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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 investigacion 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 Pert E.L.R.L; para ello, se aplic el método inductivo-
deductivo; donde, se analizaron los datos de las caracterizaciones de los afios 2016 y
2020; respecto, a los resultados, los parametros fisicos y quimicos estuvieron dentro
de lo que exige la norma, mientras que en coliformes totales, hubo una elevada
concentracion de 8 UFC/100mL, debido a la presencia de un pozo séptico cerca del
lugar; por esta razén, se disefio un sistema de tratamiento para la produccion de agua
de mesa, los cuales son: extraccion de agua por bombeo, transporte de agua para
filtracion, desinfeccién por radiacion UV y ozonificacion; por Gltimo, transporte de
agua hacia tanques de almacenamiento, dicho disefio, sera eco amigable; ya que, la

distribucion de agua se realizara por envases de vidrio y carton ecolégico.

Palabras clave: Sistema de tratamiento, Calidad de agua, agua de mesa
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CAPITULO I. INTRODUCCION
- Realidad Problemética
Con la pandemia mundial provocada por la Covid-19, hemos aprendido que el
agua es de vital importancia para frenar la propagacion del virus, asi 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 distribucion, recogida o consumo, y
asegurarse de que el agua tratada se almacene de forma segura utilizando recipientes

tapados que se limpien periodicamente.

Los métodos que se usan comunmente para el tratamiento del agua que filtran
y desinfectan esta deberian de inactivar el virus de la COVID-19. Se ha demostrado
que otros coronavirus humanos son sensibles a la cloracion y a la desinfeccion con
luz ultravioleta (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2020). Sin embargo, esta
pandemia también ha evidenciado aiin mas 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, mas de
2 mil millones de personas usan agua contaminada de origen fecal, causando mas de
medio millon de muertes al afio (Pichel, Vivar y Fuentes, 2018). En el mundo, las
regiones de Oriente Medio y el Norte de Africa son las mas afectadas por la escasez
de agua. Pero no son las Unicas, en Asia y Pacifico mas de la mitad de los paises de
estas regiones sufren de escasez de agua, situacion que se agrava, también, con los

efectos del cambio climatico (Garcia, 2020).

Vereau Aldave, C. Pag. 10
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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
region no recibe ningin tipo de tratamiento (Prashad, 2020). Esta problematica
existe, en muchos de los paises de América Latina, un problema critico, que se
refleja en las bajas coberturas en los sectores pobres y el aumento de precio del
servicio. Cuando hay subsidios, estos estan 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 pais la realidad es similar, el servicio de agua potable para el
espacio rural solo llega a un 75,3% (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
[INEI], 2019). Cifras que, en departamentos como Cajamarca, Se ven totalmente
diferentes, puesto que solo el 55.3% de los pobladores tenian acceso al servicio de
agua potable. Pero, con la reciente inauguracion de una nueva planta de tratamiento
posibilita el abastecimiento a un poco méas del 80%. (Municipalidad Provincial de
Cajamarca [MPC], 2019). Aun asi, sigue existiendo una amplia demanda de este

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

La Organizacion Mundial de la Salud (2018) sefiala que el agua envasada es
una forma efectiva de proporcionar agua de consumo humano; ademas, recalcan que
es necesario que el agua haya pasado por un sistema de tratamiento, para asegurar su

calidad. Para la produccion de agua envasada, es necesaria una planta purificadora, la

Vereau Aldave, C. Pag. 11
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cual tiene como propoésito producir agua tratada, mediante una serie de procesos

fisicos, quimicos y biolégicos (Ministerio de Salud [MINSA], (2011).

En tal sentido, Industrias de los Andes del Peri E.ILR.L es una empresa
cajamarquina, perteneciente a las MYPE, la cual quiere dar inicio a su produccién 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 afios ha ido afectando drasticamente los
parametros del agua cruda , especificamente 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; ademas, de no cumplir con los estandares 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 dafios a la salud.

. Justificacion

Esta investigacion pretende determinar un sistema de purificacion adecuado
para producir agua embotellada en las instalaciones de la empresa Industrias de los
Andes del Perd E.I.LR.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 problematica, 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 basandose
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

Vereau Aldave, C. Pag. 12
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Frente al problema descrito, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cual es el sistema de tratamiento en funcién del reglamento de calidad DS. N°031-
2010-SA para mejorar la calidad de agua de pozo en la empresa embotelladora

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

Como linea de investigacion se centrd en la salud publica y poblaciones

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

= Antecedentes

Mwabi, et al., (2012), esta publicacion examind cinco tipos de filtros y evaluo
la capacidad para mejorar la calidad del agua potable a nivel doméstico. Para ello, se
fabricaron sistemas de tratamiento de agua domeésticos y se evalué su eficiencia para
eliminar turbidez, coliformes fecales y Escherichia coli de multiples muestras de
agua, utilizando métodos estandar. 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 comparacion 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, elimind la concentracion total de
bacterias, se puede fabricar con materiales locales disponibles y es facil de operar y

mantener.

En la investigacion 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; ademas se sefiald que se trata el agua a través de distintos procesos: filtros

para retener particulas en suspension, filtro relleno de carbon activado, filtro

Vereau Aldave, C. Pag. 13
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intermedio, tratamiento por resinas ionicas y filtros pulidores de 5 micrones; para
luego llegar a la fase de desinfeccion; finalmente, la inyeccion de ozono para la
sanitizacion. Dando como resultado, que las correcciones realizadas permitieron

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

Se considera también el aporte de Mondragdn (2016), quien evalué un
sistema de potabilizacion en la ciudad de Vinces, para mejorar la calidad de vida de
los pobladores; para ello realiz6 una observacién visual, procesamiento de
informacién y toma de muestras para procesar los planos y calculos. Segun sus
resultados, dicha zona contiene un pozo profundo, por el cual la mayor parte de la
poblacion se encuentra insatisfecha, debido a la coloracion oscura de sus aguas;
segun los andlisis, ello se debe a la combinacién de hierro y manganeso; ademas, al
realizar una comparacion entre el agua de pozo y del rio que se encuentra cerca de la
zona, se determind que el agua del rio es mejor para el tratamiento de agua potable,
al estar mas cerca de los parametros establecidos por la norma. Se concluyé que es
necesario realizar un disefio de desarenadores porque el agua cruda puede traer

consigo arena, causando dafios en las bombas de agua.

De acuerdo a la revision de antecedentes, respecto a la aplicacion de osmosis
inversa, en donde se encontraron articulos que aprueban dicha implementacion. A
partir de la investigacion realizada por Semino (2015) y Meléndez (2018), podemos
denotar que el tratamiento de osmosis inversa para plantas de produccion de agua de
mesa garantiza la purificacion del agua. Semino (2015) nos dice, que el tratamiento
es un proceso que elimina bacterias eficazmente; ademas de disminuir los parametros

fisicoquimicos y asegurar un agua de mejor calidad de esta y Meléndez (2018)
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concluye que la 6smosis inversa es factible, complementado con radiacion UV, pues,
elimina el 99.99% de virus, bacterias y protozoos garantizando la purificacion del

agua.

Castillo y Jave (2019), esta investigacion, realiza un diagndstico 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 parametros fisico-quimicos y microbioldgicos; obteniendo como
resultados: temperatura de 12.5°C, conductividad de 263.0 puS/cm, solidos 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: filtracion, usando un filtro multimedia seguido de un filtro de carbon
activado, intercambio ionico usado como ablandador y una desinfeccion con luz

ultravioleta y ozonizacion.

Carranza (2011), este estudio, determina las caracteristicas fisico quimicas
bioldgicas en aguas del manantial Lanla; utiliz6 métodos de determinacién analiticas
para evaluar sus parametros; teniendo como resultado que el agua de manantial es
apto para consumo humano al igual que para embotellamiento; ya que, sus analisis
estuvieron dentro de lo que rige el reglamento, mostrando un pH entre 6.4- 7.41,
conductividad entre 0.4718 — 0.5953 uS/m, sélidos 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 recomendacién final, que el agua debe tener una calidad

fisicoquimica y bioldgica 6ptima para que esta pueda usarse para consumo humano.

Respecto a la aplicacion de la radiacion ultravioleta (UV) para la elaboracion
de agua envasada (Saucedo, 2013); en su analisis obtuvo como resultado que las
aguas generalmente tenian olor, color y sedimentos; por lo que concluye que la
radiacion ultravioleta es un método que se puede realizar a bajo costo y no tiene
efectos adversos en la salud de consumidores; ademas recomienda usar filtros de
arena, cuarzo y grava, filtro de carbon activado y filtro multimedia para obtener una

desinfeccién mas 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 realiz6 visitas a la
planta de tratamiento; asi como un muestreo de tipo aleatorio, el cual se mandé a un
laboratorio certificado para las respectivas mediciones; obteniendo como resultado
que los pardmetros del agua estaban fuera de la norma; por lo que propuso realizar
coagulacion y floculacion, al igual que un tanque reactor clarificador, filtracion
multimedia y carbdn activado; ademéas de una desinfeccion por ozonificacién y el
principal proceso fue de ésmosis 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 si se

puede considerar la implementacion.

Se hizo una revision de los antecedentes, respecto al uso de filtros en el
tratamiento de agua potable, en donde se encontrd algunos articulos que aprueban

dicha implementacion de acuerdo a su realidad problematica. A partir de la
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investigacion 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 analisis fisicoquimicos 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 domestico es eficiente para mejorar la calidad

de agua en comunidades.

En relacién al uso de floculadores en el tratamiento de agua potable, en donde
se encontrd algunos articulos que orientan dicha implementacion, de acuerdo a sus
resultados. A partir de la investigacion realizada por Hernandez y Corredor (2017) y
Diaz (2017) podemos denotar que es importante incluir en los procesos de plantas de
tratamiento de agua floculadores; ya que, la obtencion del agua en su mayor parte es
de rios, el primero demostrd que su prototipo tiene una eficiencia del 88% con una
dosis 0.1 gr/L de floculante ,mientras que el segundo describi6 que el agua tratada
con floculantes no tienen ningun 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 um, 10 um y 1 pm de tamafio de apertura), lampara
UVC en agua de alta turbidez (hasta 236 NTU). En la metodologia, se analizaron
parametros del agua (turbidez, E.coli y coliformes totales) antesy después de aplicar

el sistema; ademas, la prueba se llevo en tres fases.

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

sedimentacion antes de la filtracion en un filtro de cartucho de 10 pm seguido de un
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cartucho de 1 um, una lampara UVC (17 W). En la Fase 2, se afiadio un filtro de 25
um antes del filtro de 10 um. En la Fase 3, se agregd un paso de filtracion general
antes de que el agua cruda ingresara al tanque de descanso. Se obtuvo como
resultados en la reduccion de la turbidez del sistema oscil6 entre el 30% y el 93%. La
desinfeccion con lampara UVC pudo inactivar E. coli hasta 5,00 log; sin embargo, la
reduccion de coliformes totales fue menor (hasta 4,24 log). En conclusion, 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 adopcion de metodos de purificacion del agua en el
hogar (MPAH) en Pakistan. Para el desarrollo de la metodologia uso los datos de la
encuesta demografica y de salud de Pakistan 2017-2018, se seleccionaron 15 068
hogares. Ademas, para examinar el papel de diferentes factores socioeconémicos en
la determinacion de la fuente de agua, se utilizé el modelo logit multinomial; eso se

debid a que la variable dependiente es de multiples categorias.

Este estudio encontré que las personas que viven en areas rurales, tienen
menos probabilidades de utilizar agua embotellada o filtrada. Los hogares con
exposicion a los medios de comunicacion, educacion, empoderamiento de las
mujeres en las compras del hogar y altos ingresos tienen méas probabilidades de usar
agua embotellada o filtrada. De manera similar, los hogares tienen mas
probabilidades de adoptar MTAH en areas urbanas, cuando hay un mayor nivel de
conciencia. Sin embargo, los hogares que usan agua de pozos y tienen familias mas

grandes tienen menos probabilidades de adoptar MT AH.
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- Marco Conceptual
Como parte conceptual de algunos elementos fundamentales presentados, se
rescataron ciertas bases teoricas, que permiten facilitar la comprension de dicha
investigacidn, rescatando algunos alcances basicos interrelacionados entre si y todos
ellos orientados a los sistemas de tratamiento de agua de consumo humano; ademas
de los parametros que se deben tomar en cuenta para obtener agua de mesa de

calidad optima.

Agua para consumo humano, es la que no ocasiona ningun 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 domesticos habituales,
entre ellos la preparacion 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 combinacion de gestion de la seguridad,
normas de calidad y pruebas del producto final, esto es mas facil 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 publica es normalmente escasa 0 nula pueden alcanzar
concentraciones mas altas en el agua embotellada; ademas, pueden surgir otros

problemas debidos al almacenamiento durante periodos largos y a temperaturas mas
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altas que las del agua distribuida por tuberias o por la reutilizacion 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 caracteristicas organolépticas, fisicas,
quimicas y microbiolégicas 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 recoleccion del agua; incluyendo de los hogares, a fin de proteger la

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

Aspectos Fisicos, se describe que el agua no debe presentar sabores u olores
que pudieran resultar desagradables para la mayoria de los consumidores; por ello, se
debe llevar a cabo regularmente evaluaciones fisicas del agua, especialmente después
de fuertes lluvias, para monitorear si ocurre algiin cambio evidente en la calidad del

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

Dentro de los indicadores fisicos de calidad se encuentra el olor, sabor,
temperatura y conductividad. Donde, olor y sabor, puede indicar la existencia de
contaminacion o el funcionamiento deficiente de algun proceso durante el
tratamiento o la distribucion (OMS, 2018, p.184); de igual manera, la turbiedad, es
una propiedad dptica que mide la pérdida de transparencia en el agua (Alvarez, 2009,

p.102), respecto a la temperatura, es el parametro que determina significativamente

Vereau Aldave, C. Pag. 20



Sistema de tratamiento bajo el reglamento de calidad
UNIVERSIDAD DS. N° 031-2010 S.A. de agua de pozo en la Empresa

PRIVADA DEL NORTE Embotelladora Industrias de los Andes del Perd E.I. R.L.

N

la calidad del agua (OMS, 2018, p.269); por ultimo, la conductividad, es la capacidad
de una solucion para transportar corriente eléctrica, dependiendo de la presencia de

iones y su concentracion total (Martinez, 2019, p.142).

Aspectos Quimicos, dentro de ellos existen varios componentes quimicos; sin
embargo, solo unos pocos representan un peligro inmediato para la salud. Hay
productos quimicos 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 proteccidn contra las caries. (OMS, 2018 p.8)

Dentro de los indicadores quimicos, se encuentra el pH, la dureza, sulfatos y
nitratos; el pH es la forma de medir la concentracion de iones hidrégeno en una
disolucidn, sirve para determinar si una solucion es acida o basica (Martinez, 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). (Martinez, 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 altimo, los nitratos, es el exceso de amoniaco libre que ingresa al
sistema puede conducir a la nitrificacion y al aumento potencial de nitratos en el

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

Asi mismo, la presencia de metales pesados, son un grupo de elementos
quimicos que tienen densidad mayor o igual a 5 g/cm3; son téxicos para los humanos
y ampliamente usados en la industria; ademas son muy abundantes y ocasionan
graves perturbaciones a los ciclos biogeoquimicos. 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 téxicos. (Bautista, 1999, p. 33).

Aspectos microbioldgicos, la verificacion de la calidad microbioldgica del
agua por lo general se basa en el analisis de microorganismos indicadores de
contaminacion 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: desinfeccion con quimicos (cloro, diéxido de cloro, ozono),

desinfeccion con radiacion UV y ultrafiltracion. (p.16)

Dentro de los aspectos microbioldgicos se encuentran los coliformes, l0os
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 acido o aldehido; no se consideran como
indicadores de agentes patdgenos fecales, pero pueden utilizarse para evaluar la
limpieza e integridad de sistemas de distribucién y la posible presencia de
biopeliculas. (OMS, 2018, p. 342); asi también, los coliformes termotolerantes, se
consideran capaces de fermentar lactosa a 44-45 °C, su género predominante es
Escherichia coli donde se considera que E. coli es el indicador de contaminacion

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

Sistema de Tratamiento de Agua, es un conjunto de componentes hidraulicos;
de unidades de procesos fisicos, quimicos Yy biologicos; y de equipos
electromecanicos 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 microbioldgica y quimicamente seguro para los
consumidores. Sin embargo, los requisitos especificos para alcanzarlo pueden ser
muy diferentes y dependen del tipo de recurso hidrico y su calidad. En consecuencia,
no existe una tecnologia de tratamiento universal que sea adecuada para todas las
condiciones de agua cruda. Hay cuatro objetivos especificos del tratamiento:
eliminacion de particulas, remocién/inactivacion de microorganismos, eliminacién

de sustancias inorganicas disueltas y eliminacién de sustancias organicas disueltas.

(p.15)

A continuacidn, se presentan técnicas que se pueden aplicar para cumplir con
propdsitos anteriormente mencionado: Coagulacion — Floculacién, son procesos
quimicos que conducen a un aumento del tamafio de particula de coloides y pequefios
solidos en suspension por diferentes mecanismos (desestabilizacion de la solucion
coloidal, agregacion de particulas). Para iniciar estos procesos, se debe agregar al
agua coagulantes inorganicos (sales de aluminio o hierro) y floculantes de polimeros
organicos. Se utiliza como paso de pretratamiento para mejorar la eficiencia de una

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

Sedimentacion, es un proceso por el cual se realiza la decantacion de
particulas en suspension por la accién de la gravedad. De esta forma se eliminan
parte de los microorganismos y la materia organica que les sirve de alimento,
aumentando la eficiencia del tratamiento al aumentar el tiempo de retencion del agua

en el sedimentador. (Alvarez, 2009, p.23)
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Filtracion, tras la sedimentacion, se requiere un proceso de filtracion 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 particulas quedan retenidas en €l 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 rapidos (Alvarez, 2009, p24)

Microfiltracion, ultrafiltracién y nanofiltracion, se destacan por ser procesos
con alternativas modernas a las técnicas convencionales de filtracion o
sedimentacion. (Worch, 2019). Se basan en el mecanismo de separacidn fisica de la
filtracion haciendo pasar el agua a través de unas membranas aplicando presién al
fluido. La diferencia entre estos métodos es el tamafio de poro de la membrana, que
determina hasta qué punto son eliminados los sélidos disueltos, la turbidez y los

microorganismos. (Alvarez, 2009, p.29)

Filtracion con carbén activado, confiere al carb6on una elevada porosidad que
permite elevar la superficie interna (hasta 1300 m?/gramo de carbdn activo) y como
consecuencia su poder de retencion. Este material es muy adecuado para la mejora de
las caracteristicas organolépticas y para eliminar la presencia de productos

fitosanitarios. (Alvarez, 2009, p.30)

Osmosis inversa, en este proceso se hace pasar el agua bajo alta presion a
través de la membrana semipermeable desde una solucién mas concentrada a una
solucion menos concentrada; de esta forma, se filtran pequefias particulas, metales
pesados, sustancias toxicas, microorganismos, exceso de sales, etc. (Alvarez, 2019, p

31).
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Radiacién UV, es un proceso de desinfeccion que se logra por medio de la
accion de los rayos ultravioleta (UV) emitidos entre las longitudes de onda de 240 a
280 nm; las ondas cortas de radiacion inciden sobre el ADN de los microorganismos
y cambian la estructura del material genético, provocando en corto tiempo la muerte

de los patogenos. (Alvarez, 2009, p.32)

Cloro, es un método de desinfeccibn mas 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 cloracién es destruir las bacterias por la
accion germicida del cloro; también son importantes otros efectos secundarios como
la oxidacion del hierro, el manganeso y los sulfuros de hidrogeno, asi como la
destruccion de algunos compuestos que producen olores y sabores. (Alvarez, 2009, p

33)

Ozono, es inestable a temperatura y presion ambiente y se descompone
rapidamente dando lugar a moléculas de oxigeno (O2). Es uno de los compuestos con
mayor potencial redox, de ahi su gran eficacia como biocida; ya que, provoca la
oxidacion de la pared celular, asi como del material genético de los

microorganismos. (Alvarez, 2009, p.49)

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

Articulo 32.- Del Limite Maximo Permisible: (32.1) El Limite Maximo
Permisible - LMP, es la medida de la concentracién o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, que caracterizan a un efluente

0 una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar
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humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por la respectiva
autoridad competente. Segun el parametro en particular a que se refiera, la

concentracion o grado podra ser expresada en maximos, minimos o0 rangos.

Ley de Recursos Hidricos LEY N.° 29338 (El Peruano, 2009).

Articulo I11.- Principios: Los principios que rigen el uso y gestion integrada de
los recursos hidricos son: 1. Principio de valoracién del agua y de gestién integrada
del agua El agua tiene valor sociocultural, valor econémico y valor ambiental, por lo
que su uso debe basarse en la gestion integrada y en el equilibrio entre estos. El agua

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

Articulo 114.- Del agua para consumo humano: El acceso al agua para
consumo humano es un derecho de la poblacidn. Corresponde al Estado asegurar la
vigilancia y proteccion 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)

Articulo 1°. - De la finalidad: Se establece las disposiciones generales con
relacion a la gestion de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de
garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como proteger

y promover la salud y bienestar de la poblacion.

Vereau Aldave, C. Pag. 26



Sistema de tratamiento bajo el reglamento de calidad
UNIVERSIDAD DS. N° 031-2010 S.A. de agua de pozo en la Empresa

PRIVADA DEL NORTE Embotelladora Industrias de los Andes del Perd E.I. R.L.

N

Articulo 2°. - Objeto: Tiene como objeto normar Los requisitos fisicos,

quimicos, microbioldgicos y parasitolégicos del agua para consumo humano.

Articulo 14°. — Programa de Vigilancia: (4) Monitoreo: Seguimiento y
verificacion de parametros fisicos, quimicos, microbiol6gicos u otros sefialados en el
presente Reglamento, y de factores de riesgo en los sistemas de abastecimiento del
agua; (5) Calidad del agua: Determinacion de la calidad del agua suministrada por el
proveedor, de acuerdo a los requisitos fisicos, quimicos, microbioldgicos y
parasitologicos del agua para consumo humano establecidos en el presente
Reglamento.

- Objetivos
. Objetivo General

El proposito de esta investigacion 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 Pert E.I.R.L. Teniendo

como objetivos especificos:

. Objetivos Especificos
- Describir los parametros seleccionados para evaluar la calidad del agua de

pozo de la empresa Industrias de los Andes EI.R.L.
- Comparar la calidad de los parametros fisicos, quimicos y coliformes, en

funcion al reglamento DS. N°031-2010-SA.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
- Tipo de investigacion
- Disefio de investigacién
El enfoque considerado para esta investigacion es cuantitativo y de analisis
retrospectivo. (Agudelo, Aigneren y Ruiz 2010). La investigacion es de disefio 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 intervencion directa del investigador. Diagrama de disefio descriptivo

Esta investigacion se enmarca dentro del tipo descriptivo puesto que
comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de datos. (Rodriguez,
2005). Por lo tanto, es descriptiva porque trabaja sobre realidades y su caracteristica
fundamental es obtener datos cuantitativos sobre sistemas de tratamiento para

elaborar agua embotellada.

Por otro lado, en la investigacion se consideré una poblacion finita, puesto
que se conoce el nimero exacto de elementos que constituyen el estudio el cual esta

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

Con la finalidad de poder determinar la muestra se emple6 el tipo de muestreo
simple, realizando una toma puntual e individual de 1 litro de agua del acuifero de la

empresa para realizar la caracterizacién en el afio 2016 y 2020.
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- Métodos, técnicas e instrumentos
. Meétodo
Se aplicaron métodos y técnicas en la investigacion, como el Método
Inductivo — Deductivo. Por medio del presente método se obtuvo conocimientos de
lo general a lo particular y viceversa; es decir, del analisis de cada variable
involucrada en nuestro objetivo de investigacion se podra efectuar generalizaciones

con relevancia cientifica.

. Técnicas
Respecto a la técnica que se empled para la recoleccién de datos en esta

investigacion es el andlisis de informacion; ya que, segun Rivera (2017), el analisis
documental es una descripcion fisica de andlisis de contenidos y facilita la obtencion
de datos para realizar un analisis de informacion.

Para determinar la validez y confiabilidad de los instrumentos, se utilizo la
opinion 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 procedi6 a organizar la

informacién en tablas que describen los resultados finales de las variables, para la
redaccion de los resultados se elaboraron tablas y figuras comparativas para el

desarrollo de esta investigacion.

Algunos de los instrumentos para recabar informacion son, el cuestionario, la guia
entrevista, las pruebas objetivas, las pruebas y las escalas de actitudes. Para la
investigacidn, se realiz6 una ficha de registro de datos y guia de analisis documental para
la recoleccion de informacion por el gerente de la empresa. En la siguiente tabla se

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

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos Instrumentos

Guia de Andlisis documental

Anélisis de datos
Ficha de registro de datos

Nota: En esta tabla se muestran las técnicas de recoleccion de informacion e
instrumentos utilizados en la investigacion.

Para los analisis datos se realizo un registro de datos de los pardmetros presentes

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

la informacion que sera usada en el estudio.
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Tabla 2.

Tabla de registro de datos tomados de la empresa Industrias de los Andes del Peru
E.LR.L.

PARAMETRO UNIDAD

ANALISIS FISICOQUIMICO

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
ANALISIS BACTEOROLOGICO

Coliformes Totales UFC/100 mL
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL

Nota: En esta tabla se muestran los pardmetros basicos usados en el analisis de

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

En la fase de diagndstico se realiz6 un analisis de resultados donde se
observaron y estudiaron el resultado de las caracterizaciones brindados por la empresa de
los afios 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 realizd una
comparacion de ambos afios con el Reglamento de la Calidad del Agua D.S. 031 — 2010
S.A, con el fin de reconocer si los resultados estan dentro de los estandares de calidad,
con el objetivo de plantear un tratamiento y producir agua embotellada apta para

consumo humano.

Luego de realizar dicha comparacion se hizo un reconocimiento de resultados de
los parametros fisico-quimicos y coliformes del agua de pozo para verificar si son aptos
para consumo humano y no superen los limites maximos permisibles, se observé que el
agua es aprovechable; ya que, todos los limites maximo permisibles estdn dentro de los
estandares de calidad a excepcion de los analisis bacteriolégico (coliformes totales),
tuvo un resultado de 2 Unidades Formadoras de Colonias / 100mL en el afio 2016, por
otro lado; en el afio 2020 los resultados se elevaron a 8 Unidades Formadoras de
Colonias / 100mL encontrdndose en ambos afios sobre los limites maximos permisibles
(LMP), el cual indica que deberia 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, asi
que se procedio a realizar una busqueda y seleccion 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 Revision e Integracién, se procedio a efectuar una matriz
de articulacion, donde se realizd una revision bibliogréafica, para definir el sistema de
tratamiento a usarse realizando un analisis y comparacion de antecedentes en base a los
resultados de las caracterizaciones, se determind que el agua deberia de tener un
tratamiento para eliminar la presencia de coliformes totales; ya que, en los resultados era
el parametro que sobrepasaban los limites maximos permisibles. Posteriormente, se
realizd una investigacion determinando que el agua necesita pasar por un proceso de
desinfeccion. Se procedié a realizar una busqueda y seleccion de informacién en
trabajos, tesis y articulos 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 ultrafiltracion es necesario para la eliminacion
de bacterias y pirégenos en el agua; del mismo modo, para prolongar la vida util de los
equipos; ya que, el agua de pozo puede contener solidos sediméntales que no se han
apreciado en los resultados de la caracterizacion; ademas, Semino (2015) sefiala que es
necesario el uso de estos, de igual forma necesita pasar por un proceso de ozonizacion;
ya que, ayudara a eliminar compuestos organicos o sintéticos; ademas, de la turbidez;
también tiene que pasar por tratamiento de dosificacion de cloro para eliminar

bacterias(coliformes totales)(Quenta, 2019).

En la fase de propuesta y validacién, como propuesta final segun los
resultados de las caracterizaciones hechas en el afio 2016 y 2020, después de realizar la
identificacion del problema, lo cual fue, lo mas resaltante el aumento progresivo que ha
teniendo el agua de pozo a lo largo de los afios en el parametro de coliformes totales,
posteriormente despues de realizar la basqueda y seleccion de informacion, con el fin de

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

plante6 el siguiente disefio hacia el sistema de tratamiento para producir agua

embotellada considerando las siguientes etapas:

Extraccion de agua del pozo: Esta etapa consiste Unicamente en la captacion 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 localizacién, las
profundidades promedio oscilan entre los 10 a 30 metros, para la extraccién de agua se
necesitara un instrumento mecanico, con el fin que el agua pueda llegar a la superficie,

donde se realizara el tratamiento de la misma.

Transporte de agua hacia equipos de filtracién: Una vez que el agua es extraida
del pozo, se realizara un primer filtrado, el cual se encargara se retener impurezas que se
encuentren dentro del agua, su funcién principal sera separar particulas, al finalizar con

las etapas de filtracion, el agua tendra que ser transportada para la desinfeccion.

Desinfecciéon: Esta etapa consiste en preservar la calidad bacteriologica
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 sera

trasladada a los tanques de almacenamiento.

Tanque de almacenamiento: Aqui, el agua ya estara lista para ser envasada.

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

tratamiento, con el prop6sito de mejorar el agua de pozo, se muestran a continuacion:
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Electrobomba: Brinda al agua la precision 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 (s6lidos en suspensién de 25 -
30 micras) que atrae el agua al momento de pasar por las camas de arena y elimina la

turbidez.

Filtro Carbdn Activado: Atrae, captura y rompe moléculas de contaminantes,
remueve el cloro, solidos pesados como plomo, mercurio; ademas, de quimicos, sabores

y olores.

Porta Filtro y Filtro 05 Micras: Retiene sélidos en suspension de hasta 5

micras.

Porta Filtro y Filtro 01 Micra: Retiene solidos en suspension 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/ctm?)

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

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

En tanto de los temas éticos, se contd con la autorizacion de la empresa
Industrias de los Andes del Pert para el uso de resultados de las caracterizaciones del

afio 2016 y 2020, se hizo saber que los datos obtenidos seran estrictamente
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confidenciales y andnimos, usados para fines académicos (consentimiento escrito). Con

el fin de proteger la integridad de la empresa durante la investigacion.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

En este capitulo se mostraran los resultados obtenidos de la caracterizacion y

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

Se muestra la comparacion del LMP con los datos de los parametros fisicos de
los afios 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 guia
para la Calidad de Agua Potable-OMS. Se ha optado por decidir los parametros
descritos en la tabla 3, los cuales son basicos 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 Pert 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 Peru E.I.R.L.

Titulo

Objetivo

Alcance

Plan de

accion

Formular una propuesta para el sistema de tratamiento de agua de
pozo.

Mejorar la calidad de agua de pozo en la empresa embotelladora
Industrias de los Andes del Pert E.1.R.L.

Este proyecto beneficia directamente a la empresa Industrias de los
Andes del Pert E.I.LR.L.

Este proyecto se llevaria 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, filtracion 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 amplia la informacion en el anexo E.

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

Dichos procesos deberdn seguir una secuencia con relacion a sus instalaciones, como

se muestra en la figura A continuacién, se muestra la descripcion de los equipos

propuestos para el sistema de tratamiento.
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Tabla 4.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

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 PerG E.I. R.L.

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

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

NO

TRATAMIENTO

DESCRIPCION

1

3

4

ELECTROBOMBA

FILTRO
MULTIMEDIA
AUTOMATICO

ABLANDADOR

DOSIFICACION DE
CLORO

Es la maquina responsable de brindar
al agua la presion necesaria, es decir da
la fuerza para que el agua pase por los
filtros y llegue al tanque de agua
producto.

La finalidad de los filtros multimedia
es la de remover sélidos que estén
suspendidos en el agua con tamafio de
hasta 15 micrometros. Retiene
impurezas que trae el agua al momento
de pasar por las camas de arena y
elimina la turbidez, estdn compuestos
por varias capas de medios filtrantes de
diferentes densidades y tamafio de
particulas, acomodados uno sobre el
otro.

Los equipos ablandadores permiten
eliminar los 1iones de calcio vy
magnesio(sarro) presentes en el agua,
estos podrian incrustarse en las
membranas de osmosis inversa y
reducir su eficiencia si no se eliminan.

Desinfeccion de agua, colocando 4.5L
de «cloro en cada tanque de
almacenamiento, esto eliminard

sustancias organicas e inorganicas.
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Nota: En esta tabla se muestran los equipos en orden el que seran utilizados para
convertir el agua de pozo en agua potable.

Por otra parte, se muestra el diagrama de flujo de los procesos que se usaran
en la planta de tratamiento del agua de pozo. De acuerdo con los resultados de la
caracterizacion de agua, se propuso que el sistema de tratamiento debera tener los

siguientes procesos:

Figura 1.

Diagrama de sistema de flujo de tratamiento de agua de pozo segun el D.S. 031-
2010-SA, para producir agua potable en la Empresa Embotelladora Industrias de

los Andes del Peru E.I.R.L.

0
0

DOSIFICACION DE
CLORO

ALMACENAMIENTO

MULTIMEDIA
ABLANDADOR

Nota: el agua de pozo pasa por un filtro multimedia con el fin de eliminar solidos que
se encuentren presentes en el agua; asi mismo un equipo ablandador, con el fin de
eliminar iones de calcio y magnesio que puedan estar presentes en el agua, estos
podrian incrustarse en las membranas de osmosis inversa y reducir su eficiencia si no
se eliminan, generando sarro; ademas, de una dosificacion de cloro, permitiendo el

almacenamiento y convirtiéndola en agua potable.
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Con respecto al primer objetivo especifico, describir los parametros
seleccionados para evaluar la calidad del agua de pozo de la empresa Industrias de

los Andes del Pert E.I.R.L, se muestra a continuacion:

Tabla 5.

Indicadores de la Calidad de Agua potable seleccionados segun el DS. 031-2010
para el agua de pozo de la empresa Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L

PARAMETROS DESCRIPCION

Parametros Fisicos Sabor, Color, Turbidez, pH,
Conductividad

Parametros Quimicos Cloruros,  fluoruros,  sulfatos,

nitratos, cianuro, aluminio, cobre,

hierro, manganeso y zinc

Parametros Bioldgicos Coliformes Totales y coliformes

termotolerantes

Nota: La tabla muestra los principales parametros fisicos, quimicos y biol6égicos para

determinar la calidad de agua.
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De acuerdo, con el segundo objetivo especifico, se realizé una comparacion de la
calidad de los parametros fisicos, quimicos y coliformes, en funcién al DS. N°031-2010-
SA

Figura 2.
Variacién del parametro turbiedad de agua de pozo de la Empresa Embotelladora

Industrias de los Andes del Perd E.I.R.L., en los afios 2016 y 2020; en comparacion

conel D.S.031-2010 S.A.
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Figura 3.

Variacion del parametro pH de agua de pozo de la Empresa Embotelladora
Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L., en los afios 2016 y 2020; en comparacion
conel D.S.031-2010 S.A.
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Figura 4.

Variacion del parametro conductividad del agua de pozo de la Empresa
Embotelladora Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L., en los afios 2016 y 2020;
en comparacion con el D. S. 031-2010 S.A.
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Figura 5.

Variacion del parametro dureza del agua de pozo de la Empresa Embotelladora
Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L., en los afios 2016 y 2020; en comparacion
conel D. S.031-2010 S.A.
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Figura 6.

Variacion del parametro cloruros del agua de pozo de la Empresa Embotelladora
Industrias de los Andes del Perd E.I.R.L., en los afios 2016 y 2020; en comparacion

conel D.S.031-2010 S.A.
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Figura 7.

Variacion del parametro sulfatos del agua de pozo de la Empresa Embotelladora
Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L., en los afios 2016 y 2020; en comparacién

conel D.S.031-2010 S.A.
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Figura 8.

Variacion del parametro nitratos del agua de pozo de la Empresa Embotelladora

Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L., en los afios 2016 y 2020; en comparacién

conel D.S.031-2010 S.A.
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Figura 9.

Variacion del parametro cianuro del agua de pozo de la Empresa Embotelladora
Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L., en los afios 2016 y 2020; en comparacién

conel D.S.031-2010 S.A.
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Figura 10.

Variacion del parametro aluminio del agua de pozo de la Empresa Embotelladora
Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L., en los afios 2016 y 2020; en comparacién

conel D.S.031-2010 S.A.
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Figura 11.

Variacion del parametro cobre del agua de pozo de la Empresa Embotelladora

Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L., en los afios 2016 y 2020; en comparacién

conel D.S.031-2010 S.A.
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Figura 12.

Variacion del parametro hierro del agua de pozo de la Empresa Embotelladora
Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L., en los afios 2016 y 2020; en comparacién
conel D. S.031-2010 S.A.
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Figura 13.

Variacion del parametro manganeso del agua de pozo de la Empresa Embotelladora

Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L., en los afios 2016 y 2020; en comparacién

conel D.S.031-2010 S.A.
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Figura 14.

Variacion del parametro zinc del agua de pozo de la Empresa Embotelladora
Industrias de los Andes del Pertu E.ILR.L., en los afios 2016 y 2020; en
comparacién con el D. S. 031-2010 S.A.
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Figura 15.

Variacion del parametro coliformes totales del agua de pozo de la Empresa
Embotelladora Industrias de los Andes del Pera E.I.R.L., en los afios 2016 y

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

Variacion del parametro coliformes termotolerantes del agua de pozo de la
Empresa Embotelladora Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L., en los afios
2016 y 2020; en comparacion con el D. S. 031-2010 S.A.
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A continuacidn, se muestran el disefio del sistema de tratamiento en planos de
la empresa donde se implementara el sistema de tratamiento. Se muestra el plano de
las instalaciones de la empresa Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L, donde se

instalard 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 Pert E.I.R.L.

Instalaciones de la Planta de Tratamiento de
Agua de Mesa "Industrias de los Andes”

‘ ‘ I
I 1 1 [ |
LEYENDA:
. E:Area de tratamiento y
A: Zona de Desinfecciéon de Vehiculos C: Area de Calidad llenado
B: Estacionamiento D: Almacén de Botellones F:Almacén de Productos

G: SS.HH

Nota: En este plano se muestran las instalaciones de la planta de tratamiento de
agua de mesa, donde se muestra el area A, donde se realizard la zona de
desinfeccion de vehiculos, para posteriormente pasar al area B, la cual sera
lugar para el estacionamiento de vehiculos de distribucién, por otro lado, el
area C, sera lugar para el area de calidad de agua, en el area D se almacenaran
los productos vacios para su posterior llenado, el cual se realizara en el area E,
donde se realizara el tratamiento de agua de mesa y el llenado de bidones, por
consiguiente, en el area F se almacenaran los productos llenos para su

respectiva distribucion.
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Figura 18.

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

Andes del Pertu E.I.R.L.
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Nota: Se muestra en el plano el lugar donde se instalard el sistema de

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

irdn instalados.

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

para produccion 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 seran instalados en un diagrama 3D para la

empresa Industrias de los Andes del Pert E.1.R.L.

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

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

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

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

Inversion en envasado de agua para la empresa Industrias de los Andes del Peru

E.LR.L.

INVERSION 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
Duracion S/ 0.12
Agua (md) S/ 3.00 -

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

Tabla 7.

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

Perd E.I.LR.L.
COSTOS DE ENVASES
ENVASE CANTIDAD MEDIDA COSTO
Biddn UND 20L 55
Pets MILLAR 225 mL 0 650 mL 85
Galoneras MILLAR 7L 378

Nota: En esta tabla se muestra el costo de los envases de agua de mesa. Empresa
AguaMarket
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Tabla 8.

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

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

ITEM DESCRIPCION MONTO
1 Planta de tratamiento de agua 1000 Its/h $ 7,650.00
2 Osmosis inversa de 4 membranas OPCIONAL $ 7,800.00
3 Tanque 1000 Its acero inoxidable. 1 UND $ 3,560.00
4 Bomba dosificadora OPCIONAL $ 550.00
5 Sistema llenador automatica de 625 mL hasta 7 $ 12,000.00
L
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. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El agua es un elemento vital y necesario en la vida del ser humano, y para ser
consumida sin causar ningun dafio, es necesario que sea potable; por lo cual, en la
presente investigacion se consideré formular una propuesta que permita una éptima
calidad de agua y sea apta para consumo humano. Segn la OMS (2018), el acceso al
agua potable es fundamental para la salud, se considera uno de los derechos humanos
basicos y un componente de las politicas eficaces de proteccién de la salud; ademas,
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 extrafios de origen bioldgico, orgéanico, inorgéanico o

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

Se planted 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 Perd E.I.R.L. Cabe
mencionar, que segun la OMS (2018), toda agua potable debe poseer caracteristicas
que permitan que sea apta para consumo humano; por lo cual, debe pasar por

procesos basicos de desinfeccion.

En la presente investigacidn se realizé una propuesta para mejorar la calidad
del agua de pozo que beneficie a la Empresa Industrias de los Andes del Peru
E.l.LR.L., el cual se tendrd un monto de $ 32,310.00, segun lo cotizado en el sistema
de tratamiento de agua, que se llevara 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, filtracion multimedia y ablandador (elimina el
calcio y magnesio), concluyendo con el proceso de desinfeccién con dosificaciones

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

Asi también, lo manifiesta Castillo y Jave (2019); quienes afirman que es
necesario que el agua subterranea contenga un sistema de filtracion y desinfeccion,
con la finalidad que se puedan eliminar organismos que puedan causar dafio a la
salud. Las empresas AquaMarket y A&B Ecosistemas (2020); del mismo modo,
afirman que es necesario utilizar filtros, tanto multimedia como de carbon; ademas,
de desinfeccion UV y ozonificacién; ya que, al ser agua subterranea, contiene solidos
y coliformes totales, de acuerdo a los resultados de analisis hechos en la E.P.S.

SEDACAJ S.A.

De forma similar Jiménez (2015); nos dice, que las impurezas solidas en
suspension que contiene el agua, es necesario eliminarlas a través de filtros, que
tienen como finalidad retener dichas particulas; ademas es necesario contar con un
sistema de desinfeccion como lo manifiesta Olivas, et.al (2004), quien indica en su
informe que la desinfeccién de agua de pozo contaminada, debe er tratada con
dosificaciones de cloro; ya que, elimina el 92.85%, segun los resultados de su
investigacion, dejando un agua apta para consumo humano; finalmente, la norma
D.S. 031-2010 S.A, recomienda que es necesario realizar muestreos periddicos con el
fin de mantener los limites maximos permisibles dentro de los estandares de calidad

para consumo humano.
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Se plante6 como primer objetivo especifico, describir algunos de los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos para evaluar la calidad del agua de pozo de
la empresa Industrias de los Pert EI.R. L, segun el DS N° 031-2010-SA, el cual
manifiesta que, los parametros fisico-quimicos y coliformes, son los que se requieren
como minimo para que dicha agua sea considerada potable. Del mismo modo, la
OMS, (2018), corrobora esta informacion 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, radiacion UV, absorbancia de

luz, membranas, y el color.

Cabe mencionar, que dentro de la investigacion se seleccionaron parametros
como turbidez, pH, conductividad, dureza, cloruros, fluoruros, sulfatos, nitratos,
cianuro, aluminio, cobre, cromo, hierro, manganeso y zinc, respecto a los parametros
en coliformes, se seleccionaron coliformes, totales y termotolerantes, debido a que
las bacterias pueden originar enfermedades al no encontrarse dentro de los limites. 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 suspensién o dispersion coloidal. (Carranza,
2011). Debido a esto, es de sumo importancia garantizar que el agua sea apta para
consumo humano, los cuales se eligieron porque asi lo estipula el D.S. 031-2010

S.A

Del mismo modo, la OMS (2018), manifiesta segun la legislacion basica del
agua, una lista de pardmetros que deben analizarse con mayor frecuencia como el

cloro, turbidez y pH; asimismo, la Organizacién Mundial de la Salud, recalca que es
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habitual incluir pardmetros microbiélogos y que cada parametro 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 maximas admisibles, en su guia nos dice los parametros
recomendados para pardmetros fisico-quimicos, en su guia sobre tratamiento de
potabilizacion (FAO, Anexo Xll, 2005), indica los pardmetros recomendados para

tratar agua, los cuales concuerdan con la investigacion.

Como segundo objetivo especifico, el cual fue comparar la calidad de los
parametros fisico-quimicos 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 patdgenos, quistes ni huevos de parasitos, o algin microorganismo
que pueda afectar la salud de las personas. Asi mismo, segun la FAO (2005), en el
articulo 14 del reglamento de aguas para consumo humano; nos dice, que para el
abastecimiento del agua se debe prevenir y evitar la transmision de enfermedades
gastrointestinales, entre otras. Al realizar los andlisis correspondientes, se evidencio
que la todos los parametros fisico-quimicos se encontraron dentro de los limites

maximo permisibles; mientras que hubo una leve variacion en los coliformes.

Segun, la OMS (2018), estipula que si alguno de los parametros de ellos
estuviera fuera del rango permitido podria causar dafios 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 afios que se analiz6 dicha agua, ambos estudios realizados sobrepasaron los
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limites maximos permisibles, que indica el DS 031-2010 S.A. evidenciando una

alteracion 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 climaticos, propios de
la zona; los cuales, alteraron las caracteristicas microbiologicas del agua. Del mismo
modo, lo manifiesta Castillo y Jave (2019), quienes sefialan que existe gran variedad
de microorganismos en aguas crudas que pueden ser patdégenos, como coliformes
totales, ocasionando gastroenteritis. Asimismo, la OMS (2018), indica que la
presencia coliforme es un grave problema sanitario, pero realizando una desinfeccion
adecuada debe haber ausencia de estos. Por otro lado, si el agua llegara a sobrepasar
sus LMP, la empresa podria perder su registro sanitario, ademas 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

alterara los parametros ya descritos.

Como ultimo objetivo especifico fue disefiar un sistema de tratamiento para
tratar el agua de mesa en funcién 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 area de desinfeccion de vehiculos; con el fin, que
no ingrese ningun tipo de contaminante, sobre todo en las Ilantas. Del mismo modo,
se debe contar se debe contar con un area de calidad, para analizar que no exista
alteracion en los parametros que las leyes nos exigen y se pueda producir un agua

apta para consumo humano; realizdndose analisis periddicos; lo mismo sefiala
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Saucedo (2013), afirmando que la calidad de agua de mesa, depende de su higiene en

el proceso de produccion.

Cabe mencionar, que es necesario utilizar filtros de carbon activado y filtro
multimedia; para eliminar sedimentos que pueda contener el agua potable; asi
también, es adecuado contar con sistemas de desinfeccion mediante radiacion
ultravioleta que elimina una gran cantidad de virus y bacterias, que evitaran dafios 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 bacteriologico, dichas autoras
utilizaron mecanismos como ozonificacion y radiacion UV, indicando que este

ultimo elimina el 99% de bacterias.

Meléndez (2018), nos dice que para disminuir las concentraciones elevadas se
debe hacer una desinfeccién UV con ozonificacion 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 limites que exige el D.S. 031-2010 S.A. Del mismo modo,
la empresa AquaMarket (2021), nos recomienda utilizar el proceso del carbdn
activado y filtro multimedia de 1 y 5 micros, con el fin de tener un agua libre de
solidos disueltos; ademas, de radiacion UV y ozonificacién; igualmente, la empresa,
A & B Ecosistemas (2020), afirma esta propuesta sosteniendo que, debido a los
resultados de los pardmetros es necesario utilizar un sistema de desinfeccion 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
area de almacén de botellones vacios, con el fin de que la empresa cuente con
suministros para embotellar del agua; de igual forma, debe contar con un area de
almacén de productos llenos; para que, seguidamente puedan ser transportados para
su distribucién, asi mismo, debe contar con servicios higiénicos, para la desinfeccién

y demas necesidades del personal.

Asi mismo, Meléndez (2018), comenta que para que el agua de mesa no tenga
alteraciones en cuanto a sus parametros es necesario realizar un buen mantenimiento
de equipos, especialmente los filtros; del mismo modo, el sistema de osmosis inversa
debe cambiarse periodicamente cada 3-5- afios, 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 ecologicos, con el fin de no generar ninguna amenaza a la sostenibilidad del

medio ambiente.

El Art. 2 de la Ley 29338 de Recursos Hidricos; nos dice, que el uso del agua
debe ser otorgada y ejercida con armonia con el bien coman, la proteccion ambiental
y el interés de la Nacion; del mismo, la Ley General del Ambiente (Art, 80);
manifiesta, que se debe propiciar la gestion de la calidad del agua, la prevencion de
riesgos y dafios ambientales en los procesos de su produccion o prestacién, asi como
practicas de etiquetado, que salvaguarden los derechos del consumidor; igualmente,
la Organizacion 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 realizd una investigacion del agua de pozo de la
empresa Industrias de los Andes del Peru, concluyendo que su agua no es apta para

consumo, debido a la elevada concentracion de coliformes termotolerantes.

Se describieron los parametros seleccionados para evaluar la calidad del agua
de pozo de la empresa Industrias de los Andes del Perd EIL.R. L, como lo que
establece el D.S. 031-2010 S.A. Asimismo, se realiz6 una comparacién de la calidad
de los parametros fisicos, quimicos y coliformes, en funcion al DS. N°031-2010-SA,
la mayoria de parametros cumplen con lo exigido por dicho decreto, a excepcion de
coliformes totales que excede a 8 UFC/100 mL; debido que, existia un pozo séptico
cerca al lugar de abastecimiento, el cual ya fue tratado y se podra disminuir por

medio de desinfeccién por ozonificacion y radiacién ultravioleta.

Del mismo modo, se propuso un sistema de tratamiento para tratar el agua de
mesa en funcion al reglamento de Calidad de Agua DS. 031-2010-SA, entre los
tratamientos se encuentran: bombeo, filtracion, osmosis inversa, desinfeccion (UV y
ozonificacion) y entre los equipos estan: electrobomba, filtro multimedia automatico,
filtro carbdn activado automatico, filtro 05 micras, filtro 01 micra, equipo UV y

equipo generador de ozono.

Cabe mencionar, que a lo largo del proceso de la investigacion se encontraron
algunas limitaciones debido al tiempo de pandemia, el cual impidié tomas
actualizadas, razon por la cual se tomaron 2 afios (2016 y 2020) los cuales la empresa

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

debido al costo por la inscripcion.
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I. ANEXOS

ANEXO A. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 9. Matriz de Consistencia

Titulo de investigacion: SISTEMA DE TRATAMIENTO BAJO EL REGLAMENTO DE CALIDAD DS. N° 031-2010 S.A.

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

DE AGUA DE POZO EN LA

Problema de investigacion

¢Cual es el sistema de tratamiento
bajo el reglamento de calidad DS.
N°031-2010-SA para mejorar la
calidad de agua de pozo en la
empresa embotelladora industrias de
los Andes del Perd E.I.LR.L.?

Objetivos

General:

Proponer un sistema de tratamiento
bajo Reglamento de Calidad D.S. N°
031-2010-SA  para
calidad de agua de pozo en la

mejorar la

empresa embotelladora industrias de
los andes del Pert E.I.LR.L.

Especificos:
Describir los parametros
seleccionados para evaluar la

calidad del agua de pozo de la

empresa Industrias de los Andes

Variables

Variable 1

Calidad de Agua de Pozo

Variable 2

Reglamento de Calidad
de Agua DS.031-2010-
SA

Metodologia

Tipo de
investigacion

De acuerdo al
enfoque:

De acuerdo al fin:

De acuerdo al
alcance:
Disefio de

investigacion:

Poblacién:

Comparativa-Descriptiva

Cuantitativo

Aplicada

Descriptivo

Disefio no Experimental

Agua de pozo ubicada en el

centro poblado Huacariz,

perteneciente a la empresa

Industrias de los Andes del
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PRIVADA DEL NORTE

N

ELR.L, Perd E.I.R.L.

1 litro de Agua de Pozo para
Muestra: analisis, en la empresa

Industrias de los Andes del

Perl E.I.R.L.
Comparar la calidad de los Técnicas Instrumentos
parametros fisicos, quimicos Y \/ariable 3
i . N2l
coliformes, en funcion al DS.N031 Analisis de datos Guia de Analisis documental
2010-SA.. ) .
Sistema de tratamiento
Ficha de registro de datos
Disefiar un sistema de tratamiento Laptop

para tratar el agua de mesa en
funcion al reglamento de Calidad de
Agua DS. 031-2010-SA.
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ANEXOS B. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
Tabla 10. Matriz de Operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES RANGO
DE
MEDICION
Sistema de Conjunto de componentes Bricefio y Caqui (2013, p. 20). Parametros fisicos.  pH 6,5a8,5
tratamiento  hidraulicos; de unidades de  Indican que un sistema de Conductividad 1500
procesos fisicos, quimicos vy tratamiento para agua de consumo Turbidez 5
biolégicos; 'y de  equipos humano, debe contener como
. . ) Sélidos totales 1000
electromecanicos y métodos de referencia el D.S. N°031-2010- dissel
isueltos.
control que tienen la finalidad de SA, eliminando los niveles de
producir agua apta para el consumo  bacterias y coliformes, usando, Dureza Total 500
humano. (MINSA, 2010). cloro, filtros y ozonificacion. Parametros Cloruros 250
quimicos Hierro 0.3
Nitratos 50
Manganeso 04
Cianuro 0.07
Zinc 3
Aluminio 0.2
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
Parametros Bacterias 0™
microbiolégicos Coliformes Totales
Bacterias 0™

Termotolerantes
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ANEXOS C. CARACTERIZACION DEL ANALISIS DE AGUA DE MESA DEL
ANO 2016

Figura 20.

Caracterizacion del afio 2016 para la empresa Industrias de los Andes del Pert E.I.R.L.

/s EPS Sedacaj S.A.

EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
DE CAJAMARCA - SOCIEDAD ANONIMA

— Sy |

s S -
e —— e —
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO
DE AGUA
DATOS DE LA MUESTRA :
FUENTE MANANTIAL HUACARIZ
UBICACION LOTIZACION CAJAMARCA
DISTRITO CAJAMARCA
PROVINCIA CAJAMARCA
REGION CAJAMARCA
FECHA DE MUESTREO - 05 de Octubre 2016
PARAMETRO UNIDAD L LMP
RESULTADO
ANALISIS FISICOQUIMICO
TURBIEDAD UNT 0.30 5
pH.a 18.1°C - 69 65-85
CONDUCTIVIDAD us/em 80 1500
DUREZA mg/L 30 500
CLORUROS mg/l. 8 250
FLUORUROS g/l <0.02 2
SULFATOS mg/L 21 250
NITRATOS mg/l 4 50
CIANURO mgiL <0.005 007
ALUMINIO molL 0.006 02
COBRE mglL 0.040 2
CROMO malL <0.002 0.05
HIERRO mglt 0.023 03
MANGANESO mall 0.088 04
ZINC malL 0.006 3
ANALISIS BACTERIOLOGICO
COLIFORMES TOTALES [ _UFcroamL | 2 | []
COLIFORMES TERMOTOLERANTES| UFC/100mL | 0 | [
LMP = Liites Mismo Permisiios, dadas por 55 N 031-2010-5A, para aguss d6 consumo humand
UFC = Uicades Famnadcrai
UNT = Undades Nofelamdiics de Turbisdod
Muestra recolectada por usuario
COMENTARIO :
iLos Resultados de la muestra se compara con los LMP dados por el Reglamento de Calidad de Agua para
Consumo Humano, segun 0.S. N° 031-2010-SA.
De acuerdo a los los. 08 , cumplen con los Limites Maximos
Permisibles, dados par a normatividad vigents, para agua de consuma humano
Se recomiendo desinfectar (clorar) el agua para remover s coliformes
Cajamarca, 10 de Octubre dei 2016,
/
= B
Togt Mares Namo Seaturié
CONTROL DI GALIDAD
¥PS SEDACAJ 5. As
s N° 351 - 357 Cajamarca - Pert Teléfs: 36 3660 (Emergencias) - 36 7952

eb: www.sedacaj.com.pe Telefax: (076) 362120 - (076) 367712

Nota: Se muestran los Resultados de analisis de agua hechos en el afio 2016,
comparandolos con los Limites Maximos Permisibles segin el Reglamento vigente de

la Calidad de Agua.
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ANEXOS D. CARACTERIZACION DEL ANALISIS DE AGUA DE MESA DEL
ANO 2020

Figura 21.

Caracterizacion del afio 2020 para la empresa Industrias de los Andes del Pert E.1.R.L.

EPS Sedacaj S.A.

EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
4 DE CAJAMARCA - SOCIEDAD ANONIMA

g
&
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO
DE AGUA
DATOS DE LA MUESTRA :
SOLICITANTE : ANTONIO VEREAU ROSALES
PUNTO DE MUESTREO : POZO SUBTERRANEO
UBICACION : CENTRO POBLADO
DISTRITO Y PROVINCIA : CAJAMARCA
REGION : CAJAMARCA
FECHA DE ANALISIS : 15 de Julio 2020
M-1
PARAMETRO UNIDAD LMP
RESULTADO
[ANALISIS FISICOQUIMICO
TURBIEDAD UNT 132 5
pH, a 18.4°C g 7.72 6.5-8.5
[CONDUCTIVIDAD uS/cm 490 1500
DUREZA mg/L 240 500
[CLORUROS mg/L 20 250
SULFATOS mg/L 30 250
NITRATOS mg/L 15 50
[CIANURO mg/L <0.005 0.07
3 [ALUMINIO mg/L 0.022 0.2
. COBRE mg/L 0.036 2
ICROMO mg/L <0.002 0.05
HIERRO mg/L 0.061 0.3
MANGANESO mg/L 0.379 0.4
ZINC — mg/L 0.037 3
[ANALISIS BACTERIOLOGICO
COLIFORMES TOTALES [ urcroomL | 8 | 0
COLIFORMES TERMOTOLERANTES|  UFC/100mL | 0 | 0
LMP = Limites Méximo Permisibles, dados por DS N° 031-2010-SA, para aguas de consumo humano.
UFC = Unidades Formadoras de Colonias
UNT = Unidades Nefelométricas de Turbiedad
M-1: muestra alcanzada al Laboratorio por el usuario.
COMENTARIO :
Los Resultados de la muestra se compara con los LMP dados por el Reglamento de Calidad de Agua para
Consumo Humano, segin D.S. N° 031-2010-SA.
Los paramétros evaluados, presentan valores que se encuentran por encima de los Limites Maximos Per-
misibles (LMP) del Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano.
Se recomienda desinfectar (clorar) el agua, para remover los coliformes y hacerla apta para el consumo
humano
Cajamarca, 21 Julio del 2020.
b
(g
E-mail: sedacaj@sedacaj.com.pe Pagina Web: www.sedacaj.com.pe
Oficina Principal: Jr. Cruz de Piedra N° 150 - Cajamarca - Perd Teléfs: (076) 362120 - (076) 367952 - (076) 367712
Sucursal: Jr. Sor Manuela Gil N° 151 Centro Comercial El Quinde - segundo nivel Emergencias: (076) 363660

Nota: Se muestran los Resultados de analisis de agua hechos en el afio 2020,
comparandolos con los Limites Maximos Permisibles segin 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 PERU E.I.R.L.

PROPUESTA PARA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE MESA
1. INTRODUCCION.

La empresa Industrias de los Andes del Perd E.ILR.L es una empresa
cajamarquina, la cual quiere dar inicio a su produccién 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 afios ha ido afectando drasticamente los parametros del
agua cruda, especificamente 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; ademas, de no cumplir con los estandares 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 dafios a
la salud.

2. UBICACION GEOGRAFICA

La empresa Industrias de los Andes del Perl E.I.R.L esta ubicada en la
direccion, Mz. C, Lot 11 — Urbanizacion 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.

Ubicacion de la empresa Industrias de los Andes del Perd E.I.R.L.

— -

! © rotevedeie M vy

ia de los Andes del PerU ELRL

T Pl e

X \ e
: S b O g

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

=
e

Mesa.

3. OBJETIVO

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

de los Andes del Pert E.I.R.L.

4. ALCANCE

Este proyecto beneficia directamente a la empresa Industrias de los Andes

del Perd E.I.R.L.
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5. METODOLOGIA

Para la investigacidn, se realiz6 un analisis de resultados donde se observaron
y estudiaron el resultado de las caracterizaciones de los afios 2016 y 2020, brindados
por la E.P.S. SEDACAJ S.A.C. Después de obtener el reconocimiento de ambas
caracterizaciones, se realiz6 una comparacion de los dos afios con el Reglamento de la
Calidad del Agua D.S. 031 — 2010 S.A, con el fin de reconocer si los resultados estan
dentro de los estdndares de calidad, con el objetivo de plantear un tratamiento y

producir agua embotellada apta para consumo humano.

Luego de realizar dicha comparacion se hizo un reconocimiento de resultados
de los parametros fisico-quimicos y coliformes del agua de pozo para verificar si son
aptos para consumo humano y no superen los limites maximos permisibles, se
observo que el agua es aprovechable; ya que, todos los limites maximo permisibles
estan dentro de los estandares de calidad a excepcion de los analisis bacterioldgico
(coliformes totales), tuvo un resultado de 8 Unidades Formadoras de Colonias /
100mL encontrandose sobre los limites maximos permisibles (LMP), el cual indica
que deberia 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.

Asi que se procedio a realizar una busqueda y seleccion 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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Luego, se procedio a efectuar una matriz de articulacion, donde se realiz6 una
revision bibliografica, para definir el sistema de tratamiento a usarse realizando un
analisis y comparacion de antecedentes en base a los resultados de las
caracterizaciones, se determind que el agua deberia de tener un tratamiento para
eliminar la presencia de coliformes totales; ya que, en los resultados era el parametro
que sobrepasaban los limites maximos permisibles. Posteriormente, se realizd una
investigacion determinando que el agua necesita pasar por un proceso de
desinfeccion. Se procedid a realizar una busqueda y seleccién de informacion en
trabajos, tesis y articulos relacionados a sistemas de tratamiento para consumo

humano.

Después de haber realizado la busqueda de distintos estudios, se procedio a
organizar la informacién en tablas, donde se describen los resultados finales de las
variables, para la redaccion de los resultados se elaboraron tablas y figuras
comparativas para el desarrollo de esta investigacion.; por ultimo, para determinar
la validez y confiabilidad de los instrumentos, se utilizé la opinion 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 investigacion se realizO una propuesta sobre el procesamiento de
mejora de pozo; el cual, sirve tanto para mantener a dicha agua dentro de los

limites maximos permisibles, tal y como lo exige el D.S. 031-2010 S.A., asi como

Vereau Aldave, C. Pag. 86



“ pN Sistema de tratamiento bajo el reglamento de calidad
DS. N° 031-2010 S.A. de agua de pozo en la

UNIVERSIOAD Empresa Embotelladora Industrias de los Andes del
DEL NORTE PerG E.I. R.L.

la mejora de productividad y cuidado de equipos, el sistema de tratamiento de

agua, estara abarcando los siguientes procesos:

-Sistema de bombeo, filtracion multimedia, ablandador, filtracion con
carbdn activado, dosificacion de hipoclorito, filtro de 5 y 1 micra, filtracion

ultravioleta y ozonificacion,

A continuacién, se muestra la descripcion detallada de los diferentes

procesos de la mejora:

- Sistema de bombeo de agua; este equipo sera necesario para el transporte
de agua hacia el equipo de filtracion, este ocupara un espacio pequefio; ya que, no
es de gran tamafio, con una potencia de 2 HP, trasladando un aproximado de 1200
litros de agua por hora, este equipo serd sumamente esencial para conducir el agua

subterranea a la superficie, donde sera proximamente trasladada a su filtrado.

- Filtracion multimedia, tiene como finalidad remover solidos que se
encuentren suspendidos en el agua, con tamafio de hasta 15 micrémetros. De este
modo, todo sélido mayor a 15 micrometros quedara 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, ademés 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 sélidos, esta fase, retendrda dichas impurezas,

disminuyendo la turbidez del agua.

Ablandador, de 1 Pies3 resina cationica, los equipos ablandadores permiten
eliminar los iones de calcio y magnesio presentes en el agua, estos podrian
incrustarse en las membranas de osmosis inversa y reducir su eficiencia si no se

eliminan.

- Dosificador de cloro; este equipo eliminara bacterias, inactivara virus y
algas que se encuentren presentes en el agua; ademas de disminuir la
concentracion de coliformes termotolerantes; el cual, es el pardmetro que sobre
pasa los LMP, debido a la capacidad del tanque sera recomendable colocar 4.5L
de cloro en cada tanque de almacenamiento, esto eliminara sustancias organicas e

inorganicas.

- 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 actian como pantalla para retener dichas

particulas.

- Filtro carbdn activado, es un proceso utilizado para eliminar el cloro,
mal sabor, olor y color utilizando un lecho de medio de carbdn activado, bien

sea a partir de grados seleccionados de carbon bituminoso o de carbdén de
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cascara de coco y producidos en forma granular de alta densidad, con 1 pie®

como medio filtrante.

-Filtro ultravioleta, dicha desinfeccion mediante rayos ultravioleta es un
método rapido y Unico para desinfectar el agua sin utilizar productos quimicos, ni
calor. Las lamparas germicidas de ultravioleta producen radiaciones de pequefias
ondas que son letales para las bacterias, virus y otros microorganismos presentes
en el agua, dicho equipo esta disefiado para emitir una dosis de 40 mJ/cm?, el cual
es recomendado por organismos internacionales para una efectiva desinfeccion del

agua, sin embargo, seglin la norma peruana requiere 30mJ/cm?.

- 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; serd necesario para no detener la produccion de agua de mesa.

- Generador de ozono, se utilizara como desinfectante del agua, ya que;
desintegra, elimina y descompone agresivamente a los organismos vivos sin dejar
residuos quimicos que puedan afectar la salud o el sabor del agua, con una
produccion de ozono de 1g/hora, ademas de eliminar sabores extrafios, este
permite mantener las lineas de agua producto, constantemente desinfectadas, sin

riesgo a contaminacion.
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Dichos procesos se realizaran con la finalidad de alcanzar un agua de
calidad y este apta para su distribucion manteniéndose dentro de los limites

maximos permisibles que exige el D.S. 031-2010 S.A

7. ACTIVIDAD DE CONTROL DE AGUA

Con referencia a la llegada de los vehiculos distribuidores, se deben
desinfectar para el ingreso a las instalaciones de la planta de tratamiento; con el
fin, de no introducir ningun tipo de contaminante, sobre todo en las llantas, del
mismo modo; el personal debe contar con bafios y duchas para su limpieza y

desinfeccion.

De acuerdo al control del agua, es recomendable que el area de calidad
realice los andlisis diariamente, con el fin de monitorear el agua, teniendo un
registro periddico, para verificar que esta se encuentre dentro de los limites
maximos permisibles, tal y como lo exige el D.S. 031-2010 S.A, previniendo

algun 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 andlisis de los afios 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 limites que exige el reglamento D.S. 031-2010 S.A., realizar una
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comparacion, con el fin de verificar que el agua se encuentre apta para su

distribucion brindando un agua de calidad.

Respecto al area de almacenamiento, este se debe encontrar despejado,
ordenado y limpio, colocando parihuelas plasticas en el piso, ya que; estas se
encuentran libre de mantenimiento, faciles de lavar y desinfectar; con la intensién

que las botellas no se encuentren en contacto directo con el suelo.

En relacion a la distribucion del agua, este se realizard con ayuda de
personal encargado y capacitado previamente, los cuales, subirdn cada biddn
empaquetado al vehiculo distribuidor, con sumo cuidado previniendo fracturas en

los envases.

8. ANALISIS ECONOMICO

Para poder realizar una evaluacion economica del sistema de agua potable,
se realizo un presupuesto basado en distintas cotizaciones, tomando en cuenta el
menor costo sin descuidar la calidad de los equipos que seran usados para los
procesos; se realiz6 una comparacion 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 instalacion de equipos, tal y como lo

muestra la siguiente figura:
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Figura 23.

Cotizacion de la empresa A&B Ecosistemas S.A.C para la embotelladora
Industrias de los Andes del Per E.I.R.L.

RUC: 20506135690

s
3 Ref.: Planta 1000Lts/hr.
Sistema de llenado completo.

1. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA 1,000Lts/hr.

Nuestro sistema de tratamiento de agua esta constituido fundamentalmente en acero inoxidable
y ensamblado con las mejores marcas del mundo (General Electric, Sterilight, etc.)

£43

a. ELECTROBOMBA cabezal de acero i dable 1hp con tanque hidr
caudal constante a nuestro sistema, es decir da la fuerza para que agua pase por los filtros y
llegue al tanque de agua producto.

- Da presion y

o

. FILTRO MULTIMEDIA AUTOMATICO 13 x 54” (GE - USA). - Retiene las impurezas grandes
(sdlidos en suspensién 25 — 30micras) que atrae el agua al momento de pasar por las camas de
arena y quitarle lo turbio al agua.

c. FILTRO DE CARBON ACTIVADO AUTOMATICO 13 x 54” (GE - USA). - Atrae, captura y rompe
léculas de cor inantes, remueve cloro, sélidos pesados como plomo y mercurio ademas

mc
de quimicos, sabores y olores.

d. PORTA FILTRO Y FILTRO POLYDEPTH 05 MICRAS 2.5 x 20” (GE - HYDRONIX). - Retiene sélidos
en suspension de hasta 5 micras.

€. PORTA FILTRO Y FILTRO POLYDEPTH 01 MICRA 2.5 x 20” (GE - HYDRONIX). - Retiene sélidos
en suspension de hasta 1 micra.

f. EQUIPO UV PARA AGUA 8GPM (VIQUA). - 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, los microorganismos no pueden proliferarse ya que destruyen en el ADN y mueren
al contacto con la luz, obteniéndose un producto libre de gérmenes vivos, (La norma en Peru
recomienda 30,000mw/ctm2 y nuestro equipo irradia 60,000mw/ctm2 100% seguro).

g. EQUIPO GENERADOR DE OZONO 1gr./hr. - El ozono es un producto desinfectante, no solo
elimina las bacterias patdgenas, sino que, ademas, inactiva los virus y otros microorganismos
que no son sensibles a la desinfeccion con cloro. Proporciona agua potable ligera y digestiva,
eliminan sabores extrafios.

=

. ESTRUCTURA AUTOSOPORTANTE EN ACERO INOXIDABLE.

. SISTEMA PREPARADO PARA DESINFECTARSE PERIODICAMENTE.

Inversién US $ 7,650.00 + IGV

Jr. Garcia y Garcia N° 571 - Barranco
Telf. : 252-8839 | 252-8840
www.abecosistemas.com

Nota: Se muestra la cotizacion de la planta de tratamiento de agua potable de la

compafiia Ecosistemas, para la empresa Industrias de los Andes del Pera.
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Por otro lado, para obtener una base de precios mas precisa, se realizé una
cotizacién 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.

Cotizacion de la empresa ESSENCE para la embotelladora Industrias de los
Andes del Pert E.I.LR.L.

&3 ESSENCE

ESSENCE INGENIERIA

jueves, 8 de abril de 2021

COTIZACION PLANTA PURIFICADORA CON
OSMOSIS INVERSA

Produccion de agua: 720 Bidones por dia (600 litros por hora)

Fuente de agua: Red potable.

Calidad de agua p i R y

Ubicacién de la planta. Definida por el cliente

Nota: Se muestra la cotizacion de la planta de tratamiento de agua potable de la compafiia

Essence, para la empresa Industrias de los Andes del Peru.
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Por ultimo, se cotizo a una ultima empresa, la cual fue AquaMarket esta
altima, ofrece un menor monto, el cual llega a la suma de S/. 15 5000 + IGV,
incluyendo el equipamiento técnico, servicios y materiales de instalacion, ademas
de registro sanitario certificado; por lo tanto, es la que mejor opcién, ya que,
encaja con la economia de la empresa y los beneficios, como se muestra en la

siguiente figura:

Figura 25.

Cotizacion de la empresa AquaMarket para la embotelladora Industrias de los
Andes del Pert E.I.R.L.

AQUA ...

market
STRATELS,
Il.- PROPUESTA COMERCIAL A DE 1200 LITROS
POR HORA)
» EQUIPAMIENTO TECNICO:

1. Bomiba centrifugs 1hp de caberal de acem inoxidable

2. Sisterna hidrmnewnation (Targue hidmreumation, presosat, mardmetn,
coresores de acero inoddable, etc).

3. Tablero de control de ba bomba

4. Bomba dosificadora de cloro con tangue de dosificacion de 70L

5. Filtrs muitimedia marual e 1piel

. Filtro des carbedn activada manual de pied

F. Equipo ulrevicleta de GGPM

B. Filtro pulidor de 10 micras (+ 2 respuestos de regalo)

9. Filro pulidor de agua 5 micras {+ 2 respuestos de regalo)

10, Fiene pulider de sgus 1 micra (+ 2 respuestos de regalo)

11, Eguips de coona 1 grame por hora

12 Seincluye 3 puntos de llenado de bidones en PVC

VALOR DE VENTA DE EQUIPOS. cciemimsaanssmin 5/.15 500+ IGV

ol Rasalia Lavalle e Ml 174 San Higual
TN i prer €13 Loa aruca -5 i

Fabricarian e Mantas de Tratamien:

i e s - PR - FEARD - Onrmenss Imeersa - Filiras - Ablandadioes - Aseseramjsmas.p fise o - Equipm  repemim

Nota: Se muestra la cotizacion de la planta de tratamiento de agua potable de la compafiia

AquaMarket, para la empresa Industrias de los Andes del Peru.

Vereau Aldave, C. Pag. 94



“ pN Sistema de tratamiento bajo el reglamento de calidad
DS. N° 031-2010 S.A. de agua de pozo en la

UNIVERSIOAD Empresa Embotelladora Industrias de los Andes del
DEL NORTE PerG E.I. R.L.

Seguidamente, tal y como lo muestra la tabla 6, se detalla el costo de la
implementacién total del sistema de tratamiento de agua potable; llegando a la
conclusion el sistema de tratamiento de agua es técnicamente viable; ya que,
existen mecanismos para tratar el agua de pozo, ademas de que todos los
requerimientos pueden ser adquiridos por la empresa Industrias de los Andes del

Pert E.I.R.L.

9. RECOMENDACIONES

Dentro de la propuesta al implementar dicho sistema de tratamiento e
iniciar su funcionamiento y distribucidn, es recomendable que la empresa tome en
cuenta un area de calidad, donde se ubique un laboratorio; con el fin, de realizar
un seguimiento a las concentraciones fisico-quimicas y coliformes del agua
potable, para que, no sobrepasen los limites maximos 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 propdsito, de conservarlos en buen estado y

pueda distribuirse un agua de calidad.

Por altimo, 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; ademas, de evaluar diferentes calidades con el mercado a donde

se distribuira.
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ANEXO F. REGLAMENTO D.S. 031-2010 S.A.

Figura 26. D.S. 031-2010 S.A.

Espiomenic ds lo Colidod del Agus poro Comumoc Hemans

AMEXO N
LIMAITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETRECS DE
CALIDAD ORGANOLEFTICA
Pordimetos Unidad de medida Limdte mvdxineg pembible

Oicer Acapiobds
2. Labor Acapiobds
3 Color LW esoala PLAC G 15
4. Turbssdoo LT 5
5 |pH volor de pH &5 a s
& Donduciividod | 25%C) Thg gtatiad i I 500
7.  Sdldos toboles ciouettos gl 1003
B {Jonsecs megi - L 50
7. Sultotos megi 50~ L 50
10, Durezo hoho meg Gl LY 500
11. Amoniaco meg H L i
12, Haro meg Fa L 3
13, Mongoness g B Lo 0.2
14, Adurminis magi Al L=1 2
15 Cobmo g Cs LY 0
15 Iinc meg Im L 30
17. Sodia gy M Lt 200
LW = Ui i okl wiidadiss

UHT = Uik nalikonub oo d luredad

Nota: Se muestra el reglamento de limites maximos permisibles, el cual se utilizd para

el analisis de datos.
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ANEXO G. GUIA PARA LACALIDAD DE AGUAPOTABLE

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

PerG E.I. R.L.

Figura 27. Guia para la Calidad de Agua Potable — Organizacion Mundial de la Salud.
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Nota: Se muestra el reglamento de limites maximos permisibles, el cual se utilizé para el

analisis de datos del reglamento de la Organizacion Mundial de la Salud.
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ANEXO H. AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE LA

EMPRESA

Figura 28.

Autorizacion de uso de informacion de la empresa Industrias de los Andes del
PerG E.L.R.L.

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

vo.sJose.. Antenio. Mereau. [ ;‘l.}c‘>
identificado con DNI-24 279 7Sen mi calidad de .. 2 €7 nte. G "f‘"c)

del 4rea de }‘)ug-/;(-kl\ 7 L;-\J«)

de la empresalinstitucion . |ne-strsas  De Log  [inees
del . fese Elpg ‘
conRUCN Z20EY 24 9% 362 ubicada en la ciudad de éuil‘."\k res

OTORGO LA AUTORIZACION,
Alasetorta . [aueii Marbha.. Meria.. \ersav. /Al cas

identificado con DNI N* 264/ "f" 24 egresado de la ( )Carrera profesional o ( )Programa de
Postgrado de ... [ngerria Aemdicakal. .. para

que utilice |a siguiente informacion de la empresa:

L’(A/4L4u:l2q1.L” JJ J\% P 2 Pm 7 Yook ,.[,;:.YL.M.L.NL RO

(Datatter Ia informacidn @ entroger)

con la finalidad de que pueda desarrollar su ( )Trabajo de Investigacion, ( )Tesis o ( )Trabajo de
suficiencia profesional para optar al grado de ( )Bachiller, ( )Maestro, ( )Doctor o ( )Titulo Profesional

Adjunto a esta carta, esté la siguiente documentacion:

( ) Ficha RUC

() *Vigencia de Poder (Para informes de suficiencia profesional)

( ) Otro (ROF, MOF, Resolucion, elc. para el caso de empresas publicas valido tanto para Tesis,
Trabajo de Ir o Trabajo de Sufici F i

* Nota. En el caso este formato se use como reguiarizacién o continuidad del trémite durante la coyuntura de emergencia —
Covit19, sa debe de omitir Ia “Vigencia de Poder” requerido para los informes de Suficiencia Profesional.

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X" la opcién seleccionada

( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

() Mencionar el nombre de la empresa.

**Este documento debe ser firmado por un representante inscrito en SUNAT y debe adjuntar una copia de su documento
de identidad (ONI) para verificar la firma.

El Egresado/Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis
son En caso de la falsedad de datos, el Egresado serd somelido al inicio del
asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles acciones
legales que la empresa, otorgante de informacién, pueda ejecutar.

/)
0T
Firma del Egresado
ONi: FOL1 8GR 2

CODIGO DE DOCUMENTO COR-F-REC-VAC-05.04

FECHA DE VIGENCIA 25/06/2020 NUMEROVERSION 06 PAGINA Pagina 1de 1

Nota: En esta figura se muestra la autorizacién para el suso de datos de la empresa

Industrias de los Andes del Pert E.I.LR.L.
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ANEXO |I. CALCULO DE CONCENTRACION DE CLORO

h=1.2

b=2

1.- CALCULO DEL VOLUMEN

V=axhbxH Desinfeccion

V=axbxh Cloracién

P= D(mgfl) x V|(litros) = Litros
Cc

Donde:

V= Cantidad de cloro liquido

(litro)

D= Concentracidn de cloro
(mg/l) V= Volumen a
desinfectar (litro)

Cc= Concentracion de cloro del
producto del fabricante expresado
en mg/I

2.- CALCULO DE VOLUMEN PARA DESINFECCION

V 1.5x2x1.5=4.5 m?

V

4.5 x 1000 = 4,500 litro

3.- DESINFECCION POR CLORO

V =D x V/Cc =50 x 4500/50 000 = 4.5 litros Cc
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ANEXO J. COMPARACION DE ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 11.

Comparacion de analisis de resultados desde el afio 2016 a la actualidad para la

empresa industrias de los andes del Pert E.I.R.L

ANALISIS UNIDAD 2016 2020 ENE-22 FEB-22 LMP
FISICOQUIMICO

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 0005 0005 0002 0002  0.07
ALUMINIO mg/L 0006 0022 0011  0.010 0.2
COBRE mg/L 004 0036 0026  0.024 2
CROMO mg/L 0002 0002 0001 0001  0.05
HIERRO mgL 0023 0061 0056  0.055 0.3
MANGANESO mg/L 0088  0.379 0.2 0.2 0.4
ZINC mg/L 0006 0037 0026  0.025 3
ANALISIS UNIDAD 2016 2020 ENE-22 FEB-22 LMP
BACTEOROLOGICO

COLIFORMES UFC/100 2 8 0 0 0
TOTALES mL

COLIFORMES UFC/100 0 0 0 0 0

TERMOTOLERAMTES mL

Nota: Se muestra una comparacién de los datos tomados en los afios 2016 y 2020,
comparandolos con los analisis tomados en enero y febrero del 2022, donde se muestra que no
existe variabilidad en los resultados, por lo tanto, a la actualidad esta dentro de los parametros

indicados segun el D.S. 031-2010 S.A.
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