 

Artículo III.- Principios: Los principios que rigen el uso y gestión integrada de 

los recursos hídricos son: 1. Principio de valoración del agua y de gestión integrada 

del agua El agua tiene valor sociocultural, valor económico y valor ambiental, por lo 

que su uso debe basarse en la gestión integrada y en el equilibrio entre estos. El agua 

es parte integrante de los ecosistemas y renovable a través del ciclo hidrológico. 

Artículo 114.- Del agua para consumo humano: El acceso al agua para 

consumo humano es un derecho de la población. Corresponde al Estado asegurar la 

vigilancia y protección de aguas que se utilizan con fines de abastecimiento 

poblacional, sin perjuicio de las responsabilidades que corresponden a los 

particulares. En caso de escasez, el Estado asegura el uso preferente del agua para 

fines de abastecimiento de las necesidades poblacionales, frente a otros usos. 

- Marco Normativo 

Decreto Supremo N°031-2010-SA - Reglamento de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano (Ministerio de Salud [MINSA], 2011) 

Artículo 1°. - De la finalidad: Se establece las disposiciones generales con 

relación a la gestión de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de 

garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, así como proteger 

y promover la salud y bienestar de la población. 
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Artículo 2°. - Objeto: Tiene como objeto normar Los requisitos físicos, 

químicos, microbiológicos y parasitológicos del agua para consumo humano.  

Artículo 14°. – Programa de Vigilancia: (4) Monitoreo: Seguimiento y 

verificación de parámetros físicos, químicos, microbiológicos u otros señalados en el 

presente Reglamento, y de factores de riesgo en los sistemas de abastecimiento del 

agua; (5) Calidad del agua: Determinación de la calidad del agua suministrada por el 

proveedor, de acuerdo a los requisitos físicos, químicos, microbiológicos y 

parasitológicos del agua para consumo humano establecidos en el presente 

Reglamento. 

- Objetivos  

▪ Objetivo General 

El propósito de esta investigación es Proponer un sistema de tratamiento bajo 

el Reglamento de Calidad D.S. N° 031-2010-SA para mejorar la calidad de agua de 

pozo en la empresa embotelladora industrias de los andes del Perú E.I.R.L. Teniendo 

como objetivos específicos:  

▪ Objetivos Específicos 

- Describir los parámetros seleccionados para evaluar la calidad del agua de 

pozo de la empresa Industrias de los Andes EI.R.L. 

- Comparar la calidad de los parámetros físicos, químicos y coliformes, en 

función al reglamento DS. Nº031-2010-SA. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

- Tipo de investigación  

- Diseño de investigación 

El enfoque considerado para esta investigación es cuantitativo y de análisis 

retrospectivo.  (Agudelo, Aigneren y Ruiz 2010). La investigación es de diseño no 

experimental, puesto que se realiza sin manipular deliberadamente las variables 

independientes.  Se basa en variables que ya ocurrieron o se dieron en la realidad sin 

la intervención directa del investigador. Diagrama de diseño descriptivo 

 

                                            

                                           

Esta investigación se enmarca dentro del tipo descriptivo puesto que 

comprende la descripción, registro, análisis e interpretación de datos. (Rodríguez, 

2005). Por lo tanto, es descriptiva porque trabaja sobre realidades y su característica 

fundamental es obtener datos cuantitativos sobre sistemas de tratamiento para 

elaborar agua embotellada.  

Por otro lado, en la investigación se consideró una población finita, puesto 

que se conoce el número exacto de elementos que constituyen el estudio el cual está 

conformado por el acuífero del centro poblado Huacariz en la ciudad de Cajamarca. 

Con la finalidad de poder determinar la muestra se empleó el tipo de muestreo 

simple, realizando una toma puntual e individual de 1 litro de agua del acuífero de la 

empresa para realizar la caracterización en el año 2016 y 2020. 

M: Es la muestra en quien se realiza el estudio.  

      

 
M   O 

 O: Información relevante y de interés recogida. 
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- Métodos, técnicas e instrumentos 

▪ Método  

Se aplicaron métodos y técnicas en la investigación, como el Método 

Inductivo – Deductivo. Por medio del presente método se obtuvo conocimientos de 

lo general a lo particular y viceversa; es decir, del análisis de cada variable 

involucrada en nuestro objetivo de investigación se podrá efectuar generalizaciones 

con relevancia científica. 

▪ Técnicas 

Respecto a la técnica que se empleó para la recolección de datos en esta 

investigación es el análisis de información; ya que, según Rivera (2017), el análisis 

documental es una descripción física de análisis de contenidos y facilita la obtención 

de datos para realizar un análisis de información.        

Para determinar la validez y confiabilidad de los instrumentos, se utilizó la 

opinión y el visto bueno de expertos en el tema de agua potable como la Empresa 

A&B Ecosistemas S.A.C (Figura 25), Essence (Figura 26) y AquaMarket (Figura 

27).  

▪ Instrumentos 

Después de haber aplicado el instrumento, se procedió a organizar la 

información en tablas que describen los resultados finales de las variables, para la 

redacción de los resultados se elaboraron tablas y figuras comparativas para el 

desarrollo de esta investigación.  

Algunos de los instrumentos para recabar información son, el cuestionario, la guía 

entrevista, las pruebas objetivas, las pruebas y las escalas de actitudes. Para la 

investigación, se realizó una ficha de registro de datos y guía de análisis documental para 

la recolección de información por el gerente de la empresa. En la siguiente tabla se 

muestran las técnicas e instrumentos que se utilizaron en el proyecto de investigación. 
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Tabla 1.  

Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos  Instrumentos  

   

Análisis de datos  

 Guía de Análisis documental  

   Ficha de registro de datos  

 
 

Nota: En esta tabla se muestran las técnicas de recolección de información e 

instrumentos utilizados en la investigación.    

Para los análisis datos se realizó un registro de datos de los parámetros presentes 

en el agua de mesa y sus unidades de medición. A continuación, se muestra una tabla con 

la información que será usada en el estudio.      
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Tabla 2.  

 Tabla de registro de datos tomados de la empresa Industrias de los Andes del Perú 

E.I.R.L. 

PARÁMETRO UNIDAD 

 ANÁLISIS FISICOQUÍMICO  

Turbiedad UNT  

pH -  

Conductividad uS/cm  

Dureza mg/L  

Cloruros mg/L  

Fluoruros mg/L  

Sulfatos mg/L  

Nitratos mg/L  

Cianuro mg/L  

Aluminio mg/L  

Cobre mg/L  

Cromo mg/L  

Hierro mg/L  

Manganeso mg/L  

Zinc mg/L  

ANÁLISIS BACTEOROLÓGICO  

Coliformes Totales UFC/100 mL  

Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL  

Nota: En esta tabla se muestran los parámetros básicos usados en el análisis de 

datos.  
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El procedimiento que se siguió fue de acuerdo a las siguientes fases: 

En la fase de diagnóstico se realizó un análisis de resultados donde se 

observaron y estudiaron el resultado de las caracterizaciones brindados por la empresa de 

los años 2016 y 2020, las cuales; fueron realizadas por la E.P.S. SEDACAJ S.A.C. 

Después, de obtener el reconocimiento de ambas caracterizaciones, se realizó una 

comparación de ambos años con el Reglamento de la Calidad del Agua D.S. 031 – 2010 

S.A, con el fin de reconocer si los resultados están dentro de los estándares de calidad, 

con el objetivo de plantear un tratamiento y producir agua embotellada apta para 

consumo humano. 

Luego de realizar dicha comparación se hizo un reconocimiento de resultados de 

los parámetros físico-químicos y coliformes del agua de pozo para verificar si son aptos 

para consumo humano y no superen los límites máximos permisibles, se observó que el 

agua es aprovechable; ya que, todos los limites máximo permisibles están dentro de los 

estándares de calidad a excepción de los análisis bacteriológico (coliformes totales),  

tuvo un resultado de 2 Unidades Formadoras de Colonias / 100mL en el año 2016, por 

otro lado; en el año 2020 los resultados se elevaron a 8 Unidades Formadoras de 

Colonias / 100mL encontrándose en ambos años sobre los límites máximos permisibles 

(LMP), el cual indica que debería ser de 0 Unidades Formadoras de Colonias / 100mL, 

esto se debe a que la empresa contaba con una fosa séptica a unos metros del lugar, así 

que se procedió a realizar una búsqueda y selección de antecedentes investigativos, con 

el fin de plantear un sistema de tratamiento para purificar el agua de pozo y de esta se 

manera la empresa la pueda usar para embotellarla.  
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En la segunda fase de Revisión e Integración, se procedió a efectuar una matriz 

de articulación, donde se realizó una revisión bibliográfica, para definir el sistema de 

tratamiento a usarse realizando un análisis y comparación de antecedentes en base a los 

resultados de las caracterizaciones, se determinó que el agua debería de tener un 

tratamiento para eliminar la presencia de coliformes totales; ya que, en los resultados era 

el parámetro que sobrepasaban los límites máximos permisibles. Posteriormente, se 

realizó una investigación determinando que el agua necesita pasar por un proceso de 

desinfección.  Se procedió a realizar una búsqueda y selección de información en 

trabajos, tesis y artículos relacionados a sistemas de tratamiento para consumo humano; 

donde Caminati y Caqui (2013) indican que es recomendable el uso de un sistema de 

filtros para mejorar la pureza del agua, la ultrafiltración es necesario para la eliminación 

de bacterias y pirógenos en el agua; del mismo modo, para prolongar la vida útil de los 

equipos; ya que, el agua de pozo puede contener sólidos sediméntales que no se han 

apreciado en los resultados de la caracterización; además, Semino (2015) señala que es 

necesario el uso de estos, de igual forma necesita pasar por un proceso de ozonización; 

ya que,  ayudará a eliminar compuestos orgánicos o sintéticos; además, de la turbidez; 

también tiene que pasar por tratamiento de dosificación de cloro para eliminar 

bacterias(coliformes totales)(Quenta, 2019). 

    En la fase de propuesta y validación, como propuesta final según los 

resultados de las caracterizaciones hechas en el año 2016 y 2020, después de realizar la 

identificación del problema, lo cual fue, lo más resaltante el aumento progresivo que ha 

teniendo el agua de pozo a lo largo de los años en el parámetro de coliformes totales,  

posteriormente después de realizar la búsqueda y selección de información, con el fin de 

poder realizar una comparación de distintos autores, para poder determinar un 
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tratamiento de agua de mesa correcto, seguidamente de la validación de expertos se 

planteó el siguiente diseño hacia el sistema de tratamiento para producir agua 

embotellada considerando las siguientes etapas:  

Extracción de agua del pozo: Esta etapa consiste únicamente en la captación de 

agua de pozo, la misma que se encuentra a 20 metros bajo tierra, situada en el centro 

poblado de Huacariz, Departamento y Provincia de Cajamarca. En dicha localización, las 

profundidades promedio oscilan entre los 10 a 30 metros, para la extracción de agua se 

necesitará un instrumento mecánico, con el fin que el agua pueda llegar a la superficie, 

donde se realizará el tratamiento de la misma. 

Transporte de agua hacia equipos de filtración: Una vez que el agua es extraída 

del pozo, se realizará un primer filtrado, el cual se encargará se retener impurezas que se 

encuentren dentro del agua, su función principal será separar partículas, al finalizar con 

las etapas de filtración, el agua tendrá que ser transportada para la desinfección.  

Desinfección: Esta etapa consiste en preservar la calidad bacteriológica 

originalmente nula del agua, el principal objetivo es eliminar bacterias, inactivar virus y 

algas que se encuentren presentes en el agua, con el fin de alcanzar un agua de calidad. 

Transporte de agua hacia tanques de almacenamiento: Etapa donde el agua será 

trasladada a los tanques de almacenamiento. 

Tanque de almacenamiento: Aquí, el agua ya estará lista para ser envasada. 

      En cuanto a los equipos que deberán utilizarse dentro del sistema de 

tratamiento, con el propósito de mejorar el agua de pozo, se muestran a continuación:  
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     Electrobomba: Brinda al agua la precisión necesaria, es decir da la fuerza para 

que el agua pase por los filtros y llegue al tanque de agua producto.   

     Filtro Multimedia: Retiene impurezas grandes (sólidos en suspensión de 25 -

30 micras) que atrae el agua al momento de pasar por las camas de arena y elimina la 

turbidez.   

     Filtro Carbón Activado: Atrae, captura y rompe moléculas de contaminantes, 

remueve el cloro, sólidos pesados como plomo, mercurio; además, de químicos, sabores 

y olores.   

     Porta Filtro y Filtro 05 Micras: Retiene sólidos en suspensión de hasta 5 

micras.    

     Porta Filtro y Filtro 01 Micra: Retiene sólidos en suspensión de hasta 1 micra. 

  

     Equipo UV Para Agua: Funciona como un germicida; ya que, anula la vida de 

las bacterias, gérmenes, virus, algas y esporas presentes en el agua, mediante la luz 

ultravioleta. (La norma de Calidad del Agua potable DS N° 031-2010-SA recomienda 

30, 000 mw/ctm2) 

     Equipo Generador De Ozono: Es un producto desinfectante, elimina bacterias, 

inactiva virus y otros microorganismos que no son sensibles a la desinfección con cloro.   

      En tanto de los temas éticos, se contó con la autorización de la empresa 

Industrias de los Andes del Perú para el uso de resultados de las caracterizaciones del 

año 2016 y 2020, se hizo saber que los datos obtenidos serán estrictamente 
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confidenciales y anónimos, usados para fines académicos (consentimiento escrito). Con 

el fin de proteger la integridad de la empresa durante la investigación. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

En este capítulo se mostrarán los resultados obtenidos de la caracterización y 

la propuesta del sistema de tratamiento dando solución a los objetivos planteados.  

Se muestra la comparación del LMP con los datos de los parámetros físicos de 

los años 2016 y 2020 dados por la empresa, los resultados obtenidos fueron 

comparados con el Reglamento de la Calidad de Agua, D.S. 031-2010 S.A y la guía 

para la Calidad de Agua Potable-OMS. Se ha optado por decidir los parámetros 

descritos en la tabla 3, los cuales son básicos para determinar la calidad del agua, de 

acuerdo con la Guia para la Calidad del Agua Potable (2008). 

Teniendo como objetivo principal, proponer un sistema de tratamiento bajo el 

Reglamento de Calidad D.S. N° 031-2010-SA para mejorar la calidad de agua de 

pozo en la empresa embotelladora Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L. 
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Tabla 3.  

Propuesta para el Sistema de Tratamiento de Agua Potable para la empresa 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L. 

Título Formular una propuesta para el sistema de tratamiento de agua de 

pozo. 

Objetivo Mejorar la calidad de agua de pozo en la empresa embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L. 

Alcance Este proyecto beneficia directamente a la empresa Industrias de los 

Andes del Perú E.I.R.L. 

Plan de 

acción 

Este proyecto se llevaría a cabo en un periodo de 6 meses, en el 

sistema de tratamiento de agua, que es lo que pronostica la empresa 

en comprar el sistema de tratamiento de agua, abarcando los 

siguientes procesos: Bombeo de agua, filtración multimedia y 

dosificador de cloro, con la finalidad de generar agua apta para con 

consumo humano. 

Nota: En esta tabla se muestra la propuesta del sistema de tratamiento para elaborar 

agua de pozo. Se amplía la información en el anexo E. 

Con la finalidad de generar agua limpia, apta para el consumo humano. 

Dichos procesos deberán seguir una secuencia con relación a sus instalaciones, como 

se muestra en la figura A continuación, se muestra la descripción de los equipos 

propuestos para el sistema de tratamiento.  
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Tabla 4.  

Descripción de los equipos usados en el sistema de tratamiento para agua de pozo 

para la empresa Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L.  

N° TRATAMIENTO DESCRIPCIÓN 

1 ELECTROBOMBA Es la máquina responsable de brindar 

al agua la presión necesaria, es decir da 

la fuerza para que el agua pase por los 

filtros y llegue al tanque de agua 

producto.  

2 FILTRO 

MULTIMEDIA 

AUTOMATICO 

La finalidad de los filtros multimedia 

es la de remover sólidos que estén 

suspendidos en el agua con tamaño de 

hasta 15 micrómetros. Retiene 

impurezas que trae el agua al momento 

de pasar por las camas de arena y 

elimina la turbidez, están compuestos 

por varias capas de medios filtrantes de 

diferentes densidades y tamaño de 

partículas, acomodados uno sobre el 

otro. 

3 ABLANDADOR Los equipos ablandadores permiten 

eliminar los iones de calcio y 

magnesio(sarro) presentes en el agua, 

estos podrían incrustarse en las 

membranas de osmosis inversa y 

reducir su eficiencia si no se eliminan. 

4 DOSIFICACIÓN DE 

CLORO 

Desinfección de agua, colocando 4.5L 

de cloro en cada tanque de 

almacenamiento, esto eliminará 

sustancias orgánicas e inorgánicas.   
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Nota: En esta tabla se muestran los equipos en orden el que serán utilizados para 

convertir el agua de pozo en agua potable.  

Por otra parte, se muestra el diagrama de flujo de los procesos que se usarán 

en la planta de tratamiento del agua de pozo.  De acuerdo con los resultados de la 

caracterización de agua, se propuso que el sistema de tratamiento deberá tener los 

siguientes procesos: 

Figura 1.  

Diagrama de sistema de flujo de tratamiento de agua de pozo según el D.S. 031-

2010-SA, para producir agua potable en la Empresa Embotelladora Industrias de 

los Andes del Perú E.I.R.L. 

 

Nota: el agua de pozo pasa por un filtro multimedia con el fin de eliminar solidos que 

se encuentren presentes en el agua; así mismo un equipo ablandador, con el fin de 

eliminar iones de calcio y magnesio que puedan estar presentes en el agua, estos 

podrían incrustarse en las membranas de osmosis inversa y reducir su eficiencia si no 

se eliminan, generando sarro; además, de una dosificación de cloro, permitiendo el 

almacenamiento y convirtiéndola en agua potable.  
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Con respecto al primer objetivo específico, describir los parámetros 

seleccionados para evaluar la calidad del agua de pozo de la empresa Industrias de 

los Andes del Perú E.I.R.L, se muestra a continuación: 

Tabla 5. 

 Indicadores de la Calidad de Agua potable seleccionados según el DS. 031-2010 

para el agua de pozo de la empresa Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L 

 

 

 

 

 

 

Nota: La tabla muestra los principales parámetros físicos, químicos y biológicos para 

determinar la calidad de agua.  

PARAMETROS DESCRIPCIÓN 

Parámetros Físicos Sabor, Color, Turbidez, pH, 

Conductividad  

Parámetros Químicos Cloruros, fluoruros, sulfatos, 

nitratos, cianuro, aluminio, cobre, 

hierro, manganeso y zinc 

 

Parámetros Biológicos Coliformes Totales y coliformes 

termotolerantes 
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De acuerdo, con el segundo objetivo específico, se realizó una comparación de la 

calidad de los parámetros físicos, químicos y coliformes, en función al DS. Nº031-2010-

SA 

Figura 2.  

Variación del parámetro turbiedad de agua de pozo de la Empresa Embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; en comparación 

con el D. S. 031-2010 S.A. 
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Figura 3.  

Variación del parámetro pH de agua de pozo de la Empresa Embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; en comparación 

con el D. S. 031-2010 S.A. 
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Figura 4.  

Variación del parámetro conductividad del agua de pozo de la Empresa 

Embotelladora Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; 

en comparación con el D. S. 031-2010 S.A. 
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Figura 5.  

Variación del parámetro dureza del agua de pozo de la Empresa Embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; en comparación 

con el D. S. 031-2010 S.A. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Sistema de tratamiento bajo el reglamento de calidad 

DS. N° 031-2010 S.A.  de agua de pozo en la Empresa 

Embotelladora Industrias de los Andes del Perú E.I. R.L. 

 

 

 

Vereau Aldave, C.                                                                                                                    Pág. 46 

 

Figura 6. 

 Variación del parámetro cloruros del agua de pozo de la Empresa Embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; en comparación 

con el D. S. 031-2010 S.A. 
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Figura 7.  

Variación del parámetro sulfatos del agua de pozo de la Empresa Embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; en comparación 

con el D. S. 031-2010 S.A. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Sistema de tratamiento bajo el reglamento de calidad 

DS. N° 031-2010 S.A.  de agua de pozo en la Empresa 

Embotelladora Industrias de los Andes del Perú E.I. R.L. 

 

 

 

Vereau Aldave, C.                                                                                                                    Pág. 48 

 

Figura 8. 

 Variación del parámetro nitratos del agua de pozo de la Empresa Embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; en comparación 

con el D. S. 031-2010 S.A. 
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Figura 9.  

Variación del parámetro cianuro del agua de pozo de la Empresa Embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; en comparación 

con el D. S. 031-2010 S.A. 
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Figura 10. 

 Variación del parámetro aluminio del agua de pozo de la Empresa Embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; en comparación 

con el D. S. 031-2010 S.A. 
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Figura 11. 

 Variación del parámetro cobre del agua de pozo de la Empresa Embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; en comparación 

con el D. S. 031-2010 S.A. 
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Figura 12.  

Variación del parámetro hierro del agua de pozo de la Empresa Embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; en comparación 

con el D. S. 031-2010 S.A. 
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Figura 13.  

Variación del parámetro manganeso del agua de pozo de la Empresa Embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; en comparación 

con el D. S. 031-2010 S.A. 
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Figura 14.  

Variación del parámetro zinc del agua de pozo de la Empresa Embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 2020; en 

comparación con el D. S. 031-2010 S.A. 
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Figura 15. 

Variación del parámetro coliformes totales del agua de pozo de la Empresa 

Embotelladora Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 2016 y 

2020; en comparación con el D. S. 031-2010 S.A. 
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Figura 16. 

Variación del parámetro coliformes termotolerantes del agua de pozo de la 

Empresa Embotelladora Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L., en los años 

2016 y 2020; en comparación con el D. S. 031-2010 S.A. 

 

 

A continuación, se muestran el diseño del sistema de tratamiento en planos de 

la empresa donde se implementará el sistema de tratamiento. Se muestra el plano de 

las instalaciones de la empresa Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L, donde se 

instalará el sistema de tratamiento de agua de mesa.  
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Figura 17. 

 Instalaciones de Planta de Tratamiento de Agua de Mesa para la Empresa Industrias 

de los Andes del Perú E.I.R.L.      

                  

Nota: En este plano se muestran las instalaciones de la planta de tratamiento de 

agua de mesa, donde se muestra el área A, donde se realizará la zona de 

desinfección de vehículos, para posteriormente pasar al área B, la cual será 

lugar para el estacionamiento de vehículos de distribución, por otro lado, el 

área C, será lugar para el área de calidad de agua, en el área D se almacenaran 

los productos vacíos para su posterior llenado, el cual se realizará en el área E, 

donde se realizará el tratamiento de agua de mesa y el llenado de bidones, por 

consiguiente, en el área F se almacenarán los productos llenos para su 

respectiva distribución. 
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Figura 18.  

Sistema completo de tratamiento de agua de mesa para la Empresa Industrias de los 

Andes del Perú E.I.R.L. 

 

Nota: Se muestra en el plano el lugar donde se instalará el sistema de 

tratamiento y el orden de las etapas del tratamiento de agua de mesa en el que 

irán instalados. 

 Posteriormente, se muestra un diseño del prototipo de la planta de tratamiento 

para producción de agua de mesa. 
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Figura 19.  

Diagrama de procesos del sistema de agua de mesa. Se muestra el sistema de 

tratamiento y el orden en el que serán instalados en un diagrama 3D para la 

empresa Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L. 

 

Nota: En este plano se muestran los equipos en 3D que deberán ser utilizados 

para el sistema de tratamiento de agua, con ayuda de AutoCAD versión libre. 

 

      Para los procesos, en el Sistema de Tratamiento de agua de mesa, se calcula 

una inversión elevada, como se muestran en las siguientes tablas: 
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Tabla 6. 

 Inversión en envasado de agua para la empresa Industrias de los Andes del Perú 

E.I.R.L. 

INVERSIÓN EN ENVASADO DE AGUA 

  COSTO TIEMPO 

Registro Sanitario   S/           2,800.00  - 

Registro de Marca  S/           1,500.00  - 

Consumo Eléctrico  S/                 30.00  10 horas 

Filtros  $                   90.00  3 meses 

Repuestos  $                 180.00  anual 

Duración  S/                    0.12   

Agua (m3)  S/                    3.00  - 

Nota: En esta tabla se muestra la inversión al envasar el agua. Empresa AquaMarket. 

Tabla 7. 

Costos de envases de agua de mesa para la empresa Industrias de los Andes del 

Perú E.I.R.L. 

COSTOS DE ENVASES 

ENVASE CANTIDAD MEDIDA COSTO 

Bidón UND 20 L 5.5 

Pets MILLAR 225 mL o 650 mL 85 

Galoneras MILLAR 7 L 378 

Nota: En esta tabla se muestra el costo de los envases de agua de mesa. Empresa 

AquaMarket 
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Tabla 8. 

 Monto de inversión del Sistema completo de Agua de Mesa para la empresa 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L. 

ITEM DESCRIPCIÓN MONTO 

1 Planta de tratamiento de agua 1000 lts/h $   7,650.00 

2 Osmosis inversa de 4 membranas OPCIONAL $   7,800.00 

3 Tanque 1000 lts acero inoxidable. 1 UND $   3,560.00 

4 Bomba dosificadora OPCIONAL $       550.00 

5 Sistema llenador automática de 625 mL hasta 7 

L 

$ 12,000.00 

6 Roscadora Manual $       750.00 

SUB TOTAL       $ 32,310.00  

Nota: En esta tabla se muestra el costo total del sistema de tratamiento de agua.  

Empresa AquaMarket. 
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

El agua es un elemento vital y necesario en la vida del ser humano, y para ser 

consumida sin causar ningún daño, es necesario que sea potable; por lo cual, en la 

presente investigación se consideró formular una propuesta que permita una óptima 

calidad de agua y sea apta para consumo humano. Según la OMS (2018), el acceso al 

agua potable es fundamental para la salud, se considera uno de los derechos humanos 

básicos y un componente de las políticas eficaces de protección de la salud; además, 

el uso del agua no debe presentar riesgo para la salud de los consumidores. Del 

mismo modo, lo manifiesta Semino (2015), quien considera que el agua debe estar 

libre de sustancias o cuerpos extraños de origen biológico, orgánico, inorgánico o 

radioactivo que pueda poner en peligro la salud de quien la consume. 

Se planteó como objetivo general proponer un sistema de tratamiento bajo el 

Reglamento de Calidad D.S. N° 031-2010-SA para mejorar la calidad de agua de 

pozo en la empresa embotelladora Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L. Cabe 

mencionar, que según la OMS (2018), toda agua potable debe poseer características 

que permitan que sea apta para consumo humano; por lo cual, debe pasar por 

procesos básicos de desinfección.  

En la presente investigación se realizó una propuesta para mejorar la calidad 

del agua de pozo que beneficie a la Empresa Industrias de los Andes del Perú 

E.I.R.L., el cual se tendrá un monto de $ 32,310.00, según lo cotizado en el sistema 

de tratamiento de agua, que se llevará a cabo en un tiempo aproximado de 6 meses, 

pronosticado por la empresa; dentro del sistema se consideraron tratamientos que 
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abarcan procesos de Bombeo de agua, filtración multimedia y ablandador (elimina el 

calcio y magnesio), concluyendo con el proceso de desinfección con dosificaciones 

de cloro; todo esto para garantizar un agua apta para con consumo humano.  

Así también, lo manifiesta Castillo y Jave (2019); quienes afirman que es 

necesario que el agua subterránea contenga un sistema de filtración y desinfección, 

con la finalidad que se puedan eliminar organismos que puedan causar daño a la 

salud. Las empresas AquaMarket y A&B Ecosistemas (2020); del mismo modo, 

afirman que es necesario utilizar filtros, tanto multimedia como de carbón; además, 

de desinfección UV y ozonificación; ya que, al ser agua subterránea, contiene sólidos 

y coliformes totales, de acuerdo a los resultados de análisis hechos en la E.P.S. 

SEDACAJ S.A.   

De forma similar Jiménez (2015); nos dice, que las impurezas solidas en 

suspensión que contiene el agua, es necesario eliminarlas a través de filtros, que 

tienen como finalidad retener dichas partículas; además es necesario contar con un 

sistema de desinfección como lo manifiesta Olivas, et.al (2004), quien indica en su 

informe que la desinfección de agua de pozo contaminada, debe er tratada con 

dosificaciones de cloro; ya que, elimina el 92.85%, según los resultados de su 

investigación, dejando un agua apta para consumo humano; finalmente, la norma 

D.S. 031-2010 S.A, recomienda que es necesario realizar muestreos periódicos con el 

fin de mantener los límites máximos permisibles dentro de los estándares de calidad 

para consumo humano.  
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Se planteó como primer objetivo específico, describir algunos de los 

parámetros físicos, químicos y biológicos para evaluar la calidad del agua de pozo de 

la empresa Industrias de los Perú EI.R. L, según el DS N° 031-2010-SA; el cual 

manifiesta que, los parámetros físico-químicos y coliformes, son los que se requieren 

como mínimo para que dicha agua sea considerada potable. Del mismo modo, la 

OMS, (2018), corrobora esta información afirmando que para la vigilancia de aguas 

de origen se debe analizar turbidez, color, pH, conductividad; por otro lado, para el 

tratamiento es recomendable usar un desinfectante, radiación UV, absorbancia de 

luz, membranas, y el color. 

Cabe mencionar, que dentro de la investigación se seleccionaron parámetros 

como turbidez, pH, conductividad, dureza, cloruros, fluoruros, sulfatos, nitratos, 

cianuro, aluminio, cobre, cromo, hierro, manganeso y zinc, respecto a los parámetros 

en coliformes, se seleccionaron coliformes, totales y termotolerantes, debido a que 

las bacterias pueden originar enfermedades al no encontrarse dentro de los límites. Se 

sabe, que el agua de pozo suele presentar una alta dureza, causa de los minerales 

disueltos en ella, en algunos casos por existencia de metales y su turbidez puede 

variar por el material insoluble, en suspensión o dispersión coloidal. (Carranza, 

2011). Debido a esto, es de sumo importancia garantizar que el agua sea apta para 

consumo humano, los cuales se eligieron porque así lo estipula el D.S. 031-2010 

S.A. 

Del mismo modo, la OMS (2018), manifiesta según la legislación básica del 

agua, una lista de parámetros que deben analizarse con mayor frecuencia como el 

cloro, turbidez y pH; asimismo, la Organización Mundial de la Salud, recalca que es 
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habitual incluir parámetros microbiólogos y que cada parámetro debe ser controlado, 

con el fin de verificar la calidad higiénica del agua. También, la FAO en su 

reglamento de aguas para consumo humano - Art.15 (2005), manifiesta que, los 

operadores no deben suministrar agua donde sus valores sobrepasen las 

concentraciones máximas admisibles, en su guía nos dice los parámetros 

recomendados para parámetros físico-químicos, en su guía sobre tratamiento de 

potabilización (FAO, Anexo XII, 2005), indica los parámetros recomendados para 

tratar agua, los cuales concuerdan con la investigación.  

Como segundo objetivo específico, el cual fue comparar la calidad de los 

parámetros físico-químicos y coliformes, con el Reglamento de la Calidad del Agua 

D.S. 031-2010 S.A.; como se sabe, el agua potable no debe contener 

microorganismos patógenos, quistes ni huevos de parásitos, o algún microorganismo 

que pueda afectar la salud de las personas. Así mismo, según la FAO (2005), en el 

artículo 14 del reglamento de aguas para consumo humano; nos dice, que para el 

abastecimiento del agua se debe prevenir y evitar la transmisión de enfermedades 

gastrointestinales, entre otras. Al realizar los análisis correspondientes, se evidenció 

que la todos los parámetros físico-químicos se encontraron dentro de los límites 

máximo permisibles; mientras que hubo una leve variación en los coliformes.  

Según, la OMS (2018), estipula que si alguno de los parámetros de ellos 

estuviera fuera del rango permitido podría causar daños a la salud como VHA, 

giardia y distintas cianobacterias, provocando hepatitis y neurotoxicidad. Por lo 

tanto, el agua de pozo se considera no apta para consumo humano; debido a que, en 

los años que se analizó dicha agua, ambos estudios realizados sobrepasaron los 
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límites máximos permisibles, que indica el DS 031-2010 S.A. evidenciando una 

alteración en coliformes (figura 22 y 23).   

Esto debido, a que cerca de la fuente de agua se encontraba un pozo séptico y 

existieron posibles infiltraciones debido a la lluvia, y/o agentes climáticos, propios de 

la zona; los cuales, alteraron las características microbiológicas del agua.  Del mismo 

modo, lo manifiesta Castillo y Jave (2019), quienes señalan que existe gran variedad 

de microorganismos en aguas crudas que pueden ser patógenos, como coliformes 

totales, ocasionando gastroenteritis. Asimismo, la OMS (2018), indica que la 

presencia coliforme es un grave problema sanitario, pero realizando una desinfección 

adecuada debe haber ausencia de estos. Por otro lado, si el agua llegará a sobrepasar 

sus LMP, la empresa podría perder su registro sanitario, además de ser multada y 

sancionada por la Autoridad Nacional del Agua; cabe resaltar, que a la actualidad el 

pozo séptico ha sido sellado en su totalidad por especialistas, por lo que ya no 

alterará los parámetros ya descritos. 

Como ultimo objetivo específico fue diseñar un sistema de tratamiento para 

tratar el agua de mesa en función al reglamento de Calidad de Agua DS. 031-2010-

S.A, de acuerdo, a la figura 17; se sabe que es necesario contar con instalaciones en 

la planta de tratamiento que tengan área de desinfección de vehículos; con el fin, que 

no ingrese ningún tipo de contaminante, sobre todo en las llantas. Del mismo modo, 

se debe contar se debe contar con un área de calidad, para analizar que no exista 

alteración en los parámetros que las leyes nos exigen y se pueda producir un agua 

apta para consumo humano; realizándose análisis periódicos; lo mismo señala 
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Saucedo (2013), afirmando que la calidad de agua de mesa, depende de su higiene en 

el proceso de producción. 

Cabe mencionar, que es necesario utilizar filtros de carbón activado y filtro 

multimedia; para eliminar sedimentos que pueda contener el agua potable; así 

también, es adecuado contar con sistemas de desinfección mediante radiación 

ultravioleta que elimina una gran cantidad de virus y bacterias, que evitarán daños a 

la salud de las personas que consuman el agua de mesa. De igual manera, Caminati y 

Caqui (2013) manifiestan, que para que el agua de pozo pueda ser consumida es de 

suma importancia llevar a cabo un tratamiento bacteriológico, dichas autoras 

utilizaron mecanismos como ozonificación y radiación UV, indicando que este 

último elimina el 99% de bacterias. 

Meléndez (2018), nos dice que para disminuir las concentraciones elevadas se 

debe hacer una desinfección UV con ozonificación para reducir su nivel; ya que, 

estos procesos son desinfectantes, eliminan bacterias, virus y microorganismos, es 

muy necesario para el sistema porque al ser agua de pozo tiene muchos 

microorganismos que pueden afectar a la salud, de esta manera permitir que el agua 

se encuentre dentro de los límites que exige el D.S. 031-2010 S.A. Del mismo modo, 

la empresa AquaMarket (2021), nos recomienda utilizar el proceso del carbón 

activado y filtro multimedia de 1 y 5 micros, con el fin de tener un agua libre de 

solidos disueltos; además, de radiación UV y ozonificación; igualmente, la empresa, 

A & B Ecosistemas (2020), afirma esta propuesta sosteniendo que, debido a los 

resultados de los parámetros es necesario utilizar un sistema de desinfección como la 

ozono y ultravioleta, manifestando la misma propuesta la empresa Essence. 
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No obstante, las instalaciones de la planta de tratamiento deben contar con un 

área de almacén de botellones vacíos, con el fin de que la empresa cuente con 

suministros para embotellar del agua; de igual forma, debe contar con un área de 

almacén de productos llenos; para que, seguidamente puedan ser transportados para 

su distribución, así mismo, debe contar con servicios higiénicos, para la desinfección 

y demás necesidades del personal. 

Así mismo, Meléndez (2018), comenta que para que el agua de mesa no tenga 

alteraciones en cuanto a sus parámetros es necesario realizar un buen mantenimiento 

de equipos, especialmente los filtros; del mismo modo, el sistema de osmosis inversa 

debe cambiarse periódicamente cada 3-5- años, lo manifiesta el autor; igualmente, el 

generador de ozono de 7 u 8 meses;  con la finalidad, de tener un agua de calidad 

para consumo humano; que sea armoniosa con el medio ambiente, distribuyendo  

agua de calidad a sus consumidores; del mismo modo, la empresa planea comprar 

envases ecológicos, con el fin de no generar ninguna amenaza a la sostenibilidad del 

medio ambiente. 

El Art. 2 de la Ley 29338 de Recursos Hídricos; nos dice, que el uso del agua 

debe ser otorgada y ejercida con armonía con el bien común, la protección ambiental 

y el interés de la Nación; del mismo, la Ley General del Ambiente (Art, 80); 

manifiesta, que se debe propiciar la gestión de la calidad del agua, la prevención de 

riesgos y daños ambientales en los procesos de su producción o prestación, así como 

prácticas de etiquetado, que salvaguarden los derechos del consumidor; igualmente, 

la Organización de las Naciones Unidas (2021); comenta que, vivir en un medio 

ambiente sin riesgos, limpio, saludable y sostenible es un derecho humano.  
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En el presente estudio, se realizó una investigación del agua de pozo de la 

empresa Industrias de los Andes del Perú, concluyendo que su agua no es apta para 

consumo, debido a la elevada concentración de coliformes termotolerantes. 

Se describieron los parámetros seleccionados para evaluar la calidad del agua 

de pozo de la empresa Industrias de los Andes del Perú EI.R. L, como lo que 

establece el D.S. 031-2010 S.A. Asimismo, se realizó una comparación de la calidad 

de los parámetros físicos, químicos y coliformes, en función al DS. Nº031-2010-SA, 

la mayoría de parámetros cumplen con lo exigido por dicho decreto, a excepción de 

coliformes totales que excede a 8 UFC/100 mL; debido que, existía un pozo séptico 

cerca al lugar de abastecimiento, el cual ya fue tratado y se podrá disminuir por 

medio de desinfección por ozonificación y radiación ultravioleta. 

Del mismo modo, se propuso un sistema de tratamiento para tratar el agua de 

mesa en función al reglamento de Calidad de Agua DS. 031-2010-SA, entre los 

tratamientos se encuentran: bombeo, filtración, osmosis inversa, desinfección (UV y 

ozonificación) y entre los equipos están: electrobomba, filtro multimedia automático, 

filtro carbón activado automático, filtro 05 micras, filtro 01 micra, equipo UV y 

equipo generador de ozono.         

Cabe mencionar, que a lo largo del proceso de la investigación se encontraron 

algunas limitaciones debido al tiempo de pandemia, el cual impidió tomas 

actualizadas, razón por la cual se tomaron 2 años (2016 y 2020) los cuales la empresa 

poseía y no se pudo realizar un dato actualizado para corroborar que ya no existan 
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coliformes en el agua de pozo; además, la falta de acceso de algunas bases de datos 

debido al costo por la inscripción. 
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I. ANEXOS 
 

ANEXO A.  MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Tabla 9. Matriz de Consistencia 

Título de investigación: SISTEMA DE TRATAMIENTO BAJO EL REGLAMENTO DE CALIDAD DS. N° 031-2010 S.A.  DE AGUA DE POZO EN LA 

EMPRESA EMBOTELLADORA INDUSTRIAS DE LOS ANDES DEL PERU E.I. R.L. 

Problema de investigación Objetivos Variables Metodología 

¿Cuál es el sistema de tratamiento 

bajo el reglamento de calidad DS. 

Nº031-2010-SA para mejorar la 

calidad de agua de pozo en la 

empresa embotelladora industrias de 

los Andes del Perú E.I.R.L.? 

General:  Variable 1 Tipo de 

investigación 

Comparativa-Descriptiva 

Proponer un sistema de tratamiento 

bajo Reglamento de Calidad D.S. N° 

031-2010-SA para mejorar la 

calidad de agua de pozo en la 

empresa embotelladora industrias de 

los andes del Perú E.I.R.L. 

Calidad de Agua de Pozo De acuerdo al 

enfoque: 

Cuantitativo 

De acuerdo al fin: Aplicada 

De acuerdo al 

alcance: 

Descriptivo 

  Específicos: Variable 2 Diseño de 

investigación: 

Diseño no Experimental 

 Describir los parámetros 

seleccionados para evaluar la 

calidad del agua de pozo de la 

empresa Industrias de los Andes 

Reglamento de Calidad 

de Agua DS.031-2010-

SA 

Población: 

 

 

Agua de pozo ubicada en el 

centro poblado Huacariz, 

perteneciente a la empresa 

Industrias de los Andes del 
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EI.R.L,  

 

Muestra: 

Perú E.I.R.L. 

1 litro de Agua de Pozo para 

análisis, en la empresa 

Industrias de los Andes del 

Perú E.I.R.L. 

Comparar la calidad de los 

parámetros físicos, químicos y 

coliformes, en función al DS.Nº031-

2010-SA,. 

Técnicas Instrumentos 

Variable 3 

Análisis de datos Guía de Análisis documental  

Sistema de tratamiento 

 Ficha de registro de datos  

Diseñar un sistema de tratamiento 

para tratar el agua de mesa en 

función al reglamento de Calidad de 

Agua DS. 031-2010-SA. 

 Laptop  
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ANEXOS B. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

Tabla 10. Matriz de Operacionalización  

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES 

 

INDICADORES RANGO 

DE 

MEDICION 

Sistema de 

tratamiento 

 

 

Conjunto de componentes 

hidráulicos; de unidades de 

procesos físicos, químicos y 

biológicos; y de equipos 

electromecánicos y métodos de 

control que tienen la finalidad de 

producir agua apta para el consumo 

humano. (MINSA, 2010).  

 Briceño y Caqui (2013, p. 20). 

Indican que un sistema de 

tratamiento para agua de consumo 

humano, debe contener como 

referencia el D.S. N°031-2010- 

SA, eliminando los niveles de 

bacterias y coliformes, usando, 

cloro, filtros y ozonificación.   

 

Parámetros físicos.  pH 6,5 a 8,5 

Conductividad 1 500 

Turbidez  5 

 Sólidos totales 

disueltos. 

1 000 

 Dureza Total 500 

Parámetros 

químicos 

Cloruros 250 

Hierro 0.3 

Nitratos  50 

Manganeso 0.4 

Cianuro 0.07 

Zinc 3 

Aluminio 0.2 
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Parámetros 

microbiológicos 

Bacterias 

Coliformes Totales 

0 (*) 

Bacterias 

Termotolerantes 

0 (*) 
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ANEXOS C. CARACTERIZACIÓN DEL ANÁLISIS DE AGUA DE MESA DEL 

AÑO 2016 

Figura 20.  

Caracterización del año 2016 para la empresa Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L.  

 

Nota: Se muestran los Resultados de análisis de agua hechos en el año 2016, 

comparándolos con los Límites Máximos Permisibles según el Reglamento vigente de 

la Calidad de Agua. 
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ANEXOS D. CARACTERIZACIÓN DEL ANÁLISIS DE AGUA DE MESA DEL 

AÑO 2020 

Figura 21.  

Caracterización del año 2020 para la empresa Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L. 

 

Nota: Se muestran los Resultados de análisis de agua hechos en el año 2020, 

comparándolos con los Límites Máximos Permisibles según el Reglamento vigente de 

la Calidad de Agua. 
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ANEXO E. PROPUESTA DE AGUA DE MESA PARA LA EMPRESA 

INDUSTRIAS DE LOS ANDES DEL PERÚ E.I.R.L. 

 

PROPUESTA PARA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE MESA 

 

1. INTRODUCCIÓN: 

La empresa Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L es una empresa 

cajamarquina, la cual quiere dar inicio a su producción de agua envasada; sin 

embargo, existe un problema con el agua cruda; ya que, cerca del lugar, a una 

distancia de 100 metros aproximadamente se encontraba un pozo séptico, por lo 

que con el pasar de los años ha ido afectando drásticamente los parámetros del 

agua cruda, específicamente los coliformes ha ido aumentando en coliformes 

totales de 0 UFC/100 a 8 UFC/100.  Por consiguiente, el agua no es apta para 

consumo humano; además, de no cumplir con los estándares establecidos en el 

Reglamento de Calidad para Consumo Humano por el D.S N° 031-2010-SA, 

debido a que al tener un alto contenido de coliformes totales puede causar daños a 

la salud.  

2.  UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

La empresa Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L está ubicada en la 

dirección, Mz. C, Lot 11 – Urbanización Cajamarca 2010, el centro poblado de 

Huacariz, de la ciudad de Cajamarca; tal y como lo muestra la figura 22; este 

proyecto va dirigido a la empresa embotelladora de agua.    
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Figura 22.  

Ubicación de la empresa Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L. 

 

Nota: En esta figura se muestra la ubicación de la Planta de Tratamiento de Agua de 

Mesa. 

3. OBJETIVO  

Mejorar la calidad de agua de mesa en la empresa embotelladora Industrias 

de los Andes del Perú E.I.R.L. 

4.  ALCANCE 

Este proyecto beneficia directamente a la empresa Industrias de los Andes 

del Perú E.I.R.L. 
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5.  METODOLOGIA 

Para la investigación, se realizó un análisis de resultados donde se observaron 

y estudiaron el resultado de las caracterizaciones de los años 2016 y 2020, brindados 

por la E.P.S. SEDACAJ S.A.C. Después de obtener el reconocimiento de ambas 

caracterizaciones, se realizó una comparación de los dos años con el Reglamento de la 

Calidad del Agua D.S. 031 – 2010 S.A, con el fin de reconocer si los resultados están 

dentro de los estándares de calidad, con el objetivo de plantear un tratamiento y 

producir agua embotellada apta para consumo humano. 

Luego de realizar dicha comparación se hizo un reconocimiento de resultados 

de los parámetros físico-químicos y coliformes del agua de pozo para verificar si son 

aptos para consumo humano y no superen los límites máximos permisibles, se 

observó que el agua es aprovechable; ya que, todos los limites máximo permisibles 

están dentro de los estándares de calidad a excepción de los análisis bacteriológico 

(coliformes totales),  tuvo un resultado de 8 Unidades Formadoras de Colonias / 

100mL encontrándose sobre los límites máximos permisibles (LMP), el cual indica 

que debería ser de 0 Unidades Formadoras de Colonias / 100mL, esto se debe a que la 

empresa contaba con una fosa séptica a unos metros del lugar. 

Así que se procedió a realizar una búsqueda y selección de antecedentes 

investigativos, con el fin de plantear un sistema de tratamiento para purificar el agua 

de pozo y de esta se manera la empresa la pueda usar para embotellarla.  



Sistema de tratamiento bajo el reglamento de calidad 

DS. N° 031-2010 S.A.  de agua de pozo en la 

Empresa Embotelladora Industrias de los Andes del 

Perú E.I. R.L. 

. 

 

 

 

Vereau Aldave, C.                                                                                                                    Pág. 86 

 

Luego, se procedió a efectuar una matriz de articulación, donde se realizó una 

revisión bibliográfica, para definir el sistema de tratamiento a usarse realizando un 

análisis y comparación de antecedentes en base a los resultados de las 

caracterizaciones, se determinó que el agua debería de tener un tratamiento para 

eliminar la presencia de coliformes totales; ya que, en los resultados era el parámetro 

que sobrepasaban los límites máximos permisibles. Posteriormente, se realizó una 

investigación determinando que el agua necesita pasar por un proceso de 

desinfección.  Se procedió a realizar una búsqueda y selección de información en 

trabajos, tesis y artículos relacionados a sistemas de tratamiento para consumo 

humano.  

Después de haber realizado la búsqueda de distintos estudios, se procedió a 

organizar la información en tablas, donde se describen los resultados finales de las 

variables, para la redacción de los resultados se elaboraron tablas y figuras 

comparativas para el desarrollo de esta investigación.; por último, para determinar 

la validez y confiabilidad de los instrumentos, se utilizó la opinión y el visto 

bueno de expertos en el tema de agua potable como la Empresa A&B Ecosistemas 

S.A.C (Figura 25), Essence (Figura 26) y AquaMarket (Figura 27). 

6. PROPUESTA  

En esta investigación se realizó una propuesta sobre el procesamiento de 

mejora de pozo; el cual, sirve tanto para mantener a dicha agua dentro de los 

límites máximos permisibles, tal y como lo exige el D.S. 031-2010 S.A., así como 
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la mejora de productividad y cuidado de equipos, el sistema de tratamiento de 

agua, estará abarcando los siguientes procesos:          

   -Sistema de bombeo, filtración multimedia, ablandador, filtración con 

carbón activado, dosificación de hipoclorito, filtro de 5 y 1 micra, filtración 

ultravioleta y ozonificación,  

A continuación, se muestra la descripción detallada de los diferentes 

procesos de la mejora: 

- Sistema de bombeo de agua; este equipo será necesario para el transporte 

de agua hacia el equipo de filtración, este ocupará un espacio pequeño; ya que, no 

es de gran tamaño, con una potencia de 2 HP, trasladando un aproximado de 1200 

litros de agua por hora, este equipo será sumamente esencial para conducir el agua 

subterránea a la superficie, donde será próximamente trasladada a su filtrado.  

- Filtración multimedia, tiene como finalidad remover sólidos que se 

encuentren suspendidos en el agua, con tamaño de hasta 15 micrómetros. De este 

modo, todo sólido mayor a 15 micrómetros quedará retenido en el filtro para ser 

desechado posteriormente; este medio filtrante es recomendable que este 

compuesto por arena de cuarzo de 0.5mm y 1.00mm, además de antracita, grava 

de cuarzo y garnet. (AquaMarket, 2021).  
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Dicho equipo multimedia es de suma importancia; ya que, al ser agua de 

pozo contiene impurezas como sólidos, esta fase, retendrá dichas impurezas, 

disminuyendo la turbidez del agua. 

Ablandador, de 1 Pies3 resina catiónica, los equipos ablandadores permiten 

eliminar los iones de calcio y magnesio presentes en el agua, estos podrían 

incrustarse en las membranas de osmosis inversa y reducir su eficiencia si no se 

eliminan. 

- Dosificador de cloro; este equipo eliminará bacterias, inactivará virus y 

algas que se encuentren presentes en el agua; además de disminuir la 

concentración de coliformes termotolerantes; el cual, es el parámetro que sobre 

pasa los LMP, debido a la capacidad del tanque será recomendable colocar 4.5L 

de cloro en cada tanque de almacenamiento, esto eliminará sustancias orgánicas e 

inorgánicas. 

- Filtro pulidor de agua de 5 micras y 1 micra: El agua con un alto 

contenido de sedimentos cambia el valor estético del agua final destinada a 

bebida, entre otros efectos, dichos filtros actúan como pantalla para retener dichas 

partículas. 

- Filtro carbón activado, es un proceso utilizado para eliminar el cloro, 

mal sabor, olor y color utilizando un lecho de medio de carbón activado, bien 

sea a partir de grados seleccionados de carbón bituminoso o de carbón de 
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cáscara de coco y producidos en forma granular de alta densidad, con 1 pie3 

como medio filtrante.  

-Filtro ultravioleta, dicha desinfección mediante rayos ultravioleta es un 

método rápido y único para desinfectar el agua sin utilizar productos químicos, ni 

calor. Las lámparas germicidas de ultravioleta producen radiaciones de pequeñas 

ondas que son letales para las bacterias, virus y otros microorganismos presentes 

en el agua, dicho equipo está diseñado para emitir una dosis de 40 mJ/cm2, el cual 

es recomendado por organismos internacionales para una efectiva desinfección del 

agua, sin embargo, según la norma peruana requiere 30mJ/cm2. 

- Osmosis Inversa (Opcional); es capaz de retener el 98% de solidos 

disueltos en el agua (sales y minerales), debido a esto, dicho equipo tiene la 

capacidad de controlar el sabor del agua considerablemente, donde, las 

membranas se encuentran alojadas en unas carcasas en acero inoxidable, es 

recomendable un equipo que tenga capacidad de uso de trabajo de 24 horas 

continuas, ya que; será necesario para no detener la producción de agua de mesa.  

- Generador de ozono, se utilizará como desinfectante del agua, ya que; 

desintegra, elimina y descompone agresivamente a los organismos vivos sin dejar 

residuos químicos que puedan afectar la salud o el sabor del agua, con una 

producción de ozono de 1g/hora, además de eliminar sabores extraños, este 

permite mantener las líneas de agua producto, constantemente desinfectadas, sin 

riesgo a contaminación. 
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 Dichos procesos se realizarán con la finalidad de alcanzar un agua de 

calidad y este apta para su distribución manteniéndose dentro de los límites 

máximos permisibles que exige el D.S. 031-2010 S.A 

7. ACTIVIDAD DE CONTROL DE AGUA 

Con referencia a la llegada de los vehículos distribuidores, se deben 

desinfectar para el ingreso a las instalaciones de la planta de tratamiento; con el 

fin, de no introducir ningún tipo de contaminante, sobre todo en las llantas, del 

mismo modo; el personal debe contar con baños y duchas para su limpieza y 

desinfección. 

De acuerdo al control del agua, es recomendable que el área de calidad 

realice los análisis diariamente, con el fin de monitorear el agua, teniendo un 

registro periódico, para verificar que esta se encuentre dentro de los límites 

máximos permisibles, tal y como lo exige el D.S. 031-2010 S.A, previniendo 

algún tipo de desfavorecimiento de los clientes y distribuidores de agua. 

Del mismo modo, los puntos de muestreo aconsejables es directamente del  

pozo, ya que; como muestran los análisis de los años 2016 y 2020, hubieron 

incrementos consecutivos en coliformes totales, lo cual, es de suma importancia 

prevenir que vuelva a ocurrir, de igual manera, tomar muestras en el tanque de 

almacenamiento, antes del embotellado, con el fin; de validar que los datos no 

sobrepasen los límites que exige el reglamento D.S. 031-2010 S.A., realizar una 
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comparación, con el fin de verificar que el agua se encuentre apta para su 

distribución brindando un agua de calidad.  

Respecto al área de almacenamiento, este se debe encontrar despejado, 

ordenado y limpio, colocando parihuelas plásticas en el piso, ya que; estas se 

encuentran libre de mantenimiento, fáciles de lavar y desinfectar; con la intensión 

que las botellas no se encuentren en contacto directo con el suelo.  

En relación a la distribución del agua, este se realizará con ayuda de 

personal encargado y capacitado previamente, los cuales, subirán cada bidón 

empaquetado al vehículo distribuidor, con sumo cuidado previniendo fracturas en 

los envases. 

8.  ANALISIS ECONÓMICO 

Para poder realizar una evaluación económica del sistema de agua potable, 

se realizó un presupuesto basado en distintas cotizaciones, tomando en cuenta el 

menor costo sin descuidar la calidad de los equipos que serán usados para los 

procesos; se realizó una comparación en empresas que distribuyen plantas de 

tratamiento, como la empresa A&B Ecosistemas, la cual, indico un presupuesto 

de,  $7,650.00, sin incluir IGV, ni traslado e instalación de equipos, tal y como lo 

muestra la siguiente figura: 
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Figura 23.  

Cotización de la empresa A&B Ecosistemas S.A.C para la embotelladora 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L. 

 

Nota: Se muestra la cotización de la planta de tratamiento de agua potable de la 

compañía Ecosistemas, para la empresa Industrias de los Andes del Perú. 
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Por otro lado, para obtener una base de precios más precisa, se realizó una 

cotización a una segunda empresa, la cual fue Essence, ofreciendo un precio de 

$8,500, sin incluir IGV, transporte e instalaciones de equipos, como lo muestra la 

siguiente figura: 

Figura 24.  

Cotización de la empresa ESSENCE para la embotelladora Industrias de los 

Andes del Perú E.I.R.L. 

 

Nota: Se muestra la cotización de la planta de tratamiento de agua potable de la compañía 

Essence, para la empresa Industrias de los Andes del Perú.  
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Por último, se cotizó a una última empresa, la cual fue AquaMarket esta 

última, ofrece un menor monto, el cual llega a la suma de S/. 15 5000 + IGV, 

incluyendo el equipamiento técnico, servicios y materiales de instalación, además 

de registro sanitario certificado; por lo tanto, es la que mejor opción, ya que, 

encaja con la economía de la empresa y los beneficios, como se muestra en la 

siguiente figura: 

Figura 25.  

Cotización de la empresa AquaMarket para la embotelladora Industrias de los 

Andes del Perú E.I.R.L. 

 

Nota: Se muestra la cotización de la planta de tratamiento de agua potable de la compañía 

AquaMarket, para la empresa Industrias de los Andes del Perú.  
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Seguidamente, tal y como lo muestra la tabla 6, se detalla el costo de la 

implementación total del sistema de tratamiento de agua potable; llegando a la 

conclusión el sistema de tratamiento de agua es técnicamente viable; ya que, 

existen mecanismos para tratar el agua de pozo, además de que todos los 

requerimientos pueden ser adquiridos por la empresa Industrias de los Andes del 

Perú E.I.R.L. 

9. RECOMENDACIONES 

Dentro de la propuesta al implementar dicho sistema de tratamiento e 

iniciar su funcionamiento y distribución, es recomendable que la empresa tome en 

cuenta un área de calidad, donde se ubique un laboratorio; con el fin, de realizar 

un seguimiento a las concentraciones físico-químicas y coliformes del agua 

potable, para que, no sobrepasen los límites máximos permisibles tal y como lo 

exige el D.S. 031-2010 S.A. 

Del mismo modo, cada equipo viene certificado con su respectiva ficha 

técnica, donde indica el periodo en el que se debe realizar la limpieza para el 

mantenimiento de equipos; con el propósito, de conservarlos en buen estado y 

pueda distribuirse un agua de calidad. 

Por último, si la empresa desea disminuir sus concentraciones en sales, es 

recomendable utilizar osmosis inversa; para que, de esta manera se puedan regular 

dichas sales, ubicar el sabor y el punto en donde se pueda tener un buen gusto en 
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el tema del agua; además, de evaluar diferentes calidades con el mercado a donde 

se distribuirá.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Sistema de tratamiento bajo el reglamento de calidad 

DS. N° 031-2010 S.A.  de agua de pozo en la 

Empresa Embotelladora Industrias de los Andes del 

Perú E.I. R.L. 

. 

 

 

 

Vereau Aldave, C.                                                                                                                    Pág. 97 

 

ANEXO F. REGLAMENTO D.S. 031-2010 S.A. 

Figura 26. D.S. 031-2010 S.A. 

 

 

Nota: Se muestra el reglamento de límites máximos permisibles, el cual se utilizó para 

el análisis de datos.  
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ANEXO G. GUIA PARA LA CALIDAD DE AGUA POTABLE 

Figura 27. Guia para la Calidad de Agua Potable – Organización Mundial de la Salud. 

 

Nota: Se muestra el reglamento de límites máximos permisibles, el cual se utilizó para el 

análisis de datos del reglamento de la Organización Mundial de la Salud. 
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ANEXO H. AUTORIZACIÓN DE USO DE INFORMACIÓN DE LA 

EMPRESA 

Figura 28. 

 Autorización de uso de información de la empresa Industrias de los Andes del 

Perú E.I.R.L. 

 

Nota: En esta figura se muestra la autorización para el suso de datos de la empresa 

Industrias de los Andes del Perú E.I.R.L. 
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ANEXO I. CÁLCULO DE CONCENTRACIÓN DE CLORO 

 

 

 

 

 

        1.- CÁLCULO DEL VOLUMEN 

V= a x b x H Desinfección  

V= a x b x h Cloración  

2.- CÁLCULO DE VOLUMEN PARA DESINFECCIÓN  

V= 1.5x2x1.5 = 4.5 m3 

V= 4.5 x 1000 = 4,500 litro 

3.- DESINFECCIÓN POR CLORO 

V = D x V/Cc = 50 x 4500/50 000 = 4.5 litros Cc 

 

 

 
 
 

 
h=1.2 

 
H=1.5 

b=2 

 
a=1.5 

 

Donde: 

V= Cantidad de cloro liquido 

(litro)  

D= Concentración de cloro 

(mg/l) V= Volumen a 

desinfectar (litro) 

Cc= Concentración de cloro del 

producto del fabricante expresado 

en mg/l 



Sistema de tratamiento bajo el reglamento de calidad 

DS. N° 031-2010 S.A.  de agua de pozo en la 

Empresa Embotelladora Industrias de los Andes del 

Perú E.I. R.L. 

. 
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ANEXO J. COMPARACIÓN DE ANÁLISIS DE RESULTADOS  

Tabla 11. 

Comparación de análisis de resultados desde el año 2016 a la actualidad para la 

empresa industrias de los andes del Perú E.I.R.L 

ANALISIS 

FISICOQUIMICO 

UNIDAD 2016 2020 ENE-22 FEB-22 LMP 

TURBIEDAD UNT 0.3 1.12 1.02 1.01 5 

pH - 6.96 7.72 7.1 7 6.5-8.5 

CONDUCTIVIDAD uS/cm 80 490 399 400 1500 

DUREZA mg/L 30 240 210 210 500 

CLORUROS mg/L 8 20 19.2 19.3 250 

FLUORUROS mg/L 0.02 0 0 0 2 

SULFATOS mg/L 21 30 27 28 250 

NITRATOS mg/L 4 15 12.3 12.3 50 

CIANURO mg/L 0.005 0.005 0.002 0.002 0.07 

ALUMINIO mg/L 0.006 0.022 0.011 0.010 0.2 

COBRE mg/L 0.04 0.036 0.026 0.024 2 

CROMO mg/L 0.002 0.002 0.001 0.001 0.05 

HIERRO mg/L 0.023 0.061 0.056 0.055 0.3 

MANGANESO mg/L 0.088 0.379 0.2 0.2 0.4 

ZINC mg/L 0.006 0.037 0.026 0.025 3 

ANALISIS 

BACTEOROLOGICO 

UNIDAD 2016 2020 ENE-22 FEB-22 LMP 

COLIFORMES 

TOTALES 

UFC/100 

mL 

2 8 0 0 0 

COLIFORMES 

TERMOTOLERAMTES 

UFC/100 

mL 

0 0 0 0 0 

Nota: Se muestra una comparación de los datos tomados en los años 2016 y 2020, 

comparándolos con los análisis tomados en enero y febrero del 2022, donde se muestra que no 

existe variabilidad en los resultados, por lo tanto, a la actualidad está dentro de los parámetros 

indicados según el D.S. 031-2010 S.A. 
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