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RESUMEN

El objetivo central de la tesis fue evaluar el proceso de produccién y la identificacion de
aspectos e impactos en la PTM de la EPS Chavin S.A.-2019. El disefio fue no
experimental, transversal y longitudinal. La hipdtesis formulada fue confirmada y
aceptada bajo el sustento que concluye el estudio: La produccion de agua potable de
acuerdo al diagndstico en lluvia es de 155 a 160 It/s y en estiaje es de 120 a 140 It/s,
siendo su capacidad instalada de 175 It/s; la eficiencia en el proceso de produccion varia,
entre 88.6% a 91.4% en épocas de precipitaciones pluviales y entre 68.6% a 80.0% en
épocas de estiaje, respectivamente. La productividad parcial de insumos es variada, en la
época de estiaje, esta entre 339934.43 I/kg a 396590.16 I/kg y en época de precipitaciones
pluviales esta entre 219540.98 I/kg a 226622.95 I/kg. La productividad de mano obra
indica que por cada sol invertido en h-H se produce 1168.517 m?3 de agua potable, los
valores de los parametros basicos de calidad en la salida del proceso de produccién estan
dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el Reglamento de Calidad del
Agua para Consumo Humano D.S. N°031-2010-SA. Los aspectos e impactos ambientales
han sido identificados en funcion a su factor de significacion, de donde se debe destacar
el impacto positivo de la cobertura con agua potabilizada a la demanda de la poblacion

usuaria.

Palabras clave:

Proceso PTM, produccién PTM, aspectos PTM, eficiencia PTM, productividad PTM
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ABSTRACT

The central objective of the thesis was the evaluation of the production process and the
identification of aspects and impacts in the PTM of EPS Chavin S.A-2019. The design
was non-experimental, cross-sectional and longitudinal. The hypothesis formulated was
confirmed and accepted under the support that concludes the study: The production of
drinking water according to the diagnosis in rain is 155 to 160 It/ s and in low water it is
120 to 140 It / s, being its installed capacity of 175 It / s, the efficiency in the production
process varies, between 88.6% to 91.4% in times of rainfall and between 68.6% to 80.0%
in times of low water, respectively, the partial productivity of inputs is varied, at the time
of low water, it is between 339934.43 Lt/ Kg to 396590.16 Lt/ Kg and in the rainy season
it is between 219540.98 Lt / Kg to 226622.95 Lt / Kg. Labor productivity indicates that
for each sun invested in hH 1168,517 m3 of drinking water is produced, the values of the
basic quality parameters at the output of the production process are within the maximum
permissible limits established in the Quality Regulation of the Water for Human
Consumption DS No. 031-2010-SA. The environmental aspects and impacts have been
identified based on their significance factor, from which the positive impact of the

coverage with purified water to the demand of the user population should be highlighted.

Keywords:

Production PTM, Process PTM, Aspects PTM, Efficiency PTM, Productivity PTM.
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I. INTRODUCCION

La Empresa Municipal de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado “EPS CHAVIN
S.A.”, fue reconocida como Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento por la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento - SUNASS, en base a la
Resolucion N.° 046-94-PRES/VMI/SSS, que toma en consideracién a la Primera
Disposicion Transitoria y Final de la Ley 26338; ademas se rige entre otras, por la Ley
N.0 24948 de la Actividad Empresarial del Estado. Como Empresa Municipal, EPS
CHAVIN S.A., esta regida por las disposiciones de su nuevo Estatuto Social, por el
Decreto Legislativo N.° 601 y, en lo pertinente, por la ley Organica de Municipalidades
N.°27972. Es objetivo de la EPS Chavin, brindar una adecuada prestacion de los servicios
de agua potable y saneamiento a la poblacion de Huaraz, Caraz, Chiquian y Aija, lo cual
solo se lograra en la medida en que la empresa logre niveles de eficiencia que le permita
brindar los servicios con la calidad que el publico usuario demanda a través de sus tres
plantas de tratamiento de los cuales la de Marian, a través de sus diferentes operaciones,

es el objeto de estudio.

La importancia del tratamiento de agua para consumo humano radica en brindar el
servicio del agua potable a la poblacion beneficiaria en cantidad, calidad e inocuidad que
contribuya a la calidad de vida de estos. Este proceso se inicia con una mezcla rapida, el
cual consiste en la adicion de un coagulante que es el policloruro de aluminio y de un
alguicida, que es el sulfato de cobre; luego en la floculacion, que es una etapa lenta, el

coagulante va atrapando los solidos de mayor tamafio que contiene el agua; sigue la

decantacion en el cual los sélidos atrapados caen por su propio peso generando agua mas

© @906
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limpia en la superficie; prosigue la filtracién, en la cual el agua que proviene de la
decantacion pasa por cada capa de los filtros eliminando solidos mas pequefios y cuyo
propdsito es que el agua quede aun mas limpia y la etapa final de este proceso es la

desinfeccion en el cual el desinfectante que se usa es el cloro gas.

Los resultados que nos permiten responder a la formulacion del problema, ¢es eficiente
el proceso de produccion de agua potable en la Planta de Tratamiento de Marian de la
EPS Chavin S.A.?, el cumplimiento de los valores de los parametros basicos de calidad
con la normatividad y sobre todo la variacion de eficiencia determinada en los periodos
de lluvia y estiaje permiten responder que es eficiente el proceso de produccion de agua
potable en la PTM. En lo que respecta a ¢qué aspectos e impactos se identifican en la
Planta de Tratamiento de Marian de la EPS Chavin S.A.? se han identificado en funcion
al factor de significacion y se muestran en los anexos 9 y 10 respectivamente. Los
procedimientos que han permitido guiar la identificacion de los aspectos y la
identificacion de los impactos en la Planta de Tratamiento de Marian (PTM) se sustentan
en la lista de chequeo o de verificacion y sobre todo lo establecido en la 1ISO 14001, sin
embargo, se pueden citar aspectos que estan relacionados a la identificacion de impactos,
siendo estos los siguientes: Generacion de lodos, ubicacion de valvulas de seguridad no
independientes en los filtros de mayor capacidad, vertidos de aguas residuales con lodos,
apariencia blanquecina de agua, almacenamiento de lodos, arena, hojas de arboles,
astillas; capacidad insuficiente del cisterna de cloracién, riesgo por carencia de

infraestructura de techo, riesgo por falta de mayor inversion econémica y riesgo por la

presencia de la planta (PTM) en la zona Baffer o Tampon al Parque Nacional Huascaran.

© @906
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La productividad parcial de insumos se incrementa tanto en el periodo de estiaje y de
precipitacion pluvial, asi mismo la productividad parcial de mano de obra indica que por

cada hora hombre se produce 1168.517 m3 de agua potable.

La hipotesis: “Es eficiente el proceso de produccion en la Planta de Tratamiento de
Marian, el cual influye en la cantidad, calidad del agua potable; y se identifican los
aspectos e impactos” ha sido aceptada y confirmada por los resultados de eficiencia,

productividad, caracterizacion del agua en el estudio.

La metodologia o disefio de investigacion del estudio es no experimental, transversal y
longitudinal fue complementado por el tipo de investigacion descriptivo, analitico,
explicativo y retrospectivo que involucran los métodos de investigacion caracteristicos al

respecto.

Por lo mencionado anteriormente, se ha cumplido con los objetivos trazados: el objetivo
general el cual fue la evaluacion del proceso de produccion del agua potable y la
identificacion de aspectos e impactos en la Planta de Tratamiento de Marian de la EPS
Chavin S.A.-2019; también se han logrado los objetivos especificos, lo cuales fueron,
diagnosticar el proceso de produccion de agua potable de la Planta de Tratamiento de
Marian, determinar la eficiencia de cada una de las operaciones que comprende el proceso
de produccién de agua potable de la Planta de Tratamiento de Marian, evaluar los
parametros basicos de calidad del agua potable de la Planta de Tratamiento de Marian,

determinar la productividad y el caudal del proceso de produccién de agua potable de la

Planta de Tratamiento de Marian e identificar los aspectos e impactos en la Planta de
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Tratamiento de Marian. Las variables principales fueron por un lado el proceso de

produccion y por otro la cantidad, calidad del agua potable y los aspectos e impactos en

laPTM de la EPS “CHAVIN” S.A.
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1. MARCO TEORICO

2.1. Antecedente del problema investigar

Nino Araujo y Rommel Romero (2009), en la tesis “Evaluacion del Sistema de
Produccién de Agua Potable de la ciudad de Carhuaz”, llegaron a las siguientes

conclusiones:

e El funcionamiento del Sistema de Produccion de Agua Potable de la ciudad de
Carhuaz es deficiente.

e Los procesos de operacién y mantenimiento del Sistema de Produccién de Agua
Potable de la Ciudad de Carhuaz se desarrollan inadecuadamente por falta de una

adecuada gestion y manejo con recursos humanos calificados.

Huaman (2011), en la tesis “Diagndstico y Evaluacion del Sistema de Produccion de

Agua Potable de la ciudad de Otuzco — La Libertad”, lleg6 a la siguiente conclusion:

e De acuerdo a los andlisis del sistema de produccion se llega a la conclusion de que
muchos factores intervienen en las falencias encontradas como, por ejemplo, el
proceso constructivo de algunas unidades como los floculadores que hay zonas planas
y otras en contrapendiente, de la mezcla rapida y del sedimentador de flujo horizontal
alterando la eficiencia de este reactor, la dosificacion del coagulante debe ser
determinada por el procedimiento del test de jarras y se propone un disefio de
decantadores de placas paralelas que son mas eficientes. En la unidad de filtracion se

pudo apreciar la pérdida del lecho filtrante que se viene dando, por la continuidad de

los lavados de los filtros que se propician por la acumulacién de material sélido
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sedimentable que tapa los poros de los filtros produciendo asi, que se saturen mas
rapido. En la cloracion no se da una buena dosificacién y no hay un buen trabajo en

mantenimiento y operacion.

Wilder Rosales e Ivan Jara (2013), en la tesis “Diagndstico y Evaluacion del Sistema
de Produccion de Agua Potable en la ciudad de Huaral - Lima”, llegaron a la siguiente

conclusion:

e El Sistema de Produccion es deficiente en calidad debido a que se determiné a la
salida de la planta una concentracion maxima de aluminio de 0.72 mg/L, siendo el
limite maximo permisible de 0.20 mg/L, segin Reglamento para la Calidad de
consumo, en cantidad debido a que existe un déficit de 157.38 L/s para el presente
afio, lo cual no esta cubriendo toda la demanda de la poblacion actual, en continuidad,
debido a que la continuidad no esta cubriendo las 24 horas del dia siendo en promedio
19 horas, en cobertura, debido a que falta atender alrededor del 26.31% de la
poblacion de la ciudad de Huaral, en costo, debido a que los gastos de operacion y
mantenimiento se ven alzado por el constante uso de combustible para operar las
estaciones de bombeo ya que los motores son tipo petrolero, en cultura hidrica, debido
a que la poblacion no cuenta con buenos habitos para regular el recurso hidrico que

cada vez sigue siendo escaso en la ciudad.

Walter Romero y José Barreto (2014), en la tesis “Diagnodstico y Evaluacion del

Sistema de Agua Potable de la ciudad de Recuay — Distrito de Recuay — Provincia de

Recuay — Region Ancash”, llegaron a la siguiente conclusion:
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e La calidad de Agua Potable en el distrito de Recuay es ineficiente, ya que hay
parametros que sobrepasan los limites maximos permisibles de la norma peruana y de
la OMS; estos son aluminio disuelto (sobrepasa en 1.6 el limite de la norma peruana
y OMS), arsénico disuelto (sobrepasa en 0.04 el limite maximo de la norma peruana),
cadmio disuelto (sobrepasa en 0.06 el limite maximo de la norma peruana y en 0.05
el limite maximo de la norma de la OMS), manganeso disuelto (sobrepasa en 0.11 el
limite maximo de la norma peruana y en 0.46 el limite m&ximo de la norma de la
OMS), mercurio disuelto (sobrepasa en 0.024 el limite maximo de la norma peruana
y OMS) y plomo disuelto (sobrepasa en 0.81 el limite maximo de la norma peruana

y en 0.80 el limite maximo de la norma de la OMS).

Diego Aguirre y Vilma Lucero (2016), en la tesis “Propuesta de Mejoramiento de la
Produccion de Agua Potable de Marian Distrito de Independencia - Huaraz”, llegaron a

las siguientes conclusiones:

e EIl funcionamiento del sistema de produccion de agua potable de Marian distrito de
Independencia — Huaraz fue deficiente.

e La gradiente de mezcla y tiempo de retencion en las etapas de coagulacion,
floculacion y sedimentacion para el caudal de disefio de 120 Its/s, no fueron
desarrollados a nivel de laboratorio sino fueron asumidos, por lo tanto, los gradientes
de velocidades de disefio fueron mayores, y los tiempos de retencion fueron menores
respecto a lo evaluado a nivel de laboratorio.

e Ladosis 6ptima de coagulante que se estuvo usando en el proceso de coagulacion en

la PTAP de Marian no fue la adecuada.
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e EI funcionamiento de la unidad de mezcla rapida y otras unidades del sistema de
produccidn de agua potable de Marian fue deficiente, por esta razon se propone

mejorar a fin de lograr el funcionamiento eficiente.

Calderon (2004) indica que, en el sector de agua potable y Saneamiento del Peru, se han
logrado importantes avances en las Ultimas dos décadas del siglo XX y primera del siglo
XXI como el aumento del acceso de agua potable del 30 % al 62 % ocurrido entre los
afios 1985 al 2004, y el incremento de acceso de saneamiento del 9 % al 30 % entre los
afios 1985 al 2004 en las areas rurales. Asimismo, se han logrado avances en la
desinfeccion del agua potable y el tratamiento de aguas negras. Sin embargo, quedan
muchos retos en el sector, tales como: insuficiente cobertura de servicios, mala calidad
de la prestacion de servicios que pone en riesgo la salud de la poblacién, deficiente
sostenibilidad de los sistemas construidos, tarifas que no permitieron cubrir los costos de
inversion, operacion y mantenimiento de los servicios, debilidad institucional y financiera
y recursos humanos en exceso, y poco calificados en alta rotacion.

En el &mbito internacional existen...

e La OMS (2011), en sus guias para la calidad del agua potable, describe los requisitos
relativos a la salubridad del agua, como son los procedimientos minimos y valores de
referencia especificos y el modo en que deben aplicarse, describié los métodos
utilizados para determinar las directrices, incluidos los valores de referencia, incluyo

hojas de informacion sobre peligros microbioldgicos, radioldgicos y quimicos

significativos, métodos utilizados para garantizar la inocuidad microbiolégica.

© @906

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Decenio internacional para la accién “el agua fuente de vida” departamento de

asuntos econdmicos y sociales de la ONU.

e Unesco (2008). La gestion de la calidad del agua contibuye directa e indirectamente a
alcanzar las metas establecidas en cada uno de los ocho objetivos de desarrollo del
milenio (ODM), aunque estuvo mas estrechamente vinculada al objetivo 7, dirigido a
garantizar la sostenibilidad medioambiental. Se pudieron usar los indicadores
relacionados con la calidad del agua para demostrar los progresos hacia la consecucion
de las metas, trazando las tendencias en el tiempo y en el espacio.

e APHA-AWWA (2012). Por contaminacion se entiende generalmente una presencia
de sustancias quimicas o de otra naturaleza en concentraciones superiores a las
condiciones naturales. Entre los contaminantes mas importantes se encuentran los
microbios, los nutrientes, los metales pesados, los quimicos organicos, aceites y
sedimentos; el calor también puede ser un agente contaminante al elevar la temperatura
del agua. Los contaminantes constituyen la principal causa de la degradacion de la
calidad del agua en el mundo.

Eliana Salas y Fernando Salcedo (2013), en la tesis: “Efectividad y Productividad en la

Cobertura de Agua Potable y Saneamiento Basico en el Departamento de Bolivar” —

Colombia, concluye: En el transcurrir de los afios, la eficiencia en la cobertura de agua

potable y saneamiento basico del departamento de Bolivar ha sufrido una desmejora,

haciendo necesario disminuir tanto el nimero de horas sin prestacion de servicio como la

reorientacion de la inversion realizada en el sector, y a su vez aumentar el nimero de

metro cubicos de agua producidos junto a la cantidad de usuarios. Por otra parte, los
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cambios en la productividad se ven afectados en primera medida por el comportamiento
en el componente de la eficiencia técnica, lo que confirma la mejora en la calidad del

servicio del agua suministrada.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Oferta y demanda de agua para consumo humano.

CARE (2014) precisa que la oferta hidrica de una cuenca corresponde también al
volumen disponible de agua para satisfacer la demanda generada por las actividades

sociales y econdémicas del hombre.

La dotacion representa la cantidad de agua necesaria para el desarrollo de las
actividades de un nucleo urbano, y esta dada en litros por habitantes por dia (I/h/d);
incluyendo en ella los consumos correspondientes al doméstico, comercial, industrial
y otros usos. El consumo de agua de una poblacién es variable, porque se ve afectado

de diversos factores que deben ser analizados y los cuales tenemos:

- Los factores econdmicos sociales, los cuales influyen directamente sobre el
consumo de agua, es decir que la poblacion consume mas agua al mejorar su nivel
de vida.

- Los factores climatoldgicos, mencionandose que en épocas de temperaturas altas
la poblacion consume mas agua que en épocas de temperaturas bajas.

- El tamafio de la localidad, determinandose que el consumo de agua per capita

aumenta con el tamafio de la comunidad.
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- Las medidas de control y medidas de agua, comprobandose que en viviendas que

poseen medidor de agua el consumo es menor que las que no poseen medidor.
Balance entre oferta y demanda

Los resultados de las encuestas CARE-OPS permiten estimar el balance que existe
entre la oferta y demanda de agua diaria en las localidades en estudio de las
microcuencas de Santo Toméas en Cuzco y Challhuahuacho en Apurimac, bajo el
supuesto que los datos registrados en las pruebas de aforo se mantengan constantes
desde el 2007 hasta el 2015. Con esta informacion se puede estimar si hay déficit o
superdvit de agua. Los resultados demuestran que, en el 2007, habia déficit en 7
localidades, el cual es importante en el caso de Haquira, y Pitic Mara, en la
microcuenca de Challhuahuacho. Santo Tomés, Marhahui en el distrito de Llusco, es
la comunidad con mayor 56 déficit de agua (5 m® /dia). En las otras cuencas, el déficit
de agua es igual o menor a 2 m®(dia, lo cual no pareciera ser considerable en
comparacién con los otros lugares. Sin embargo, cuando analizamos cual seria el
déficit en el 2015 se puede observar que hay 11 localidades con problemas, ademas
de las mencionadas previamente, el centro poblado de Haquira seria el que
demostraria tener el problema critico de insuficiencia de agua, mientras que, en los
demas lugares, el déficit no supera los 6 m® como es el caso de Marhahui en el distrito
de Llusco. En un balance de la oferta y demanda de agua en toda la cuenca, se observa
que hay una oferta de 3,498 m? /dia y una demanda de 1,917 m®/dia, siendo el saldo

total de la cuenca superavitario, en 1581 m®/dia. Un aspecto resaltante es que el

superavit de agua en la microcuenca de Challhuahuacho es menor que en Santo
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Tomas. En el caso de Challhuahuacho, la demanda de agua en la zona representa el
68 % de la oferta total, En cambio en el caso de Santo Tomas la demanda total de
agua representa el 39 %. En suma, se puede decir que, en toda la cuenca, la produccion

supera la cantidad demandada para consumo domeéstico.

EPS Chavin (2019). En el caso de la oferta segln la data el mes de julio (estiaje) se
registra como minimo 65 It/seg y como maximo 189 It/seg, en el mes noviembre
(Hluvia) se registra como minimo 120 It/seg y como méximo 185 It/seg. La demanda
que se encuentra sectorizada para esta Planta de Tratamiento comprende 3119
usuarios de los sectores Nicrupampa, Sierra Hermosa, Quinoacocha, Acovichay,
Vichay, entre otros. Para el sector Shancayan estad administrado por la JASS y la
empresa le otorga un volumen de agua estimado en 39410 m3, para una cantidad

estimada de 2700 usuarios, lo que haria en total una demanda de 5819 usuarios.
2.2.2. Tecnologias para tratamiento de agua para consumo humano.

Leal (2000) considera que existen tratamientos fisicos, quimicos, bioldgicos y
combinaciones de ellos para la potabilizacién, todos los tratamientos tienen
limitaciones y tanto sus ventajas como sus limitaciones son las que definen sus

campos de aplicacion. Las tecnologias convencionales de potabilizacion de agua son:

- Filtracién convencional: Filtros de arena, de tierras diatoméaceas y de carbdn

activado.

- Desinfeccion: Cloro, cloramina, ozono, luz ultravioleta.
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- Filtros de membrana: Microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltracion y osmosis

inversa o hiperfiltracion.

Canepa (2000) afirma que la Division de Salud Ambiental de la Organizacion
Panamericana de la Salud, a través del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ciencias del Ambiente (CEPIS), tiene entre sus prioridades, contribuir a extender la
cobertura del abastecimiento de agua y asegurar su calidad, de ahi su interés por

desarrollar tecnologias apropiadas de tratamiento de agua para consumo humano.

A partir de la década del 60, la tecnologia de tratamiento de agua ha tenido un
extraordinario avance y notables investigaciones se han plasmado en estructuras
sencillas y econémicas. El conocimiento de los procesos de coagulacion,
sedimentacion y filtracion experimentd cambios sustanciales que cimentaron las
bases teoricas y préacticas para el desarrollo de tecnologias apropiadas que se
perfeccionan dia a dia, buscando la mayor eficiencia, al menor costo posible.

Por sus ventajas técnicas y economicas, la tecnologia apropiada se usa en numerosos
proyectos de pequefia, mediana y gran escala, y se adaptan a diversas calidades de
agua, caudales y recursos disponibles en el medio. Las plantas disefiadas con esta
tecnologia son faciles de construir, operar y mantener con los recursos disponibles en
los paises de la region y generan oportunidades de trabajo en todas las etapas de su
implementacion. Todas las unidades de tratamiento funcionan con energia hidraulica,

los equipos se eliminan en los sistemas pequefios y se reducen al minimo necesario

para facilitar la operacion, en los sistemas medianos y grandes, y por ello, los
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programas de mantenimiento preventivo y correctivo son extremadamente sencillos
y baratos.

La descripcion de las plantas de filtracion rapida de tecnologia apropiada son sistemas
de constante perfeccionamiento desde hace mas de 30 afios. Las unidades de
tratamiento tienen las siguientes caracteristicas:

- La mezcla rapida generalmente se efectla mediante un salto hidraulico, que puede
ser generado por una canaleta Parshall, un canal con cambio de pendiente (o rampa)
o0 vertederos triangulares o rectangulares sin contracciones.

- Los floculadores son de tipo hidraulico, de pantallas con flujo en sentido horizontal
0 vertical.

- Los decantadores son de alta tasa o velocidad y ocupan un area cuatro a cinco veces
menor de la que requeririan unidades rectangulares de flujo horizontal para similar
capacidad. La reduccion del area de decantacidon horizontal en las unidades de alta
tasa se debe a los modulos de decantacion de pantallas paralelas, espaciadas entre 5 a
15 cm e inclinadas a 60 grados, de tal modo que el area de decantacion real es la suma
de las proyecciones horizontales de todas las pantallas o0 modulos.

- Los filtros operan con altura variable y tasa declinante, es decir, con velocidades
decrecientes, debido al especial disefio de la unidad y a que se retrolavan en forma
escalonada. De este modo, cada filtro toma el caudal que puede tratar, segun el estado
de colmatacién en que se encuentra. EI medio filtrante de antracita y arena brinda al

filtro mayor capacidad de depdsito y permite duplicar la tasa de disefio de un filtro

clasico de arena sola. El retrolavado se efectia por el método de lavado mutuo, es
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decir, cada unidad de una bateria de filtros se lava con el flujo que producen las
restantes y no se requiere bombeo ni de tanque elevado.

En las plantas grandes y, dependiendo de los recursos localmente disponibles, es usual
considerar algun tipo de equipamiento e instrumentacion para operar y controlar el

sistema.

El Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento (GCT) es cuando las
fuentes de abastecimiento son aguas superficiales captadas en canales, acequias, rios,
etc., requieren ser clarificadas y desinfectadas antes de su distribucion. Si no hay
necesidad de bombear el agua, los sistemas se denominan “por gravedad con
tratamiento"”. Las plantas de tratamiento de agua deben ser disefiadas en funcion de la
calidad fisica, quimica y bacterioldgica del agua cruda. Estos sistemas tienen una
operacion mas compleja que los sistemas sin tratamiento, y requieren mantenimiento
periddico para garantizar la buena calidad del agua. Al instalar sistemas con
tratamiento, es necesario crear las capacidades locales para operacion y

mantenimiento, garantizando el resultado esperado. Sus componentes son:

o Captacion

o Linea de conduccion o impulsion
o Planta de tratamiento de agua

o Reservorio

o Linea de aduccion

o Red de distribucién

o Conexiones domiciliarias y/o piletas pablicas.
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Ventajas
o Remueve la turbiedad del agua cruda.
Desventajas
o Requiere de personal capacitado para operar y mantener la planta de
tratamiento.
o Puede demandar del uso de productos quimicos para el proceso de clarificacion
del agua.
o Requiere desinfeccion obligatoria.
o Mayor costo de operacion y mantenimiento que los sistemas GST.

o Tarifas elevadas.
2.2.3. Tratamiento de agua para consumo humano o proceso de produccién

Garcia (2005) entiende que un proceso de produccion es el conjunto de actividades
orientadas a la transformacion de recursos o factores productivos en bienes y/o servicios.
En este proceso intervienen la informacion y la tecnologia, que interactian con personas.

Su objetivo altimo es la satisfaccion de la demanda.

Dicho de otra manera, un proceso de produccion es un sistema de acciones que se
encuentran relacionadas entre si y cuyo objetivo no es otro que el de transformar

elementos, sistemas o procesos. Para ello, se necesitan unos factores de entrada que, a lo

largo del proceso, saldran incrementados de valor gracias a la transformacion.
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Los factores de entrada de produccion mas habituales y comunes en todas las empresas
son trabajo, recursos y capital que aplicados a la fabricacion se podrian resumir en una

combinacion de esfuerzo, materia prima e infraestructura.

El tratamiento del agua para consumo humano y sus etapas se referencian:

Gray (1996)., considera que las plantas de tratamiento de agua deben ser capaces de
producir un producto final de considerable alta calidad independientemente de cual sea la
demanda. Con la excepcion de aguas subterrdneas puras concretas, todas las aguas
suministradas requieren una purificacién. Aunque en teoria el agua méas sucia se puede
purificar hasta calidad de agua potable, en la préctica incluso el tratamiento de agua
relativamente pura para producir un agua final de una calidad estable, y en suficiente
volumen, es técnicamente muy dificil. EI tratamiento consiste en una serie de procesos
los cuales operan generalmente en serie. Cuanto mas limpia sea el agua bruta menores
son los pasos o los procesos que se requieren, y por lo tanto el costo total del agua es
menor. Las operaciones mas caras en los tratamientos tradicionales son la sedimentacion
y filtracidn, mientras que operaciones especializadas para el ablandamiento del agua o la
eliminacion de contaminantes especificos tales como nitratos o pesticidas pueden ser muy

caros.

La industria del agua trata de obtener el agua mas limpia posible, aungue el volumeny la

consistencia del suministro son el factor principal a la hora de seleccionar un recurso.

Generalmente se selecciona entre los disponibles el recurso mas limpio; sin embargo,
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puede ser necesario mezclar diferentes recursos para diluir la contaminacion indeseada

para disminuir las concentraciones nocivas.

Mezcla rapida:

Gray (1996), entiende que la eliminacion de la materia coloidal (< 10 um) es un proceso

de dos fases: mezcla rapida y coagulacion.

En la mezcla rapida se afiade un coagulante al agua para desestabilizar las particulas e
inducirlas a agregarse en particulas mayores conocidos como fléculos. La cantidad de
coagulante afiadida al agua es critica. Demasiada poca cantidad resulta en una
coagulacién inefectiva de forma que los aparatos de filtracion pueden bloquearse
rapidamente, mientras que demasiado coagulante puede conducir exceso de productos
guimicos en el agua final. ElI coagulante se afiade al flujo del proceso en una
concentracion especifica (30 — 100 mg/l), utilizando un mecanismo de mezcla. Se utiliza
tanto una camara de mezclado (mezclador flas) con un mezclador de alta velocidad, como
que el coagulante se afiade al agua en un canal de mezclado (utilizando una bomba
hidraulica con un caudal medido) para facilitar la mezcla, La coagulacion esta completa

en un minuto a partir de la adicion.

Floculacion:

Gray (1996) sefiala que cuando las particulas pequefias en un liquido colisionan, algunas

se agregan naturalmente para formar particulas mas grandes. Conforme las particulas mas

grandes sedimentan, alcanzan a las particulas mas pequefias que estan sedimentando a
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una velocidad mas lenta. Si colisionan, entonces las particulas mas pequefas se agregaran

a la particula mas grande.

La probabilidad del choque entre particulas se puede incrementar significativamente
agitando suavemente el agua; este proceso es conocido como floculacién. Donde hay una
alta concentracion de particulas coloidales, entonces la floculacion puede ser efectiva por
si misma. Sin embargo, a las concentraciones mas bajas generalmente encontradas en los
recursos de agua se debe utilizar un coagulante. En el proceso de tratamiento de agua, la
floculacién sigue por tanto a la adicién quimica (coagulacion), que es requerida para
desestabilizar las particulas coloidales presentes. Durante esta mezcla se producen
fléculos mayores que son facilmente estimados durante la decantacion. La floculacion se
sucede de forma natural por el movimiento Borwniano (floculacion pericinética); sin
embargo, para particulas mayores de 1 um esto es muy lento y se necesitan sistemas de
agitacion mecanicas (mezcladores de paletas o de turbinas) para aumentar el ritmo de las

colisiones (floculacion ortocinética).

Decantacion:

Gray (1996)considera que aqui los floculos formados por la adicion del coagulante y la
floculacion se eliminan por sedimentacion. En el tratamiento de agua, el agua fluye hacia
arriba desde la base del tanque. Los fléculos, los cuales son méas pesados que el agua,
sedimentan hacia el fondo, de modo que el operador debe equilibrar la velocidad de

sedimentacion frente al caudal en direccion ascendente del agua para asegurar que todas

las particulas se mantienen en el tanque como un manto grueso de lodos. Hay una capa
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de agua clara, el agua limpia en la superficie rebasa una simple canaleta y se dirige hacia
la siguiente etapa del proceso de tratamiento. Estos tanques se denominan clarificadores
y son muy efectivos. Conforme los floculos suben a través del manto se sucede otra
floculacion, la cual incrementa la densidad del fléculo. Para mantener el manto de lodos
a la altura requerida, y que se retengan mas lodos dentro del tanque aumentando la
eficacia, se debe descargar el exceso de lodos del tanque. La eliminacién de los lodos, se
puede realizar en continuo o a intervalos. Los lodos son una mezcla concentrada de todas
las impurezas encontradas en el agua, especialmente bacterias, virus y quistes de
protozoos. Se debe por tanto manejar con cuidado y verter en lugar seguro. El volumen
de lodo es bastante grande y equivale entre un 1.5 y 3 % del caudal a través del
clarificador. Hay muchos disefios diferentes de tanques de sedimentacion, incluyendo el
uso de platos inclinados para ayudar a la sedimentacién y el desarrollo de platos paralelos

y tubos de sedimentacion.

Filtracion:

Para Gray (1996), despueés de la decantacion, el agua contiene unicamente solidos finos
(<10 mg/l) y materia soluble. Aunque algunas de estas particulas pudieran estar en el agua
bruta natural, muchas se habran formado durante el proceso de mezcla rapida. Se requiere
otro proceso, filtracion, para eliminar esta materia residual. Los filtros contienen capas de
arena (o antracita) y grava clasificada. Las tuberias por debajo de los filtros, drenajes,
recogen el agua filtrada. Las particulas retenidas por la arena bloquean la superficie y

reducen el caudal del agua a través del filtro. Es por ello que el filtro se debe limpiar

intermitentemente. Esto se realiza tanto rascando la capa superficial de arena que contiene
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las particulas retenidas, o cuando sea posible bombeando bajo presidn agua a través del
filtro en direccion inversa. Esto lava la arena de todas las particulas pequefias retenidas,
un proceso conocido como lavado a flujo inverso. La eficacia de los filtros depende de
una serie de factores como la naturaleza y calidad del material a ser eliminado del agua,

el tamafio y la forma del filtro, y el caudal de agua a través del filtro.

Hay dos tipos de filtros que se usan en los tratamientos de aguas: filtros de arena rapidos
y lentos. Los filtros rapidos de arena son mas profundos, entre 0,6 y 1,0 m de profundidad,
y consisten en arena, antracita mas arena, o materiales similares al carbon activo y arena.
Estos filtros se utilizan para aguas que previamente han sido tratadas en la mezcla rapida
y sedimentacion, y son menos efectivos en retener sélidos muy pequefios que los filtros
lentos de arena. Por lo tanto, las bacterias, el sabor y el olor son eliminados con menor

efectividad que los filtros lentos de arena.

En contraste, los filtros lentos de arena tienen una capa de arena de cuarzo mucho mas
fino (0,5 — 2,0 m de profundidad) sobrepuesta a una capa de arena gruesa o grava (1,0 —
2,0 m de profundidad) que fisicamente eliminan los sélidos finos. Sin embargo, estos
filtros, ademas del filtrado fisico, también proporcionan un cierto grado de tratamiento
bioldgico. El tratamiento de agua en los filtros es por tanto una combinacion de actividad
fisica y bioldgica, con bacterias patdgenas, sabor y olor (debido a las algas y compuestos
organicos) eliminados en gran medida. La calidad del agua es excelente, a diferencia de
aquella de los filtros rapidos de arena donde se puede requerir un tratamiento posterior ya

que hay muy poca actividad biologica y solamente se retienen los solidos grandes. El

ritmo de filtracion en los filtros de arenas lentas esta controlado por gravedad solamente
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y esto, combinado con los pequefios espacios entre las particulas de arena, hace que el
agua pase a través de estos filtros muy despacio. Son caros de manejar porque la capa de
porquerias que se recoge en la superficie de la arena e impide el drenado se debe limpiar
rascando mecanicamente después de que el filtro sea desaguado. A diferencia de los
filtros rapidos de arena, los filtros lentos de arena no se pueden limpiar con flujo inverso.
Después de 2 — 3 meses la arena que se ha eliminado en los procesos de limpieza debe de
romperse para mantener la profundidad de arena requerida. Esto hace que los filtros de

arena lentos sean laboriosos y operacionalmente caros.

Desinfeccién:

Gray (1996) considera que aunqgue los filtros lentos de arena son muy eficaces para
eliminar bacterias, y el proceso de mezcla rapida es bueno para eliminar virus, el agua
final contiene virus patdgenos y bacterias que necesitan ser eliminadas o destruidas. En
la préactica es imposible esterilizar el agua, para matar todos los microorganismos
presentes, debido a la alta concentracion de productos quimicos requeridos, harian del
agua muy desagradable y posiblemente peligrosa de beber. Por tanto, el agua se
desinfecta, en lugar de esterilizarla, utilizando uno de los métodos de desinfeccion como
son la cloracién, ozono o la radiacion ultravioleta para asegurar que los patdgenos se
mantienen en un nivel de seguridad. De los tres métodos de desinfeccion la cloracién es

el método mas empleado.

El cloro y sus componentes estan disponibles en gas, liquido o solido. Es facil de afiadir

al agua. Tienen una alta solubilidad (7.000 mg/l) y es barato. El residuo que deja en
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disolucién continGa destruyendo patdgenos después de que el agua haya salido de la
planta de tratamiento y conforme viaja por la red de distribucion. Como guia general,
cuanto mas limpia esté el agua mas durara el efecto residual. La cantidad de cloro
utilizado depende del caudal y de la concentracion del cloro residual requerido, el cual

normalmente es de 0,2 — 0,5 mg/l después de 30 minutos.
PRODUCTIVIDAD

Garcia (2005) entiende que es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos

disponibles para alcanzar objetivos predeterminados.

La productividad no es una medida de la produccion ni de la cantidad que se ha fabricado,
sino de la eficiencia con que se han combinado y utilizado los recursos para lograr los
resultados especificos deseables. Por lo tanto, la productividad puede ser medida segun

el punto de vista:

o _ PRODUCCION
INSUMOS

o — RESULTADOS LOGRADOS
RECURSOS EMPLEADOS

EFICIENCIA

Garcia (2005) entiende que la eficiencia se logra cuando se obtiene un resultado deseado
con el minimo de insumos, es decir, se genera cantidad y calidad y se incrementa la

productividad. Por lo tanto, la eficiencia es hacer las cosas correctamente con el minimo

de recursos.
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Porcentaje de eficiencia =—LAPACIDAD USADA___ . 1 ()() o
CAPACIDAD DISPONIBLE

2.2.4. Calidad de agua para consumo humano

- Parametros minimos establecidos para el control de calidad en el proceso de

produccién

En el protocolo de Monitoreo de Agua (2010) se considera a la entrada del proceso de
produccion (agua natural o cruda): Temperatura, olor, color, turbidez, oxigeno disuelto,
conductividad, Ph, Fe, Mn, fésforo total, materia organica, coliformes totales y

coliformes fecales.

Durante la operacion del proceso de produccion:

e Pardmetros microbioldgicos; coliformes totales, coliformes termotolerantes,

bacterias heterotroficas.

e Parametros fisicoguimicos; Ph, turbiedad, conductividad, dureza, metales totales

como el Pb, Mn, Cd, Cu.

A la salida del proceso de produccion, se debe afadir a los anteriores el cloro residual que

garantice la inocuidad del agua potable.

- Métodos normalizados para el analisis de aguas potables
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Canepa (2004) considera que la calidad del agua para consumo humano se refiere a las
caracteristicas quimicas, fisicas, biologicas y radioldgicas del agua. Es una medida de la
condicion del agua en relacién con los requisitos de una o mas especies bioticas, 0 a
cualquier necesidad humana o propdsito. Se utiliza con mayor frecuencia por referencia
a un conjunto de normas contra los cuales puede evaluarse el cumplimiento. Los
estandares mas comunes utilizados para evaluar la calidad del agua se relacionan con la

salud de los ecosistemas, seguridad de contacto humano y agua potable.

Métodos Estadndar para el examen de agua realizados por el Laboratorio de Calidad

Ambiental de la Facultad de Ciencias del Ambiente.

Método electrométrico APHA — H*B

APHA-AWWA (2012). El principio basico de la medicion electrométrica del pH es la
determinacion de la actividad de los iones de hidrégeno por medicidén potenciométrica
utilizando un electrodo de hidrégeno estandar y un electrodo de referencia. El electrodo
de hidroégeno consiste de un electrodo de platino a través del cual se burbujea gas
hidrogeno en una presion de 101 kPa. Debido a la dificultad en su uso y la potencial para
envenenar el electrodo de hidrégeno, cominmente se usa el electrodo de vidrio. La fuerza
electromotriz (fem) producida en el sistema de electrodos de vidrio varia linealmente con
el pH. Esta relacidn lineal se describe trazando la fem medida contra el pH de diferentes
tampones. El pH de la muestra se determina por extrapolacion. Debido a que las

actividades de iones individuales como pH no se pueden medir, el pH se define

operacionalmente en una escala potenciométrica. El instrumento de medicion esta
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calibrado potenciométricamente con un electrodo indicador (de vidrio) y un electrodo de

referencia utilizando tampones del Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST).

Método nefelométrico APHA 2130 B:

Segin APHA-AWWA (2012) este método se basa en una comparacion de la intensidad
de la luz dispersada por la muestra bajo condiciones definidas con la intensidad de luz
dispersada por una referencia estandar suspension en las mismas condiciones. Cuanto
mayor es la intensidad de la luz dispersa, mayor es la turbiedad. EI polimero de formacina
se usa como la suspension de referencia estandar primaria. La turbidez de una
concentracion especificada de suspension de formacina se define como 4000 NTU. La
turbidez se puede determinar para cualquier muestra de agua que esté libre de escombros
y sedimentando rapidamente sedimento grueso, cristaleria sucia y la presencia de
burbujas de aire dan falsos resultados. "Color verdadero"”, es decir, el color del agua
debido a sustancias disueltas que absorben la luz, provoca las turbideces medidas para ser

bajas. Este efecto generalmente no es significativo en el agua tratada.

Prueba de cloro colorimétrico DPD:

Segin APHA-AWWA (2012)este método utiliza un polvo de dietil-p-fenilendiamina
(DPD), el DPD reacciona con el cloro residual y le da un tono rosado. Cuanto mas rosada
es el agua, mas cloro tiene. El colorimetro luego realiza un andlisis colorimétrico de la

muestra y devuelve un valor de cloromg/I.

Técnica estandar de fermentacion coliforme total APHA 9221 B
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Segun APHA-AWWA (2012) disponga los tubos de fermentacion en filas de cinco tubos
cada uno en un estante para tubos de ensayo. EI nimero de cinco filas de tubos y los
voliumenes de muestra seleccionados dependen de la calidad y el caracter del agua a
examinar. Para el agua potable, use cinco porciones de 20 ml, diez porciones de 10 ml o
una sola botella de porcion de 100 ml; para agua no potable, use cinco tubos por dilucion.
Incubar los tubos o botellas inoculados a 35 = 5 °C. Despueés de 24 + 2 horas gire cada
tubo o botella suavemente y examinelo en busca de un fuerte crecimiento, gas y reaccion
acida (tonos de color amarillo). Registre la presencia o ausencia de gran crecimiento,
produccion de gas y acido. Si se omite el vial interno, el crecimiento con acidez significa

una reaccion presunta positiva.

Estimacion de la densidad bacteriana APHA 9221 C

En APHA-AWWA (2012) se entiende que a menos gque se examine un gran numero de
porciones de muestra, la precision de la prueba del tubo de fermentacion es bastante baja.
Por ejemplo, incluso cuando la muestra contiene 1 organismo coliforme / ml, se puede
esperar que alrededor del 37 % de los tubos de 1 ml produzcan resultados negativos
debido a la distribucion aleatoria de las bacterias en la muestra. Cuando se usan cinco
tubos, cada muestra de 1 ml, bajo estas condiciones, se puede esperar un resultado

completamente negativo en menos del 1 % del tiempo.

Incluso cuando se utilizan cinco tubos de fermentacion, la precisién de los resultados

obtenidos no es de alto orden. En consecuencia, tenga mucho cuidado al interpretar la

importancia sanitaria de los resultados de coliformes obtenidos del uso de unos pocos
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tubos con cada dilucion de muestra, especialmente cuando el nimero de muestras de un

determinado punto de muestreo es limitado.
- Normatividad aplicada para su interpretacion.

La normatividad aplicada basicamente para la calidad del agua potable es la estipulada
enel D.S. 031-2010-S.A. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano,
Titulo V: Control y Supervision de Calidad articulo 19 al articulo 28, de los cuales
los que mas resaltan son el articulo 19, el cual menciona que “El control de calidad
del agua para consumo humano es ejercido por el proveedor en el sistema de
abastecimiento de agua potable. En este sentido, el proveedor a través de sus
procedimientos garantiza el cumplimiento de las disposiciones y requisitos sanitarios
del presente reglamento, y a través de précticas de autocontrol, identifica fallas y
adopta las medidas correctivas necesarias para asegurar la inocuidad del agua que
provee” y el articulo 28 “Programacion de acciones de control adicionales En aquellos
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano donde se ha comprobado
la presencia de cualquiera de los pardmetros que exceden los Limites Mé&ximos
Permisibles sefialados en el Anexo Il y Anexo Ill del presente Reglamento, seran
objeto de acciones de control adicionales por parte del proveedor”. Asimismo, el
Titulo IX: Requisitos de Calidad del Agua para Consumo Humano articulo 59 al
articulo 75 de los cuales los que mas resaltan son el articulo 59, el cual menciona que
el “Agua apta para el consumo humano Es toda agua inocua para la salud que cumple

los requisitos de calidad establecidos en el presente Reglamento™ y el articulo 63 “Son

parametros de control obligatorio para todos los proveedores de agua, los siguientes:
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e Coliformes totales;

e Coliformes termotolerantes;
e Color;

e Turbiedad,;

e Residual de desinfectante; y

e pH.

En caso de resultar positiva la prueba de coliformes termotolerantes, el proveedor
debe realizar el andlisis de bacterias Escherichia coli, como prueba confirmativa de la

contaminacion fecal”.

También es prioritario lo establecido en lo que concierne al estudio anexos | al V de

los Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad (anexo 2, 3y 4)

Para la OMS (2011) el marco para la seguridad del agua de consumo humano es:

Metas de proteccion de la salud basadas en una evaluacion de los peligros para la

salud.

- Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua para determinar si puede, en su
conjunto (del origen del agua al punto de consumo, incluido el tratamiento),
suministrar agua que cumpla con las metas de proteccion de la salud.

- Monitoreo operativo de las medidas de control del sistema de abastecimiento de

agua que tengan una importancia especial para garantizar su inocuidad.

- Planes de gestion que documenten la evaluacion del sistema y los planes de

monitoreo, y que describan las medidas que deben adoptarse durante el
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funcionamiento normal y cuando se produzcan incidentes, incluidas las
ampliaciones y mejoras, la documentacién y la comunicacion.
- Un sistema de vigilancia independiente que verifica el correcto funcionamiento

de los componentes anteriores.

2.2.5. Cantidad de agua para consumo humano

Garcia (2005) entiende que la cantidad de un producto (agua) es el volumen de producto
que ha sido producido con fines de poner a disposicion del mercado, para satisfacer

necesidades del consumidor.

Método del correntometro:

Segun la ANA (2016) este método estima la velocidad de agua por medio de un
instrumento llamado correntometro que mide la velocidad en un punto dado de la masa

de agua.

Existen varios tipos de correntdmetros, pero los méas empleados son las dos hélices que
hay de varios tamafos; cuanto mas grandes sean los caudales o mas altas sean las
velocidades, mayor debe ser el tamafio del equipo. Como el correntémetro mide la
velocidad en un punto, para obtener la velocidad media de un curso de agua se debe, en

ciertos casos, medir la velocidad en dos, tres 0 més puntos a diversas profundidades a lo

largo de una vertical y a partir de la superficie del agua.
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Las profundidades a las que se miden las velocidades en el correntémetro estan en funcion

de la altura del tirante de agua (d).

Tirante de agua (d) | Profundidad de lectura del correntometro
Cm Cm
<15 dr2
15<d<45 0,6d
>45 0,2d y 0,8d 0 0,2d; 0,6d y 0,8d

Conocidas las profundidades se calcula el area de la seccién transversal, la cual se

utilizara para el célculo del caudal.

Q=VxA

Donde: V: Velocidad determinada con el correntdmetro

A: Area de la seccion transversal

2.2.6. Componentes y factores ambientales

- Componentes Ambientales

Conesa (2010) considera que los subsistemas ambientales se subdividen en
Componentes Ambientales, que podemos considerar sub — subsistemas, que no son sino
conjuntos de Factores Ambientales agrupados en funcidn de sus caracteristicas, siendo

concebidos como los elementos, cualidades y procesos del entorno que pueden ser

afectados por el proyecto.
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Bajo el nombre de Componentes y Factores o Parametros Ambientales, englobamos los
diversos constituyentes del medio ambiente entre los cuales se desarrolla la vida en

nuestro planeta. Son el soporte de toda actividad humana.

Son susceptibles de ser modificados por los humanos y estas modificaciones pueden ser
grandes y ocasionar graves problemas, generalmente dificiles de valorar ya que suelen
ser a medio o largo plazo, o bien problemas menores y entonces son facilmente

soportables. Por ejemplo, el aire, la tierra, el agua, la flora y fauna, etc.

-Factores ambientales

Conesa (2010) entiende que los factores ambientales se derivan de los componentes
ambientales o subsubsistemas considerados por los organismos componentes de la CEE.
Los factores ambientales se caracterizan porque posibilitan la medicion de las
componentes ambientales, por ejemplo, para el aire: calidad del aire, nivel de polvo, nivel

de olores, nivel de ruidos, etc. Para el agua: recursos hidricos, parametros de calidad, etc.

Para poder precisar se muestra la siguiente matriz de Clark para la evaluacion cualitativa

de los impactos ambientales ocasionados por las acciones de un proyecto de inversion.

2.2.7. Aspectos e impactos ambientales

Segun 1SO (14001) se precisa que el aspecto ambiental es un elemento de las actividades,

productos o procesos de una organizacion que puede interactuar con el medio ambiente.

ISO (14001) estipula que el registro de aspectos e impactos ambientales es el registro

documentado de los aspectos significativos y sus correspondientes impactos que la

@ OILIE), Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



33.

organizacion debe controlar y minimizar para mejorar globalmente su actuacion
ambiental corporativa. Este registro probablemente se asemejara al resumen y comentario
de su revision ambiental inicial. El registro de los aspectos e impactos deberia listar todos

los aspectos e impactos significativos e indicar donde ocurren en el proceso global.

En ISO (14001) se indica que las actividades son un conjunto de operaciones, productos
0 procesos que causan los impactos medioambientales significativos que han sido

identificados.

Conesa (2010) considera que hay impacto ambiental cuando una accién consecuencia de
un proyecto o actividad produce una alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o
en alguno de los componentes del medio. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria,
un programa, un plan, una ley o una disposicion administrativa con implicaciones

ambientales.

De acuerdo con el Real Decreto del 30 de setiembre, se define impacto ambiental como
cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o beneficioso, que se derive total o

parcialmente de las actividades, productos o servicios de una organizacion,

Tal y como se ha especificado al definir el indicador de impacto ambiental, el impacto de
un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situacion del medio
ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaria como consecuencia de la
realizacion del proyecto, y la situacion del medio ambiente futuro tal y como habra

evolucionado normalmente sin tal actuacién, es decir, la alteracion neta (positiva o

negativa en la calidad de vida del ser humano o la calidad ambiental de un factor)
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resultante de una actuacion, en la que también puede apreciarse la variacion del impacto

en funcion del tiempo.

2.3.Marco conceptual (Definicion de términos bésicos)

- AGUA CRUDA:

El agua cruda es aquella agua, en estado natural, captada para abastecimiento que no ha

sido sometida a procesos de tratamiento (DIGESA 2011).

- AGUA TRATADA:

Toda agua estad sometida a procesos fisicos, quimicos y/o bioldgicos para convertirla en

un producto inocuo para el consumo humano (DIGESA 2011).

- AGUA DE CONSUMO HUMANO:

Agua apta para consumo humano y para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene

personal (DIGESA 2011).

- CALIDAD DE AGUA POTABLE

Es la calificacién de los parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos, los que se miden
en limites y/o parametros permisibles, establecidos por las organizaciones competentes a
nivel nacional e internacional, de esta manera validar el uso para consumo humano

(SUNASS 1995).

- EVALUACION DE LA CANTIDAD DE CLORO EN EL AGUA
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El uso de cloro en el Agua Potable busca la destruccidén de microorganismos que podrian
producir variadas enfermedades a la poblacién, por lo tanto, su presencia dentro de los

margenes permitidos es un indicador de la aptitud sanitaria de esta (Canepa 2004).
- INDICADOR DE IMPACTO AMBIENTAL

Se denomina indicador de impacto ambiental, al elemento o concepto asociado a un factor
que proporciona la medida de la magnitud del impacto, al menos en su aspecto cualitativo
y también, si es posible, en el cuantitativo. Algunos indicadores pueden expresarse
numéricamente, mientras otros emplean conceptos de valoracion calificativos, tales como

“excelente”, “muy bueno”, “bueno”, “regular”, “deficiente”, “nulo”, etc. (Estevan 1984).
- LIMITE MAXIMO PERMISIBLE:

DIGESA (2011). Son los valores maximos admisibles de los pardmetros representativos

de la calidad del agua (DIGESA 2011).
- METODO DEL DIAGRAMA DE PROCESOS:

Garcia (2005) entiende que esta herramienta de andlisis es una representacion gréfica de
los pasos que se siguen en una secuencia de actividades que constituyen un proceso o un
procedimiento, identificandose mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; ademas

incluye toda la informacion que se considera necesaria para el analisis (Garcia 2005).
- METODO DE LOS FACTORES PRODUCTIVOS:

Existe una gran variedad de pardmetros que afectan a la productividad del trabajo, es por

ello que se analizan los factores conocidos como las M magicas, llamadas asi porque
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todos ellos, en inglés, empiezan con EME: Hombres (men), dinero (money), materiales,
métodos, mercados, maquinas, medio ambiente, mantenimientos, manufactura,

management (Garcia 2005).

- METODOS ESTANDAR PARA EL EXAMEN DE AGUA Y AGUAS

RESIDUALES:

Ha incluido cientos de técnicas de analisis para la determinacion de la calidad del agua.
Estas técnicas han sido desarrolladas por un nimero de investigadores de calidad de agua
quienes han sido miembros del comité de Métodos Estandar (SMC). Se encargan de la
evaluacion, revision y aprobacion de métodos a ser incluidos en Métodos Estandar

(APHA-AWWA 2012).
- PARAMETROS MICROBIOLOGICOS:

DIGESA (2011) considera que son los microorganismos indicadores de contaminacion
y/o microorganismos patdgenos para el ser humano analizados en el agua de consumo

humano (DIGESA 2011).
- PARAMETROS ORGANOLEPTICOS:

Son los parametros fisicos, quimicos y/o microbiol6gicos cuya presencia en el agua para
consumo humano pueden ser percibidos por el consumidor a través de su percepcion

sensorial (DIGESA 2011).

- PARAMETROS DE CONTROL OBLIGATORIO (PCO):
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Son los parametros que todo proveedor de agua debe realizar obligatoriamente al agua

para consumo humano (DIGESA 2011).

- PUNTO DE MUESTREO

Es un lugar fijo en el que se recolecta la muestra e informacion que posteriormente
analizado dard una caracterizacion del elemento en estudio. La ubicacién de puntos de
muestreo se hace considerando el nivel de evaluacion empleada, naturaleza de la variable
a evaluar y segln objetivos del estudio que se estd desarrollando, con variacion en

cantidad, tipo y forma si es necesario (SUNASS 1995).

- PLANTAS DE TRATAMIENTO

Las plantas de tratamiento son las instalaciones fisicas que son disefiadas e
implementadas en funcion a la calidad de agua cruda captada, la planta debe cumplir su
capacidad y eficiencia de dotar de agua potable de acuerdo a las caracteristicas

establecidas por las instituciones de salud (SUNASS 1995).

- REGLAMENTO DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO N° 031-
2010-SA:
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

(DIGESA 2011).

- UTILIDAD DEL CLORO EN EL AGUA
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Canepa (2004) considera que, asi como el agua es esencial para la vida, el cloro es
esencial para asegurar la calidad sanitaria e higienizacion del agua potable. El cloro es el
desinfectante usado por excelencia, debido a que ofrece varias ventajas, entre ellas su
bajo costo, su eficacia y la facilidad de cuantificacién, tanto en laboratorios como en
terreno. Otra ventaja importante con respecto a otros desinfectantes, es que deja un
residuo desinfectante que contribuye a prevenir la nueva contaminacion. Por lo tanto, el
cloro se utiliza en todo el mundo para mantener una desinfeccion continua en los sistemas
de distribucion de agua, asegurando de este modo que el agua potable esté libre de

bacterias y sea segura de beber.

- UTILIDAD DEL CLORO LIBRE RESIDUAL

El cloro se aplica en exceso en las plantas de agua de manera que pueda satisfacer la
demanda para oxidar ciertos compuestos y eliminar bacterias, de modo que asi, reste una
cantidad de cloro residual en los conductos de agua. Este cloro residual es el cloro libre
que gueda en el agua después que ha sido desinfectada en la planta. Su utilidad consiste

en continuar desinfectando el agua desde que sale de la planta de tratamiento hasta que

llega al consumidor (Canepa 2004).
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales

Para el tratamiento de agua potable en la Planta de Tratamiento de Marian se usaron los

siguientes materiales y equipos:

3.1.1. Materiales y equipos:

- Formato de la guia de entrevista

- Bloc de notas.

- Materiales fotograficos.

- Materiales de laboratorio (utilizado por el personal del laboratorio de Calidad
Ambiental de la FCAM, envases de vidrio, de plastico, formato de registro de
datos).

- Camara fotografica

- Correntdmetro

- Equipos protocolares de laboratorio

- Medidor de cloro

- Potenciometro

- Turbidimetro

- Cinta métrica

Disefio de la investigacion

Hernandez et al. (2010). El disefio de la investigacion es no experimental de corte

transversal y longitudinal, el tipo de investigacion es descriptivo, analitico,
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explicativo, comparativo y retrospectivo. La metodologia efectuada se sintetiza en el
siguiente gréfico.

Gréfico 1. Disefio de investigacion

DISENO DE LA INVESTIGACION

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

IDENTIFICAR LAS
TOMA DE MUESTRAS DE AGUA OPERACIONES DEL

PROCESOS DE
PRODUCCION

PROYECTO DF
TOMA DE MUESTRAS EN l MEZCLA RAPIDA APLICACION DE LAG MEJORAMIENTO DF LA
PERIODO OF LLUVIA Y ENTREVISTAS PLANTA D TRATAMIENTO OF
ESTIAJE AGUA POTABLE DE MARIAN

HUARAZ

| FLOCULACION ]
ANALISES DE LOS ; ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS
PARAMETROS DE CONTROL | DRGANTACIAN l
OBLIGATORIO DE CALIDAD I
| FILTRACION
& Cetd
| DESINFECCION ] DIAGNOSTICO DEL
== PROCESO DE

PRODUCCION

CALIDAD DEL AGUA
POTABLE DE LAPTM

N
IDENTIFICAR LOS DETERMINACION DE LA

CAUDAL DE LA PTM

Fuente: Elaboracion Propia
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Poblacion o universo
El universo de la presente investigacion de acuerdo a su naturaleza comprende:

a. Para el diagndstico del proceso de produccion de agua potable de la Planta de
Tratamiento de Marian se consider0 tres operarios y el jefe de la division de
produccion y mantenimiento.

b. Para determinar la eficiencia del proceso de produccion de agua potable de la
Planta de Tratamiento de Marian, se consider0 la capacidad instalada de la PTM
que es de 175 litros/segundo.

c. Para evaluar los parametros basicos de calidad del agua potable de la Planta de
Tratamiento de Marian se consideré 6926969 m? el volumen promedio mensual
del 2019.

d. Para determinar la productividad de insumos se consideraron los caudales en
estiaje de 120 a 140 litros/segundo y en lluvia de 155 a 160 litros/segundo y para
la productividad de mano obra se consideré 6926969 m® el volumen promedio
mensual que tiene registrado la Planta de Tratamiento de Marian a la salida para
el afio 2019.

e. Para identificar los aspectos e impactos en la Planta de Tratamiento de Marian se
ha considerado la unidad de andlisis al proceso: mezcla rapida, floculacion,
decantacion, filtracién y desinfeccion.

Muestra

a. Para el diagnostico la muestra fue no probabilistica e intencional de dos

operarios mas el jefe de la Division de Produccién y Mantenimiento.
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b. Para laeficiencia del proceso de produccion la muestra se consider6 los caudales
en estiaje de 120 a 140 litros/segundo y en lluvia de 155 a 160 litros/segundo.

c. Para evaluar los parametros basicos de calidad del agua potable de la Planta de
Tratamiento de Marian. Para el analisis de muestras de los parametros basicos
de calidad del agua potable se tuvieron dos puntos de muestreo que fueron
medidos temporalmente en 3 oportunidades el 22 marzo, 26 julio y 15 de
noviembre; dos de ellas en periodo de lluvia y el otro en periodo de estiaje;
cumpliendo con los siguientes criterios: identificacion, accesibilidad,
representatividad y seguridad.

El tamafio de muestras de agua en cada punto de muestreo en época de estiaje y
de lluvia fue:

- Parael Analisis de los parametros fisicos y quimicos 1 litro de agua.

- Parael andlisis de metales 1 litro de agua

- Para el analisis de los pardmetros microbioldgicos Y% litro de agua.
La toma de muestra se realiz6 de acuerdo al protocolo de Monitoreo del agua
(Sistema de Gestion de Calidad - NTP ISO/IEC 17025), en base a la Guia de
Calidad del Agua, OMS (2011), al Decreto Ley N° 17752 “Ley General de
Aguas”, y de acuerdo a las exigencias de la Direccion General de Salud
Ambiental — DIGESA. Realizado por el laboratorio de la FCAM.

d. Paradeterminar la productividad la muestra coincide con su poblacion.

e. Paralaidentificacion de aspectos e impactos la muestra coincide con su poblacion.
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Instrumento(s) de recoleccion de la informacién

a. Para el diagnostico del proceso de produccién se utilizaron formato de Guia de
Entrevistas y la Memoria Descriptiva del Proyecto de Mejora para la Planta de
Tratamiento de Marian — 2012.

b. Parael calculo de la eficiencia se utilizo la referencia de Garcia (2005) establecida
en el marco tedrico.

c. Para evaluar los pardmetros basicos de calidad del agua potable de la Planta de
Tratamiento de Marian son los reportes de los resultados de analisis del
laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM, utilizando los métodos
normalizados caracteristicos para el caso y que se sefiala en las tablas 1, 2 y 3

d. Para el célculo de la productividad se utilizo la referencia de Garcia (2005)
establecida en el marco tedrico.

e. Las matrices proporcionadas por la ISO 14001 y que se muestran en los anexos 9
y 10.

3.2. Métodos:
Los métodos utilizados para la ejecucion tomados en cuenta son: Método descriptivo,

método analitico, método explicativo, método comparativo y método retrospectivo.

3.2.1. Meétodos para efectuar el diagnostico del proceso productivo de la PTM
- Método descriptivo: Se utilizé para conocer el proceso de produccion a través de sus

etapas, registrando en la planta de la aplicacion de la guia de entrevista estructurada los

datos técnicos relacionados a los parametros béasicos de calidad, al volumen de
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produccion (caudal), los turnos de trabajo, los insumos que se utilizan en el tratamiento
con sus debidas cantidades en los periodos de estiaje y de lluvia en la zona, la cantidad
de operarios y el numero de muestras a tomar.

- Método analitico: Se compartié la toma de muestras con el personal del laboratorio de
Calidad Ambiental de la FCAM, para ser analizados y proporcionar a través de los
métodos normalizados los valores de los pardmetros basicos de calidad en la entrada, en
el proceso en si y en la salida; estos reportes se anexan y corresponden al 22 de marzo y
26 de julio del 2019.

- Método explicativo: Por el analisis, sintesis e interpretacion, de la fuente de
informacidn captado en la planta a través de lo proporcionado por sus operarios y el jefe
de la Division de Produccion y Mantenimiento de la EPS Chavin, quienes tuvieron la
gentileza de brindar informacién primaria del proceso de produccién en esta planta de
tratamiento.

- Método comparativo: Para efectos de comparar los resultados proporcionados por el
laboratorio de calidad ambiental de los parametros basicos de calidad con los valores
establecidos en el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo N.° 031-2010-SA.

- Método retrospectivo: Si bien es cierto el periodo de estudio esta referido al afio 2019,
pero se queria precisar cuando y como empez6 a funcionar esta Planta de Tratamiento, lo
que conllevo a afirmar que esta se inicia en el afio 1992, en sus inicios con una serie de
falencias relacionados a la calidad de agua potable y recién estos aspectos son mejorados

a partir del afio 2012 a través de un proyecto de inversion denominado “Mejoramiento de

la Planta de Tratamiento de Agua Potable de Marian”.
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Gréfico 2. Diagrama de bloques de flujo de procesos.

Linea de Captacion
Coagulante + Alguicida
{Policloruro de
Aluminio + Suifato de
Cobre)

Coagulante atrapa
todos los sdlidos de
mayor tamano gue
mantiene el agua,

|

Solidos atrapados caen

DECANTACION POX S profa0. pesa,
quedando agua mas
limpia en |a superficie.
El agua pasa por cada
capa de los filtros,
eliminando todos los
solidos mas pequefos,
quedando agua mas

clara y limpia.

El agua es desinfectada

con Clorogaso
DESINFECCION

Hipoclorito de calcio al

65% a 70%, eliminando

bacterias.

% Linea de Aduccion

FLOCULACION

Fuente: Elaboracién propia
3.2.2. Métodos para control de calidad y cantidad de agua.
Los métodos que se presentan son los usados por el Laboratorio de Calidad Ambiental de
la FCAM, los cuales se muestran a través de las siguientes tablas:

- Metodos para los Parametros de Control Obligatorio.

Tabla 1. Pardmetro de control obligatorio.
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, L UNIDAD DE ,
COD. PARAMETRO MEDIDA METODO
Método
. electrométrico
SM13 pH Unid. Ph APHA 4500-H*B.-
Versién 2017
Método
SM17 Turbiedad UNT nefelométrico
APHA 2130B
Cloro residual Colorimetric, DPD
SM41 . mg/I CI2 (Comparador de
libre
Cloro)
Técnica estandar
CMO03 Coliformes NMP/100 ml de .fermentaaon
totales coliforme total
APHA 9221 B
. Estimacion de la
Coliformes densidad
9221C

Fuente: Elaboracion propia

- Meétodos para otros parametros de control.

Tabla 2. Pardmetros de control.

. o UNIDAD DE .
COD. PARAMETRO MEDIDA METODO
MTO1 Aluminio total mg/| Al Cromoazurol S
MT19 Manganeso total mg/l Mn Formaldoxina
Espectroscopia
MT24 Plomo Total mg/| Pb de absorcion
atémica PAR
Total de
solidos
Sélidos totales disueltos
FQ28 disueltos mg/I APHA 2540 C

Fuente: Elaboracion propia

- Método para caudales.
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Tabla 3. Caudal.

< < UNIDAD DE ,
COD. |PARAMETRO MEDIDA METODO
Método del
Correntémetro,
Medicidn de Protocolo Nacional para
SMO05 Flujo It./seg. el Monitoreo de la
(Caudal) Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales RJ.
N°010-2016-ANA

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Método para determinar la productividad de la PTM
Garcia (2005) nos proporciona un método para determinar la productividad, el cual esta

basado en la siguiente relacion:

Productividad =_PRODUCCION
INSUMOS

Este criterio nos ha servido para medir la productividad tanto en la época de estiaje y de
lluvia con datos generados de campo en litros por segundo en el diagndstico, a fin de

determinar el rendimiento del proceso productivo de la PTM.

3.2.4. Método para determinar la eficiencia de la PTM
Garcia (2005) nos proporciona un método para determinar la eficiencia, el cual esta

basado en la siguiente relacion:

Porcentaje de eficiencia =—CAPACIDAD USADA___ v 1()() o

CAPACIDAD DISPONIBLE
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Este criterio ha servido para medir la eficiencia del proceso productivo de la PTM, basado
en informacion referente al caudal en la entrada y salida de cada unidad del proceso
productivo, para la eficiencia utilizando caudal se ha considerado como capacidad

disponible la que entra a cada unidad del proceso productivo de la PTM.

3.2.5. Método para la identificacion de los aspectos e impactos en la Planta de
Tratamiento de Marian

Para la identificacion de los aspectos e impactos de manera genérica se ha utilizado los
procedimientos que nos da a conocer la lista de chequeo o verificacion que en lo esencial
establece un listado ordenado de los factores ambientales en este caso relacionados con
el agua, suelo, flora, recurso paisajistico y cultural.

El método anterior ha sido complementado por un método simple y detallado de carécter
subjetivo y personal del tesista para los procedimientos que se sigue amparados en un
criterio normativo que nos proporciona la 1ISO 14001, el propésito fundamental ha sido
establecer el nivel jerarquico y de mayor significacion de la identificacion de los aspectos

e impactos.

Para poder identificar los aspectos previamente, y en funcion de ellos los impactos que
se generan en la Planta de Tratamiento de Marian, en referencia a su entorno se realizé

el siguiente procedimiento:

- Lista de Identificacion de Aspectos:

1. Generacion de lodos: Suelo.
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Ubicacién de valvulas de seguridad no independientes en los filtros de mayor
capacidad: Suelo

Vertidos de aguas residuales con lodos: Suelo, recurso paisajistico.

Apariencia blanquecina de agua: Agua en el proceso de produccion (floculacion).
Capacidad insuficiente en la infraestructura de floculadores: Agua.
Almacenamiento de lodos, arenas, hojas de arboles y astillas: Suelo y agua.
Capacidad insuficiente de la cisterna de cloracion: Agua.

Riesgo por carencia de infraestructura de techo de la planta (PTM): Agua

Riesgo por falta de mayor inversion econémica: Agua y suelo.

Riesgo por la presencia de la planta (PTM) en la zona Baffer o Tampdn al Parque

Nacional Huascaran: Flora, recurso paisajistico y cultural.

Criterios técnicos para determinar el factor de significacion de la identificacién de los

aspectos: (Métodos)

a.

b.

Asociado a la legislacion, en la cual la planta (PTM) esté vinculada.

Origen de quejas: Empleados, vecinos, comunidad donde opera la planta.
Preocupacion de los aspectos, por parte de los directivos y empleados de la
empresa.

Esta asociado a temas ambientales: Calentamiento global, pérdida de la

biodiversidad, deforestacion, etc.

El criterio tomado para este proposito por el tesista, se complementa con la siguiente

valoracion, tomando como referencia la norma ISO 14001 y teniendo en cuenta la

metodologia efectuada para este caso:

@ OILIE), Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



50.

- Valoracién a tomar en el intervalo: 0 — 25 puntos.
- Mayor o igual a los 12 puntos, el aspecto es significativo.

- Mayor o igual a los 8 puntos, el aspecto es destacable.

Factor de Significacion = Impacto x Gravedad
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Diagnostico del proceso de produccion de agua potable en la Planta de

Tratamiento “Marian” de la EPS Chavin S.A.

En el afio 1992, el Ministerio de Vivienda construy6 la planta de tratamiento de agua
potable de Marian con una capacidad de 120.00 I/s permitiendo incrementar el volumen
de agua tratada, compuesta por las siguientes unidades: canal de mezcla rapida, floculador
horizontal, cinco filtros lentos de arena, cAmara de contacto y caseta de dosificacion de
cloro. En la actualidad (desde el 2012), se ha incrementado la demanda de agua potable
y la calidad de la fuente (rio Paria) ha variado, siendo indispensable la ampliacion de la
capacidad de la planta y realizar mejoras en las unidades de floculacién, decantacion y

filtracion.

Antes del periodo del 2012 la Planta de Tratamiento de Marian tenia las siguientes

caracteristicas:

Calidad del agua:

- Respecto al tratamiento bacterioldégico no existe mayor problema, dado que es
rigurosamente controlado, no solo por la EPS Chavin S. A., sino también por el

Ministerio de Salud; por lo tanto, en el agua tratada existe la cantidad de cloro

necesaria y dentro de los pardmetros establecidos.
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- En cuanto a la turbidez, existen problemas, ya que la fuente del rio Paria, no cuenta
con toda la infraestructura para el tratamiento de la turbiedad, y permanentemente
ingresa a la planta materiales en suspension; no permitiendo el buen funcionamiento
del sistema.

- Respecto a la acidez, no existe problema.
Continuidad del servicio:

La Planta de Tratamiento de Marian abastece a 3119 usuarios de los sectores Nicrupampa,
Sierra Hermosa, Quinoacocha, Acovichay, Vichay entre otros, para el sector Shancayan
esta administrado por la JASS. La continuidad del servicio es de 21 horas al dia, con una
cobertura del 75 % en el area urbana y urbana - marginal. Son casos muy puntuales en
que existe una deficiencia de servicio mayor a las seis horas, las deficiencias de servicio
son en zonas de baja presion, caso de la parte alta del barrio de Nicrupampa, la parte alta
de la entrada a la zona de Chequio, etc. y, generalmente, baja la presion de agua, pero no
se seca. En horas de la noche si se restringe el servicio, para el llenado de reservorios,
aunque no se cierra completamente las salidas de los reservorios, no dejando las redes de
agua vacias. Los dias que se agudiza el problema son los sabados y domingos, en los que

el consumo per capita es mayor.
Situacion de la infraestructura:

El sistema de tratamiento de Paria es por gravedad, conformado por la siguiente

infraestructura:
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- Fuente de abastecimiento actual: El agua potable que abastece a la planta de
tratamiento de Marian, proviene de la fuente superficial del rio Paria, que tiene origen
en la Cordillera Blanca y su confluencia (rio Quillcay) que desemboca en el rio Santa.

- Captacién:

Captacion Unchus: Ubicada al este de la ciudad de Huaraz, en la localidad de Unchus,
capta las aguas del rio Paria y su construccion es del afio 2011. Cuenta con muro de
encauzamiento, lecho vaciado de concreto ciclopeo y barraje para captar las aguas en
época de estiaje, cuenta ademas con un canal lateral de captacion de concreto armado,
la de distribucién sale una tuberia de PVC de @315 mm hasta el desarenador que se
encuentra a una distancia de 300 m, esta infraestructura se encuentra en buen estado
de conservacién, con un capacidad de tratamiento de hasta 120 Ips; cuenta con un
sistema hidraulico completo, el desarenador cuenta con un cerco perimétrico de

proteccion, y el sistema de tratamiento se encuentra a 3,000 m del lugar.
- Sistema de conduccion: De captacion a planta de tratamiento:

De Unchus A Marian: Esta linea conduce las aguas captadas desde el desarenador de
Unchus hasta la Planta de Tratamiento de Marian, fue implementada el afio 2011; y
tiene 3000 m de longitud, el material es de PVC y presenta un didmetro de 315 mm,
con sus respectivas valvulas de aire y de purga. La linea presenta buen estado de

conservacion.

- Planta de Tratamiento de Marian: Ubicada al noreste del centro de la ciudad de

Huaraz, en el paraje denominado Marian, junto a la carretera Huaraz — Marian;
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abastecido por el rio Paria, es una planta de tecnologia CEPIS compuesta por unidades
de floculacién y filtros lentos de arena, con una capacidad de tratamiento de 120.00
I/s con una antiguedad de 20 afios. Se encuentra ubicada en la cota 3220 m s. n. m.
Respecto a esta Planta se puede indicar que actualmente tiene problemas, no trabajan
adecuadamente las unidades de floculacién porque no ofrece los compartimientos y
canaletas requeridas, no cuenta con sedimentadores, ademas de que los filtros rapidos
de arena con fondo comun requieren continuos lavados debido a la rapida saturacion
de su lecho por deficiencias en los deméas procesos de tratamiento, afectando el
abastecimiento de agua a la poblacion de este sector, esta planta esta tratando en la
actualidad 120.00 I/s. Luego de los filtros el agua es clorada, reuniéndose después en
una caja de distribucién de caudal para los reservorios de Shancayan y Nicrupampa,

A partir de esta estructura se distribuye el agua a la poblacién del Sector Marian.

Vista de la Planta de Tratamiento - 2012

© @906

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



55.

Vista conjunta de los procesos de tratamiento de la planta existente - 2012
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En la actualidad (después del 2012 y el periodo de estudio 2019), la Planta de Tratamiento
de agua CEPIS tiene un funcionamiento por gravedad; se ha mejorado el proceso de
tratamiento del agua cruda, reduciendo las pérdidas de agua y mejorando la calidad y
continuidad del servicio; este proceso después de su ingreso del agua en su estado natural
a la Planta empieza con una mezcla rapida, el cual consiste en la adicion de un coagulante
que es el policloruro de aluminio y de un alguicida, que es el sulfato de cobre, luego viene
la floculacion que es una etapa lenta, donde el coagulante va atrapando los solidos de
mayor tamafo que contiene el agua, sigue la decantacion en el cual los solidos atrapados
caen por su propio peso generando agua mas limpia en la superficie, prosigue la filtracion
en la cual el agua que proviene de la decantacion pasa por cada capa de los filtros
eliminando solidos mas pequefios y cuyo propoésito es que quede ain mas limpia. Esta
etapa se considera muy importante porque de la entrevista que se efectu6 se esta haciendo
mantenimiento periddico en cuanto se refiere a su limpieza y lavado permanentemente y
cuyo comportamiento se va informando diariamente por turno de trabajo; el trabajo en
esta parte es mas continuo en época de lluvia. Luego en la etapa final de este proceso
viene la desinfeccion en el cual el desinfectante que se esta utilizando es el cloro gas, sin
embargo, a la falta de este en algin momento se utiliza hipoclorito de calcio granulado
para la eliminacion de bacterias que pudieran ocasionar enfermedades al consumidor, se
debe precisar que la capacidad instalada del proceso de produccion es de 175

litros/segundo.

De la entrevista programada al personal que trabaja en la Planta se ha podido detectar que

los turnos de trabajo para el funcionamiento, mantenimiento, requerimientos del proceso
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esta se efectla en tres turnos los cualessonelde6a.m.—2p.m.,de2p.m.—10p. m.y
de 10 p. m. — 6 a. m. del dia siguiente, lo que constituye indudablemente una labor
continua de 24 horas diarias, precisando la disposicion de un personal por turno de
trabajo. En esta parte, se debe destacar la labor que hace el personal en estos turnos de
trabajo, si bien es cierto ellos continuamente estan supervisando las diferentes etapas del
proceso de produccidn, sin embargo, habria que destacar el lavado de los filtros, que son
en total 10, de los cuales son 5 grandes y 5 medianos, y cuyas aguas residuales de esta
accion pasan a través de instalaciones internas hacia una correntada de agua que utilizan
la poblacién cercana a la Planta. También se debe destacar que de la entrevista se pudo
detectar que dos a tres veces al afio hay suministro de insumos segun requerimientos del
ingeniero de producciodn y la disposicion adecuada del uso de implementos de seguridad
(casco, lentes, mascarillas, zapatos de seguridad, guantes, chalecos, mamelucos que
identifican a la empresa) para este personal que labora en la Planta, asimismo cabe sefialar
la importancia sobre la capacitacion del personal que convive en ella, en ese sentido es
un aspecto que tiene que mejorar la empresa, dado que esta se efectla esporadicamente
y cuando lo ha hecho les han instruido en la calidad de agua de consumo, el buen estado
que debe tener en todo momento el agua destinado hacia la poblacion, sin embargo sobre
el tema de productividad del proceso de produccion se ha podido percibir que el personal
desconoce, asimismo mencionar que cuando la empresa ha incorporado personal nuevo
no ha efectuado la induccidn necesaria o la capacitacion necesaria para poder desemperfiar

adecuadamente su labor dejando al propio trabajador el esfuerzo para poder adecuarse al

trabajo que requiere la Planta.
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Cabe precisar que el mantenimiento o limpieza de la infraestructura de la Planta se efectlia
cada 4 a 5 meses, por almacenamiento de lodos, arenas, hojas de arboles, astillas (palos
pequerfios), también destacar que en la época de lluvia, que es el periodo climatico que
ocasiona mayor labor en este centro de tratamiento y, por ende, en el proceso es que se
tiene que tener cuidado de las variaciones de la turbidez en el ingreso, de la cual hay que
destacar la apariencia blangquecina que presenta el agua, el cual no contribuye o no facilita
a la formacion de los flocs para poder captar los solidos totales disueltos, precisando que
esta apariencia blanquecina se forma en la fuentes de abastecimiento del agua natural
(lagunas) y se forma por posibles derrumbes que ocurren en los ecosistemas naturales,
indudablemente este periodo de lluvias también incrementa los periodos de lavado

basicamente en los filtros.

La época de estiaje es mucho mas tranquila para el proceso de produccién, de donde se
debe destacar la baja del caudal del agua natural al ingreso y baja del caudal en la
produccion de agua en la salida de la Planta, en esta Gltima se puede precisar entre 120 a
140 It/s que en cierta manera es insuficiente para la poblacion beneficiaria, para la
produccion de agua potable en esta época del afio se usa 20 kg por dia de coagulante, 3
kg por dia de alguicida y 7.5 kg por dia de cloro; en época regular (lluvia) la produccion
de agua es de 155 a 160 It/s en la salida, usando el doble de insumos para su produccion,
40 kg por dia de coagulante, 6 kg por dia de alguicida y 15 kg por dia de cloro.

Requiriéndose hasta 180 It/s para la poblacion usuaria segun lo que se pudo percibir en la

entrevista que se hizo al personal y el manémetro instalado en la planta.
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Asi mismo, en el periodo de estiaje es determinante que el agua natural es mas limpia, el
cual genera menor formacion de lodos en los decantadores, lo que hace que las valvulas
en la etapa de decantacion puedan eliminar con tranquilidad semanalmente la formacién

de lodos, se debe destacar en este periodo la minima utilizacion de insumos.

También se debe mencionar que el personal en cada turno de trabajo estd monitoreando
algunas caracteristicas de calidad y durante las 24 horas diarias, como son el pH, la
turbidez y el cloro residual, para ello toma muestras cada 2 horas de 10 ml para el cloro
residual, 20 ml para la turbidez y ¥ de litro para el pH. Asimismo, a través de la entrevista
al personal de la planta se ha podido determinar que ya se ha efectuado a la fecha el
requerimiento de reemplazo de las valvulas en la etapa de filtracion (filtros), esto quiere
decir de ingreso al filtro y la mejora de los desagies respectivos originados por la
operacion de esta etapa porque ya cuenta con mas de 25 afios de uso y se van detectando

las falencias técnicas como consecuencia de ello.
En sintesis, como consecuencia de este diagnostico, se precisa los siguientes resultados:

- EIl proceso de produccién responde a la capacidad instalada de planta de 175 /sy
viene operando con oferta de agua del rio Paria.

- Enla época de lluvia la produccion de agua es de 155 a 160 It/s en la salida, usando
el doble de insumos para esta produccién, utilizando en insumos 40 kg por dia de

coagulante, 6 kg por dia de alguicida y 15 kg por dia de cloro. En épocas de

precipitaciones pluviales la turbidez tiene carga superior al LMP.
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- Enlaépoca de estiaje la produccion de agua en la salida de la Planta esta entre 120 a
140 It/s, para esta produccién de agua potable se utiliza en insumos 20 kg por dia de
coagulante, 3 kg por dia de alguicida y 7.5 kg por dia de cloro. El agua potable en esta
época es de buena calidad.

- Lainfraestructura muestra condiciones de planta operativa, producto de las mejoras
ejecutadas el afio 2012 con el proyecto “MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE MARIAN — HUARAZ”, sin embrago,
requiere de la programacion de mantenimientos preventivos, correctivos y de
reemplazo.

- Las condiciones laborales al personal de planta, responden a las exigencias
normativas de salud y seguridad, el suministro de insumos segun requerimientos del
ingeniero de produccion y la disposicién adecuada del uso de implementos de
seguridad (casco, lentes, mascarillas, zapatos de seguridad, guantes, chalecos,
mamelucos) que identifican a la empresa se realizan de dos a tres veces al afio para el
personal de la Planta. Ademas de un trato razonable en las retribuciones econémicas

- Asimismo, precisar que la planta no cuenta con sistemas de gestion de calidad y
ambiental, que permitan una mejora continua de la calidad de su produccion y de la

identificacion de sus aspectos e impactos ambientales.

Fuente: Personal de la Planta de Tratamiento de Marian y Proyecto “Mejoramiento de

la Planta de Tratamiento de Agua Potable de Marian — Huaraz”. 2012

- Ing. Miguel Gélvez Tafur (Jefe de la Division de Produccion vy

Mantenimiento).
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- Sr. Miguel Rémulo Castillo (DNI N° 30079589 - Instruccion Secundaria
Completa — 42 afios)
- Sr. José Eugenio Ayasta Mocaro (DNI N° 43839868 — Instruccion

Secundaria Completa — 33 afos)

4.1.2. Caracterizacion del agua en el proceso de produccion de agua potable en la

Planta de Tratamiento de “Marian” de la EPS Chavin S. A.

De conformidad a los registros de los seguimientos de control de calidad de agua (Anexo
5, 6y 7), tanto como recurso natural (agua del rio Paria) como del proceso productivo, y
hasta la dotacién para consumo humano se caracteriza por ser aceptable. Tal es asi, que
como parte del contraste se ha realizado analisis puntuales de muestras de agua tomadas
en fechas y puntos definidos, las que segun reportes del Laboratorio de Calidad Ambiental
confirma la data proporcionada por la EPS Chavin S.A. del mes de noviembre del 2019

(Anexo 13)

Los resultados proporcionados de los parametros basicos de calidad, por el laboratorio de
Calidad Ambiental de la FCAM efectuados en las fechas de 22 de marzo, 26 de julio y

15 de noviembre se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4. Resultados Proporcionados por el Laboratorio de Calidad Ambiental.
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MUESTRA - 22 | MUESTRA - 26 DE
) DE MARZO JULIO MUESTRA - 15 DE NOVIEMBRE
LIMITE
; ] MAXIMO
COD. PARAMETRO PERMISIBLE
Entrada | Salida | Entrada | Salida | Entrada | Mezcla Répida | Floculacién | Decantacién | Filtracion | Desinfeccion
PARAMETROS DE CONTROL OBLIGATORIO
SM13 pH (Unid. Ph) 6.5a85 | 7.756 | 7.155 7.5 7.3
SM17 Turbiedad (UNT) 5 2.79 1.43 0.74 0.09 6.54 7.37 8.82 7.85 2.99 1.95
Cloro residual libre (mg/I
SMal Cl2) > 0.21 131 0.3 1.23
Coliformes totales
CMO03 (NMP/100 ml) 0
28 <2 24000 <2 200 240 93 2400 93 3
Coliformes fecales o
cMos | termotolerantes (NMP/100 0 15 | <2 | 11000 | <2 | 150 93 43 11000 43 <2
ml)
OTRO PARAMETROS DE CONTROL
MTO1 Aluminio total (mg/I Al) 0.2 0.025 | 0.062 | <0.020 | <0.020
MT19 | Manganeso total (mg/l Mn) 0.4 0.036 | 0.019 | 0.014 |<0.010
MT24 Plomo Total (mg/! Pb) 0.010 <0.010 | <0.010| <0.010 | <0.010
Sélidos totales disueltos
FQ28 (mg/1) 1000 59 68 57 55 30 59
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3. Turbiedad (UNT)-Proceso de Produccion

Turbiedad (UNT)-Proceso de Produccion
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los valores de la turbiedad del agua en la entrada de laPTM y en las
operaciones de mezcla rapida, floculacion y decantacion del dia 15 de noviembre
exceden el limite maximo permisible (5). Los valores que exceden el reglamento en
la mezcla rapida es por la remocion que ocasiona el coagulante y el alguicida, y en las
operaciones de floculacion y decantacion se debe al almacenamiento y evacuacion del
agua. En las operaciones de filtracion y desinfeccion (salida) los valores de turbiedad

estan dentro del limite maximo permisible (5).

Gréfico 4. Coliformes totales (NMP/100 ml)-Proceso de Produccién

Coliformes totales (NMP/100 ml)-Proceso de
Produccion
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Los valores de los coliformes totales del agua en la entrada de la
PTM y en las operaciones de mezcla répida, floculacion, decantacion, filtracion y
desinfeccion (salida) del dia 15 de noviembre exceden el limite méximo permisible
(0). En la operacion de decantacion se muestra un incremento notable debido al

almacenamiento y la lentitud de la evacuacion del agua.

Grafico 5. Coliformes fecales o termotolerantes (NMP/100 ml)-Proceso de

Produccion.

Coliformes fecales o termotolerantes
(NMP/100 ml)-Proceso de Produccion
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los valores de los coliformes fecales o termotolerantes del agua en
la entrada de la PTM y en las operaciones de mezcla rapida, floculacion, decantacion,
filtracién del dia 15 de noviembre exceden el limite maximo permisible (0). En la
operacion de desinfeccion (salida) el valor de los coliformes fecales o termotolerantes
del agua estan dentro del limite maximo permisible (0). En la operacion de
decantacion se muestra un incremento notable debido al almacenamiento y la lentitud

de la evacuacion del agua.

Gréfico 6. Sélidos totales disueltos (mg/l)-Proceso de Produccion
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Sélidos totales disueltos (mg/l) )-Proceso de
Produccion
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los valores de los sélidos totales disueltos del agua en la entrada de
la PTM vy en las operaciones de mezcla rapida, floculacion, decantacion, filtracion y

desinfeccion (salida) del dia 15 estan dentro del limite maximo permisible (1000).

Grafico 7. Turbidez (UNT) — Mes de noviembre 2019 (10 a. m.)

Turbidez (UNT) — Mes de noviembre 2019 (10 a. m.)

[y
o

O B N W b U1 O N 0 ©

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

e Fntrada e Salida
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: La grafica muestra el comportamiento de los niveles de turbidez
registrados a las 10 a. m. en el mes de noviembre, donde se debe precisar que en los

dias del 10 al 17 de noviembre el agua cruda a la entrada del proceso de produccion
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lo valores turbidez exceden al valor limite maximo permisible que muestra el
reglamento, sin embargo, todos los registros de valores de turbidez a la salida de la

PTM estan dentro del limite maximo permisible del reglamento.

4.1.3. Productividad y eficiencia en el proceso de produccion de agua potable en

la Planta de Tratamiento de “Marian” de la EPS Chavin S. A.

Productividad:

PRODUCCION
INSUMOS

Productividad =

Productividad de insumos:

En lluvia: La produccion diaria varia de 155 a 160 It./seg., se calculara la

productividad con cada uno de estos valores.

.. _ 155 Lt./seg.
Productividad = 40 Kg/dia + 6 Kg/dia +15 Kg/dia
. 13392000 Lt./di
Productividad = 13322000 Lt/dia

61 Kg/dia

Productividad = 219540.98 IL(—;
Interpretacion: El resultado de la productividad nos muestra que por cada kilogramo

de insumos se produce 219540.98 litros de agua potable.

160 Lt./seg.
40 Kg/dia + 6 Kg/dia +15 Kg/dia

- Productividad =

13824000 Lt./dia

Productividad = -
61 Kg/dia

Productividad = 226622.95 ;—tg
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Interpretacion: El resultado de la productividad nos muestra que por cada kilogramo

de insumos se produce 226622.95 litros de agua potable.

En estiaje: La produccion diaria varia de 120 a 140 Lt./seg., se calculara la

productividad con cada uno de estos valores.

.. 120 Lt./seg.
- Productividad = , /. g -
20Kg/dia +3 Kg/dia +7.5Kg/dia
.. 10368000Lt./dia
Productividad = —/
30.5Kg/dia

Productividad = 339934.43 f{—;

Interpretacion: El resultado de la productividad nos muestra que por cada kilogramo

de insumos se produce 339934.43 litros de agua potable.

.. 140 Lt./seg.
- Productividad = , /. g ,
20Kg/dia +3 Kg/dia +7.5 Kg/dia
.. 12096000Lt./dia
Productividad = ————
30.5Kg/dia

Productividad = 396590.16 %

Interpretacion: El resultado de la productividad nos muestra que por cada kilogramo

de insumos se produce 396590.16 litros de agua potable.
Productividad de mano de obra:

- NuUmero de operadores = 3

- Dias laborables: 25

- Precio unitario por dia = 79.03 soles/dia
- Turno = 8 horas

- Precio unitario por hora = 9.88 soles/hora
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- Volumen promedio mensual (2019) = 6926969m?

6926969m3

3
22200 = 11544.95 17—
(3x8x25) h—H h—-H

Mano de Obra (MO) =

Luego se calculara cuantas horas hombres se necesitan para producir 1 m* de agua:

Volumen de agua m3 h-H
11544.95 1
1 X

x = 0.000086618 h-H

Para producir 1m3 de agua potable se necesita 0.000086618 h-H en la Planta de

Tratamiento de Marian de la E.P.S Chavin Huaraz.

_0.000086618 h—H

MO — X 6926969m3 =600h — H
PMO = 6926969m3 _ 11544.9483333 m3 1 h—H — 1168.517 m3
600 h—H h—H 9.88 soles soles

Por cada sol invertido en h-H se producen 1168.517 m3 de agua potable.
El comportamiento de caudales se muestra en la grafica 7 en base a los registros de
sus valores establecidos a las 10 a. m. en el mes de julio y noviembre del 2019, en

periodos de estiaje y precipitacion pluvial respectivamente.

Gréfico 8. Caudales (Litros/segundo) 2019
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Caudales (Litros/segundo) 2019
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: La grafica muestra un comportamiento con registro de caudal por
debajo de los 175 litros/segundo, esto se debe a las variaciones que suceden a la
entrada del proceso de produccion del agua cruda, generando también variaciones
a la salida del proceso de produccion en los periodos de estiaje (salida julio) y

lluvia (salida noviembre).

Eficiencia:

En el estudio no se ha determinado la eficiencia en cada una de las operaciones mostradas,
dado que algunos factores de célculo influyentes basicamente en la coagulacion y
floculacién obedecen a condiciones experimentales efectuadas en laboratorio, lo cual no
estaria relacionado con el estudio. Por esta razén se ha determinado la eficiencia del
proceso siguiendo el criterio sustentado en Garcia (2005). A continuacién, se establecen

los siguientes resultados:

En lluvia: La produccion diaria varia de 155 a 160 It./seg., se calculara la eficiencia

del proceso con cada uno de estos valores.

155 Lt./seg.

0
175 Lt./seg. x 100 %

Eficiencia =
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Eficiencia = 88.6 %

160 Lt./seg.
175 Lt./seg.

Eficiencia = X 100 %

Eficiencia=91.4 %

Interpretacion: En este periodo la eficiencia se encuentra en un rango del 88.6 % al

91.4 %.

En estiaje: La produccion diaria varia de 120 a 140 It./seg., se calculard la eficiencia

del proceso con cada uno de estos valores.

120 Lt./seg.

0,
175 Lt./seg. X100 %

Eficiencia =

Eficiencia = 68.6 %

140Lt./seg.

0,
175 Lt./seg. X100 %

Eficiencia =

Eficiencia = 80.0 %

Interpretacion: En este periodo la eficiencia se encuentra en un rango del 68.6 % al

80.0 %.

4.1.4. ldentificacion de aspectos e impactos en el proceso de produccion de agua

potable en la Planta de Tratamiento de “Marian” de la EPS Chavin S.A.

La Planta de Tratamiento Marian ubicada al noreste del centro de la ciudad de Huaraz, en
el paraje denominado Marian, junto a la carretera Huaraz - Marian, abastecido por el rio
Paria, es una planta de tecnologia CEPIS compuesta por unidades (etapas) de mezcla
rapida, floculacion, decantacion, filtracion y desinfeccién, con una capacidad de
tratamiento en la actualidad en estiaje de 120 a 140 It./seg. Y en época de lluvia de 155 a

160 It./seg. Se encuentra ubicada en la cota 3220 m s. n. m. Se ha identificado aspectos e
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impactos negativos y positivos, en referencia al impacto positivo se debe destacar la

cobertura con agua potabilizada a demanda de la poblacién.

La identificacion de los aspectos e impactos se precisan en los anexos 9 y 10, pero es
importante resaltar que el aspecto denominado Riesgo por la presencia de la planta
(PTM) en la zona Baffer o Tampén al Parque Nacional Huascaran, que involucra
todas las acciones o actividades de las operaciones de mezcla rapida, floculacion,
decantacion, filtracion y desinfeccion, para el cual se ha identificado el impacto; la
alteracion del ecosistema de las inmediaciones respecto al emplazamiento de la planta,
genera la pérdida de la belleza paisajistica, el territorio y la interaccion de los seres vivos
con su entorno, por lo que ha tenido el mayor factor de significacion por los criterios
técnicos, por un lado establecidos tales como; la PTM este asociado a la legislacion que
lo vincula, quejas de la poblacidn, preocupacion por los aspectos de parte de los directivos
y empleados de la empresa y que esté asociado a temas ambientales. Por otro lado, la
valoracion solo para efectos de significacion tomados del criterio de la norma 1ISO14001,
el cual menciona que mas de 12 puntos el aspecto es significativo, en ese orden de
significancia y siguiendo los criterios técnicos y de valoracion establecidos se pueden
mencionar la identificacion de los aspectos e impactos que contindan en esta secuencia.
El segundo aspecto con mayor factor de significancia es el vertido de aguas residuales
con lodos que involucra basicamente las acciones o actividades de la operacion de
filtracion, para el cual se ha identificado el impacto; contaminacion del cuerpo receptor
rio Paria, por vertido de aguas residuales con lodos producto del lavado y limpieza de los
filtros sin previo tratamiento, ademas se ha podido observar durante la visita a la planta
que lavan sus prendas de vestir en dicho riachuelo. Por Gltimo, otro aspecto relevante es
la apariencia blanquecina de agua que entra a la PTM, involucra basicamente las

acciones o actividades de la operacion de floculacion, para el cual se ha identificado el
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impacto; altera la formacion de los flocs o floculos, el cual no permite ser facilmente

removido mediante las operaciones de decantacion y filtracion.

4.1.5. Contrastacion de la hipotesis

La formulacion de la hipotesis decia: “Es eficiente el proceso de produccion en la Planta
de Tratamiento de Marian, el cual influye en la cantidad, calidad del agua potable; y se
identifican los aspectos e impactos”; se ha aceptado y confirmado que el proceso de
produccion en la PTM es eficiente y se identifican los aspectos e impactos en

concordancia a los resultados encontrados en el estudio.

4.2. Discusion

El proceso de produccion de la PTM que va desde la mezcla réapida, floculacion,
decantacion, filtracion y desinfeccion responde a una capacidad instalada de 175
litros/segundo y viene operando normalmente con fuente de abastecimiento del rio Paria
aspecto que se contrapone cuando Huaman (2011) en su tesis concluye falencias
encontradas en la construccion de floculadores, mezcla rapida, dosificacion de

coagulante, filtracién con propuestas mas eficientes.

La infraestructura de la PTM muestra condiciones operativas adecuadas como producto
del Proyecto de Mejora ejecutado en el afio 2012; sin embargo, estd sujeto a
mantenimientos preventivos y correctivos, lo que se compara cuando Nino Araujo y
Rommel Romero (2009), en su tesis concluyen que el sistema de produccién de agua
potable de la ciudad de Carhuaz es deficiente en sus procesos de operacion y
mantenimiento, falta de recursos humanos calificados. En esa misma linea, Calderdn
(2004) menciona la deficiente sostenibilidad de los sistemas construidos, recursos
humanos en exceso y pocos calificados, en ese sentido la capacitacion del personal que

convive en la Planta, se tiene que mejorar de parte de la empresa, dado que esta se efectlia
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esporadicamente y cuando se ha realizado se han instruido en la calidad de agua de
consumo, el buen estado que debe tener en todo momento el agua destinado hacia la
poblacion, sin embargo, sobre la eficiencia del proceso de produccion se debe tener en
cuenta la capacidad instalada de la planta y la cantidad de agua potabilizada que es
variada en precipitacion pluvial y en estiaje con eficiencias aceptables, lo que se
contrapone cuando Diego Aguirre y Vilma Lucero (2016), mencionan en la tesis
“Propuesta de Mejoramiento de la Produccién de Agua Potable de Marian Distrito de
Independencia - Huaraz”, Que el sistema de produccion de agua potable en la PTM es
deficiente. En lo que respecta a la productividad tanto en la época de estiaje y de
precipitacion pluvial se incrementan y estan relacionados con la eficiencia del proceso de
produccion lo que se corrobora cuando Eliana Salas y Fernando Salcedo (2013), en su
tesis, concluyen que el comportamiento de la eficiencia técnica afecta los cambios en la
productividad y se contrapone cuando Wilder Rosales y Ivan Jara (2013) concluyen
que el sistema de produccion en referencia es deficiente en calidad ya que determinaron
a la salida de la planta que el aluminio no cumplia con los limites maximos permisibles y

que su produccién no cubre su demanda actual.

La caracterizacion de la calidad del agua a través de la comparacion de los parametros
basicos de calidad con los limites maximos permisibles del Reglamento de Calidad del
Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-SA a la salida del proceso de
produccion cumple con esta normativa, aspectos que se enmarcan a lo establecido por la
OMS (2011), cuando se refiere a los métodos utilizados para garantizar la inocuidad
microbioldgica y APHA-AWWA (2012), cuando establece que los contaminantes
constituyen la principal causa de la degradacion de la calidad del agua en el mundo, pero
gue se contrapone a la tesis de Walter Romero y José Barreto (2014) que concluyen

que la calidad de agua potable en el distrito de Recuay es ineficiente dado que los
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parametros de calidad, aluminio, arsénico, cadmio, manganeso, mercurio sobrepasan los
limites maximos permisibles de la OMS.

En cuanto se refiere a la identificacion de los aspectos e impactos de manera genérica
que acontecen en la PTM, estos resultados lo precisan los anexos 9 y 10, de acuerdo al
factor de significacion que establecen aspectos relacionados a los impactos negativos y
positivos que se han identificado en la PTM de donde se debe destacar en lo mas
relevante la cobertura de la demanda social, los procedimientos para este caso estan
sustentados en CONESA (2009) y la 1SO 14001.

De esta discusion de resultados y teniendo en cuenta el problema, marco tedrico, la
formulacién de la hip6tesis, podemos comprobar esta Gltima en base a la informacion de
campo recopilado a través del diagnostico efectuado en la PTM, los resultados
proporcionados por el laboratorio de calidad ambiental a las muestras tomadas en las
fechas del 22 de marzo, 26 de julio y 15 de noviembre en la PTM, los parametros basicos
de calidad y su comparacion con el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo
Humano D.S. N° 031-2010-SA, los calculos de caudales, eficiencia y productividad en
el proceso de produccidn, las matrices de identificacion de aspectos e impactos, permitio

aceptar y confirmar la hipétesis.
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V. CONCLUSIONES

- El proceso de produccién responde a la capacidad instalada de planta de 175 I/s 'y
viene operando con oferta de agua del rio Paria, esto es, entre 155 Its/s a 160 Its/s en
épocas de precipitaciones pluviales con carga de turbidez superior al LMP para su
tratamiento y entre 120 Its/s a 140 Its/s en épocas de estiaje por escases de agua, pero
de buena calidad. La infraestructura muestra condiciones de planta operativa,
producto de las mejoras ejecutadas el afio 2012 con el proyecto “MEJORAMIENTO
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE MARIAN -
HAURAZ”, sin embargo, requiere seglin programacion establecida mantenimientos
preventivos, correctivos y de reemplazo. Las condiciones laborales al personal de
planta, responden a las exigencias normativas de salud y seguridad, ademés de un
trato razonable en las retribuciones econdémicas. Asimismo, precisar que la planta no
cuenta con sistemas de gestion de calidad y ambiental.

- Las eficiencias del proceso de produccion, teniendo en consideracién la capacidad
instalada de planta y la cantidad de agua potabilizada es variada, esto es, entre 88.6
% a 91.4 % en épocas de precipitaciones pluviales y entre 68.6 % a 80.0 % en épocas
de estiaje, respectivamente.

- La productividad parcial de insumos es variada, en la época de estiaje, esta entre
339934.43 It/kg a 396590.16 It/kg y en época de precipitaciones pluviales esta entre

219540.98 It/kg a 226622.95 It/kg. La productividad de mano de obra indica que por

cada sol invertido en h-H se produce 1168.517 m?3 de agua potable.
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- Encuanto a la caracterizacion de la calidad de agua, la oferta de agua proveniente del
rio Paria tiene una buena calidad, por tal razén su tratamiento se orienta basicamente
a bajar los niveles de turbidez y garantizar su desinfeccion, tal es asi, analizado el
agua al final de su tratamiento cumple con los Limites Maximos Permisibles
establecidos en el DS N° 031-2010-SA del 24/set./2010, Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano.

- Los aspectos ambientales identificados en funcion a su factor de significacion, vienen
a ser: - Riesgo por la presencia de la planta (PTM) en la zona Baffer o Tampon al
Parque Nacional Huascaran. - Vertidos de aguas residuales con lodos. - Riesgo por
falta de mayor inversion econémica. — Apariencia blanquecina de agua. -
Almacenamiento de lodos, arenas, hojas de arboles y astillas. En tanto que, los
impactos ambientales identificados, también en funcion a su valor de significacién
vienen a ser: - Cobertura con agua potabilizada a demanda de la poblacion. -
Alteracion del ecosistema de las inmediaciones respecto al emplazamiento de la
planta. - Deterioro progresivo de la infraestructura de planta (Mezcla rapida,

Floculador, Decantador; Filtracion). - Contaminacion del cuerpo receptor rio Paria,

por vertido de aguas residuales con lodos.
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VI. RECOMENDACIONES

- Evaluar la factibilidad técnica para mejorar las operaciones del proceso de produccién
a través de la construccidn e implementacion del sistema de gestidn de calidad (SGC)
y del sistema de gestion ambiental (SGA) de la PTM.

- Fortalecer el estudio para la determinacion de la eficiencia fisica en cada una de las
operaciones del proceso de produccidn, a través de estudios experimentales que
propongan los indicios de mejora de la PTM.

- Incorporar mayor alcance de los parametros basicos de calidad, de tal manera que en
estudios similares se monitoreen con mayor amplitud del periodo de estudio y de esta
manera contribuir a la mejora continua del servicio.

- Incorporar criterios sustentados para determinacién del indicador productividad en el

proceso de produccién como productividad total, con caudales registrados con mayor

frecuencia y factores de produccion relevantes.
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ANEXOS

Anexo 01. Guia de Entrevista “Trabajadores de la Division de Produccion y
Mantenimiento de la Entidad Prestadora de Servicios EPS S.A. — Planta de

Tratamiento de Marian”.

FIIA — Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
ENTREVISTA: Sobre la Evaluacion del Proceso de Produccion
OBJETIVO: Diagnosticar el Proceso de Produccion

Lugar y Fecha de la Entrevista:

l. DATOS GENERALES
1. Edad
2. Sexo
a. Femenino [ ] b. Masculino [ ]
3. Instruccion
a. Primaria incompleta
b. Primaria completa
c. Secundaria incompleta

d. Secundaria completa

Uoobd

e. Superior
1. INFORMACION SOBRE EL PROCESO DE PRODUCCION
“PLANTA DE TRATAMIENTO DE MARIAN”

4. ¢Cudl es su ocupacion actual?
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5. ¢Cuéntas horas usted trabaja durante el dia?

6. ¢Es adecuado el trato que recibe por el trabajo que usted realiza de parte
de sus superiores?

7. ¢Conoce usted los reglamentos que rigen su desempefio laboral? ¢Qué
opina al respecto?

8. ¢Considera usted que la empresa periédicamente los capacita en cuanto a
fortalecer la labor diaria de desempefio en su puesto de trabajo?

9. ¢Conoce usted sobre la produccion mensual de agua potable de la Planta
de Tratamiento de Marian? ¢Considera usted que es suficiente para la
poblacion que abastece?

10. ¢ Conoce usted que es productividad o en algin momento sus superiores le
han capacitado al respecto?

11. ¢ Considera usted que para las actividades de trabajo que realiza a diario
en la Planta, le proporcionan adecuadamente los implementos de
proteccién personal? ¢ Es de manera oportuna?

12. ¢ Los materiales, insumos, herramientas y maquinas que se requieren en la
Planta, son proporcionados por la empresa oportunamente?

13. ¢ Considera usted que los métodos de trabajo que la empresa les exige a
cumplir diariamente son los adecuados o deben mejorar o actualizarse?

14. ;Cada qué periodo de tiempo realizan el mantenimiento o higienizacion

de la Planta y por qué lo realizan?
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15. Mencione usted los problemas o inconvenientes que se tiene cuando se

trabaja en la Planta de Tratamiento de Marian en época de estiaje o lluvia.

Precisar.

PREGUNTAS

Ing. Miguel GALVEZ T.

Sr. Miguel R. Castillo

Sr. José Ayasta M.

Edad, sexo, instruccion

48 afios, masculino, superior

42 afios, masculino,
secundaria completa

33 afios, masculino,
secundaria completa

¢ Cudl es su ocupacion?

Jefe de la division de
produccién y mantenimiento.

Operador de planta.

Operador de planta

;Cuéntas horas trabaja Ud. | 8 horas/dia, de lunes a | 8 horas/dia, por turno de | 8 horas/dia, por turno de
durante el dia? viernes. trabajo. trabajo.

(Es adecuado el trato que | Armonioso. Muy bien el trato Trato cordial

recibe por el trabajo que Ud.

Realiza de parte de sus

superiores?

;Conoce usted de los | Existe reglamento interno | Existe reglamento  del | Existe reglamento interno
reglamentos que rigen su | laboral, reglamento  de | trabajador, limpieza, lavados | sobre el funcionamiento de

desempefio laboral, que opina
al respecto?

seguridad y salud en el
trabajo.

de filtros, se informa en
formatos por turno.

planta, opino que esta bien.

¢Considera usted que la
empresa periédicamente los
capacita para fortalecer su

Se realiza charlas dos veces al
afio sobre el proceso de
produccion 'y seguridad e

Dos a tres veces al afio sobre
utilizacion  de  insumos,
seguridad, uso de

SENCICO ha capacitado
sobre labores propias de la
operacion, cloro, valvulas, no

labor diaria en su puesto de | higiene. implementos. es periédico.
trabajo?
;Conoce usted sobre la | Considera que es suficiente | La produccion diaria es de | La produccion diaria es de

produccion mensual de agua
potable de la PTM, considera
que es suficiente para la
poblacion que abastece?

con un promedio de 12000
metros cubicos/dia.

155 a 160 litros/s a la salida de
la planta, deberia de ser 180
litros/s.

150 a 160 litros/s, la
poblacién crece deberia de ser
190 litros/s.

;Conoce usted que es
productividad, en algin
momento sus superiores le
han capacitado al respecto?

Estd orientado a la
produccion, baja, sube, sobre
calidad y cantidad del agua.

Nos han capacitado en
calidad, el buen estado del
agua hacia la poblacién, sobre
productividad no.

Estd asociado al desempefio
de la planta.

;Considera usted para las
actividades de trabajo que
realizan a diario en la planta,
le proporcionan los
implementos de proteccion

De acuerdo con el reglamento
interno se proporciona lo
adecuado.

Si guantes, casco, lentes,
zapatos, respirador,
mascarilla, antigds  para

instalar cloro, es oportuno.

Si casco, chaleco, botas,
lentes, uniforme camisa, polo,
gorro, entrega anual.

personal, es de manera
oportuna?
¢Los materiales, insumos, | Son proporcionados | Siempre son oportunos, por | Si, atencién oportuna segin

herramientas y maquinas que
se requieren en la planta, son
proporcionados  por  la
empresa oportunamente?

oportunamente de acuerdo
con requerimientos.

ejemplo, a la falta de cloro
gas, se utiliza hipoclorito de
calcio granulado.

requerimientos.

;Considera usted que los
métodos de trabajo que la
empresa les exige a cumplir a
diario son los adecuados o
deben mejorar?

Mejorar desinfeccion
capacidad de la cisterna debe
ampliarse, floculacién en
infraestructura, filtros para
mejor  lavado  valvulas
independientes.

Estos métodos deben
actualizarse, ya que hay
personal nuevo que no

conocen las operaciones de la
planta.

Debe  mejorarse,  deben
cambiar las vélvulas de los
filtros, para no generar
problemas.
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¢Cada qué periodo de tiempo
realiza mantenimiento o
higienizacién de la planta y
porque lo realizan?

Se realiza tres veces al afio

para decantadores,
floculadores, filtros en los
meses de mayo, agosto,
noviembre.

Si de 4 a 5 meses, por

almacenamiento de lodos,
arena, hojas de é&rboles,
astillas.

De rutina la limpieza cada 15
dias y el lavado por lo general
cada 6 meses.

Mencione usted los problema
0 inconvenientes que se tiene
cuando se trabaja en la PTM
en época de estiaje o lluvia

En estiaje disminucion del
caudal, no hay problemas de
abastecimiento, en lluvia los
niveles de turbidez.

En estiaje baja el caudal 120 a
140litros/s, minima
utilizacion de insumos, limpio
el agua natural, menor
formacién de lodos, en luvia
variacion de la turbidez,
lechosidad en el agua que no
contribuye a la formacién de
floc, se incrementa lavado de

En estiaje no existe mayores
problemas, los  aspectos
climatolégicos frio y la
humedad se incrementan, en
lluvia aumenta la turbidez,
siempre hay que estar
controlando, les cae la lluvia
por carecer de techo la
infraestructura, aumento de

filtros. Por lo demés cada dos | lodos, mas seguido la
horas se toman muestras de | limpieza.
10ml para cloro, 20ml
turbidez y ¥ de litro para PH
durante las 24 horas del dia
Algo que agregar sobre el | Para un dia de produccién se | Ninguno. Ninguno.

proceso de produccion en la
PTM.

utiliza 40kg de coagulante,
6kg de alguicida, 15kg de
cloro el cual de divide por
turno, los filtros grandes
tienen una capacidad de 50 a
55 metros clbicos c/u, los
chicos de 25 metros cubicos
cada uno. En estigje
disminuye el coagulante en
un 50%, personal de calidad
una vez al mes reportan
problemas si lo hubieran, en
el 2013 se han incorporado
decantadores y los pequefios
filtros de acuerdo con el
CEPIS.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 02. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-
2010-S.A.- Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbioldgicos y

Parasitologicos.

ANEXOI

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

, Unidad de Limite méximo
Parametros . -
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0%
35°C
2. E. Coli UFC/100 mLa 0
445°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes ~ UFC/100mL a 0(*
o Fecales. 44 5°C
4, Bactérias Heterotroficas UFC/mLa 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N° org/L 0
y ooquistes de protozoarios
patogenos.
6. Virus UFC /mL 0
7. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

algos, profozoarios, copéepodos,
rofiferos, nematodos en todos sus
estadios evolufivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*]  Encaso de andlizar por la técnica del NMP por fubos miliiples = < 1,8 /100 ml
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Anexo 03. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-

2010-S.A.- Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica.

ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Pardmetros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Qlor - Aceptable
2. Sabor — Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Tubiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1500
7. Solidos fotales disueltos ~ mgl! 1000
8. Cloruros mg Cl- L 250
9. Sulfatos mg $0.= L 250
10, Dureza total mg CaCO; L 500
11. Amoniaco mgN L' 1.5
12. Hierro mg Fe L' 03
13. Manganeso mg Mn L1 04
14. Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L 20
16. Iinc mg InL! 30
17. Sodio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de furbiedad
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Anexo 04. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-

2010-S.A.- Limites Maximos Permisibles de Parametros Quimicos Inorganicos.

ANEXO Il

LiMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parémetros Inorgdnicos Unidad de medida  Limite mdximo permisible

1. Anfimonio mg Sb L' 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L' 0,010

3. Bario mg Ba L 0,700

4. Boro mg B L1 1,500

5. Cadmio mg Cd L 0,003

6. Cianuro mg CN- L 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L7 5

8. Clorito mg L7 07

9. Clorafo mg L7 07

10. Cromo total mg CrL! 0,050

11. Fldor mg F L 1,000

12. Mercurio mg Hg L 0,001

13. Niquel mg Ni L 0,020

14, Nitratos mg NOs L 50,00

15. Nitritos mg NO; L 3,00 Exposicion corta

0,20 Exposicion larga

16. Plomo mg Pb L! 0,010

17. Selenio mg Se L' 0,010

18. Molibdeno mg Mo L1 0,07

19. Uranio mg U L' 0,015

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

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual
libre de cloro no debe ser menor de 0,5 mglL.

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

formula:
Celoraformo+  Coibromociorometane +  Caromodiciorometano +  Ceromofomo <1
LMPciorofeme  LMPpibromeciorometano LMPeomediciorometane  LMPBromefomo

donde, C: concentracion en mg/L, y LMP: limite maximo permisible en mg/L
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Anexo 05. Resultados del Analisis de los Parametros del Laboratorio en el mes de

marzo.

{',

" o
LABORATORIO O
INFORME DE ENSAYO AGI90088
CLIENTE Razon Social PROYECTO OF INVESTIGACION DE TESIS DE LA EGRESADA DAVELA HENOSTROZA INGA
Direccién Pasaje 25 de Julo N*137 - Huaraz
Atencidn Danels Hancaraza inge
MUESTRA Producto declarado Agaa de Rio
Watriz Aguas Natwales - Agss Superficiel
Procedencia Purtn 82 entrada 3 i3 PTAP . Maian
Ret)Condicion Cadsna de Custodia CC190043
MUESTREQ Responsable Acee de Monioreo Ambiental g8 8 UNASAM
Refarancla: Prokcalo de Montoreo da Agua N AM-001
LABORATORIO Fecha de recepcon 2 Naoi2013
Fecha de sndisis 22 0o Marzo o 28 de Mane2019
Cotizacide N* LCO0LR
lﬂ!!_;ﬂ
i T
" UMTEDE | v 2313
©00, PARAMETRO UNIDAD D REDIDA METODO DETECOIN |
e '
10
P AG1908
M SERVICIOS DE MUESTRED Y EX CAMPO
13 [pH (on Gampo) Unid pH APHA4500-H'2 Narseo 1T 175
SM17 |Tuedad (en campel Nt APHA 2130 B 0.01 3]
[ o o o ) S o0 M T =
[ ﬁm TOTALES
MTO1 (Al fonsd ngl¥ Cromoazun § 0020 005
MT19 [Margansso e =gl Mn Formaldoana 8010 Q036
M124 [Poms et PAR 2010 <000
N INDICADORES 0 mmm: IDENTIFICACION DE PATOGENOS
—
03 [Coormiet totakis | nvenmmi APHA 018 | 2 | B X
Cu(5 [Covrmes fecales o mobleranies | NWPTIOO mi APWA 221 C = : B 15 %
Ll ke AL
Ceyorca APWACTIRRIN VP 0% 0 EANTOIGRc 0 VLt ol Nt 7374 030 01)

Huame 29 de Marmo de 2013
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INFORME DE ENSAYO AGI90089
CLENTE Razon Social PROYECTO DE INVESTIGACION DE TESSS DE LA EGRESADA DANIELA HENOSTROZA INGA
Dirsccién Pazae 25 ¢ Juto N*137 - Huaraz
Atencion Dariela Henoatrozs Ings
MUESTRA Producto declarado Az Potable
Matriz Aguss para Uso y Consumo Humano - Agus de Betide
Frecedencia Purto de Sakda de @ FTAP - Manan
Ref)Condicion Cadera de Cusiodia CC130043
MUESTREQ Responsadie Ara3 08 Momvioreo ATownal 08 13 UNASAN
Refersncia: Protocaio de Moninreo de Agua N* ANAOCT
LASORATORIO Fecha de recepcion 2 Naoas
Fecha de andlisis 22 de Mazo & 29 de Marei2019
Catizacio N o101
WS
—
- PUA-02
LUmepe | e 2002019
oo, PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA WETOOO DETECCION L=
roasw 1%
e o
ot
-
M SERVICICS DE MUESTRED Y WEDICION EN CANPO
S413 [pH (= eampe) eid sH APHA 4500-H'D Newen 2017 7155
SM17 |Turbiedad {n camge) uNT APHA 1308 0.01 18
SWL1 [Cie adua Ve (o canc) . g% BP0 Compuraiords o o K]
Ll TOTALES
MTO1 [Aluming fotst mgl ¥ Cromoatunl $ 0020 Q062
MTI9 Iqug_-olﬂ gl Mn Formakioaing 0010 (]
MT24 {Plomo fotsl _mgk P PAR 1018 <0010
cu mwwmmm:mn:m
—
CM03 [Coiformes toiales | wenmm | APHA 82218 | i ! | <2 o
CM05 | Ceiformes facales o lmtolokrantes NVP100 mi APYA 5221 C = | 2 | <2 =
Layenda APHAS Eaamnater of Wane avd Wassene 7)1 Een 11

Huarag, 29 o2 Mazo e 2019
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Anexo 06. Resultados Analisis de los Parametros del Laboratorio en el mes de

julio.

| Eememun

g ™

Eenw

&

e
LABORATORIOTE INFORME DE ENSAYO AG190319
CLIENTE Razén Socisl PROYECTO DE INVESTIGACION DE TESIS DE | A EGRESADA DANEELA HENOSTROZA INGA
Diraccidn Pasaje 25 de Juio N*137 - Huarsz
Atancion Oaniela Hercsrozs nga
MUESTRA Producto deciarado Agua de Rio
Matriz Aguss Netrsles - Aqua Superfical
Procedencia FPunto de entada 3 s PTAP - Marian
RetConaicicn Cadana ¢e Custodia CC190204
MUESTREQ Responsadle hrea de Montorso Ambental 66 '8 UNASAM
Referencia: Protocolo de Monitorss de Agua N* RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion 2 k02019
Facha de andiisis 26 da Julo & 05 de Agosto/2019
Cotizacién N* Q190580
WUEsTA
e
s - 01
LMITEDE | Fetean BTG
coo. PARAMETRO UNIDAD O MEDIDA NETODO DETECCIO e
e L
135
=
SN SERVICICS DE MUESTREQ Y EN CAMFO
SM13 [pH (en campo) Unid. pH APHA 4500-H" £.-varson 217 75
SM17 [Turbiedad (on campe) UNT APHA 21208 001 074
SWe1 [Cleeo residual ibre {en campo) mgICh £ep ) [Tl 030
NT METALES TOTALES
MTO1 jAluming lots gl Al Cromoassl S 00% <0020
MT19 wad mg! Mo Fomadoura 2010 0014
MT24 {Plomo total mh PAR 0019 <0010
oM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBICLOGICA E IDENTFICACION DE PATOGENCS
CM03 [Colformes totaies | wenoom | APYA S221 B | 2 | 4000 A
CMO5 |Colformes facales o rmciolecantss | NwPrioomi | APHS 9021 C | = § 1000 X
! 8 muasteo No s encusers St Sl dcnce S 1 aciaditacin ol Liboratonn de Calidard Ambers-FCAN-UNASAM
Loyonda: APHA: Siandad Method for de Ecarmnaton of Watar and ‘Wastemaler, 2324 Fiblen- 3017

p— Huaraz. 05 ge Agosio de 2019
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LABORATORIO T
i INFORME DE ENSAYO AG190320

CLIENTE Razon Social PROYECTO DE INVESTIGACION DE TESIS DE LA EGRESADA DANIELA HENOSTROZA INGA
Direccidn Pasaje 25 de Moo N*137 - Huarz
Atencibn Caniela Henosoza inga

WUESTRA Producto deciarado gt Potabie
Matriz Aguas pera Uso y Cansumo Homang - Aqua de Baboa
Procedencia Purtp de Saida 2 la PTAP - Marien
Ref/Condicidn Cadena de Custoda CC150204

MUESTREO Respeosabie Arwa o Moritoroo Amtiental de la UNASAM'
Referancia: Protecolo 82 Mondureo de Agus N* RM-001

LASORATORIO Fachaderecepcidn - 26 Uuio2019
Fecha de andisis 26 g8 Mol 05 6o Agust2019

Cotizacion N* 0190580
WUESTRA
——
i PAA- 02
LwTe DE Fetaoe 4
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIOA ¥ETO00 pormste 4 .:: R
120
oo AGISON
£ SERVICIOS DE MUESTREQ Y MEDICION EX CAMPO
SM13 {pH (0 campo} Unit. pH APHA 4500-H" & Verstn 2017 : 130
Su17 | Turbledad {an camgo) UNT APHA 11N B o0 [
1{Coro e v on ogiC | Coomerc 080 Conpuederte Cog | 001 ]
[ METALES TOTALES
MT01 fAkminio soral mgh Al C s 0.020 <0020
T15 [Manganeso sl g Nin Fomaldauns 0.010 <4010
uTH ) mgi Py PR 0010 <0010
1] INDICADORES DE CONTAMMACION MICROBIOLOGICA € IDENTIICACION DE PATOGENOS
M3 [Colformes folales NVE10) mi APHA 221 B 2 « X
CMS [Collormes fecaies ¢ lBmoloieranies NP0 mi APHA 9221 C 2 <2 <
El et No 50 snzaanta dents dal sicance 08 '@ ameanon 06l Laeraonn o Cakind At FOAM.UNASAY
Leyenda: APHA: Standard Matvod lor & Exiraion of Witk ard Wasewater, 2304 Edien 2047
A Husraz, 05 0 Agosto de 2019

2l O

B\ s /7]
\ FCA v‘//. /‘ Jofo del
Y
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Anexo 07. Resultados Analisis de los Parametros del Laboratorio en el mes de

noviembre.
v
x
A
s
{ W
- %
»
d d,é’
LABORATORIO 0€
INFORME DE ENSAYO AG190544
CLIENTE Razén Social DAMIELA HENOSTROZA INGA
Direccion Planta de Tratamiento de agua potable Marian - Distrilo de independencia
Atencion Danieia Henostroza Inga
MUESTRA Producto declarado  : Agua de Rio
Matriz Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia Entrada dal agua sin ala plants de - Marian
Coordenadas: 024712 E 8046849N 3257 menm
Ref/Condicién Cadena de Custodia CC180322
MUESTREQ Responsable : Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia:  Profocoio de Monitoreo de Agua N° RM-001
LABORATORIO Fecha derecepcion - 15Noviembra/2019
Fechadeandlisis ;15 de Noviembre af 22 de Noviembre/2015
Cotizacion N* 1 CO150857
sl Pua-ot
LIMTEDE | 7o
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO meee | 15112013
DETECCION f——
s | actesa
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPQ
Automatico - Método de! Correntometro,
" Profocoio Nacional para &l Monitoreo de la
SMO5 [Medicion de Flujo (Caudal) hiseg. Cakdad do e R : 010 1944
Superficiaies RJ. N* D10-2016-ANA
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ28 |Soiidos lotales disuelios | md APHA 2540 C 1 5
FQ36 |Turbiedad (en leboratorio) | UNT APHA 21308 001 654
CM WEMWRMMEWWDEMTM
CMO3 [Coldormes totales NMP100 mi APHA 92218 2 200
CMOS |Colformes facales o lermotolarantes NMP/100 mi APHA 9221 C 2 150
Layenda: APHA: Standerd Method for 3o Examination of Woter snd iastwaier, 23 16, Edson 201/
! Bl muesteo No s S akance de an del 4 Cabdad AnbaontsiF CAM-LNASAM
Huaraz, 22 de Noviembre de 2019
Li—
1 ]
/ Jefe dal L de Ambiental
. - UNASAM
CQP N° 604
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LABORATORIO 0F
INFORME DE ENSAYO AG190545
CLIENTE Razén Social DANIELA HENOSTROZA INGA
Direccion Planta de Tratamiento de agua potable Marian - Distito de Independencia
Atencion Daniefa Henostroza Inga
MUESTRA Producto declarado - Aqua de Rio
Matriz Aquas Naturales - Agua Supericial
Procedencia - Me2cia rapida def agua en ia planta de tratamisnio - Marian
Coordenadas: 0224714 € 8946851 N 3255 menm
Ref ICondicién Cadena de Custodia CC190322
MUESTREQ Responsable Area de Moniloreo Ambiental de la UNASAM'
Referencla: + Protocolo de Mondoreo de Agua N* RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcién - 15/Noviembro/2019
Fecha de andlisis 15 de Noviembre &l 22 de Noviembra/2018
Cotizacién N* + CO150957
__:\
I
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LMTEQE | “oo% | sg1mams
DETECCION e
TUeET™G 1m
o | acisee
SM SERVICIOS DE MUESTREQ Y EN CAMPO
Automatico - Método del Cormentometro,
Prolocoio Naconal para f Monitoreo de I
SM0S [Medicion de Fiujo (Caudal) seg. S tobe “ 010 5
Superficigies RJ. N* 010-2016-ANA
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ28 |Sdicos lotaies Gevelios mgl APHA 2540C 1 6
FO35 |Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 21308 00 137
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO3 |{Coliformes lotales NMPAO0 mi APHA 92218 2 240
CM05 |Coliformes fecales o femmololeranies NMP/A00 mi APHA 9221 C 2 <)
Leyonda APHA: Starctard Mathod br d Examinaion of ianw v Wesewanr, 2310 Gaen 201
£ muesteo No ! acance o by sadtaon del Laber: Caidad A TAM-LNASAM
Huaraz, 22 de Noviembre de 2019

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru




94.

1
»)
c .
. (j
LABORATORIO DF
INFORME DE ENSAYO0 AG190546
CLIENTE Razén Social DANIELA HENOSTROZA INGA
Direccién Planta de Tratamiento de agua potable Marian - Distrito de Indspendencia
Atencion Daniefa Henostroza Inga
MUESTRA Producto declarado  : Agua de Rio
Matriz Aguas Naturales - Agua Supericial
Procedencia En el floculador de I3 planta de ratamiento - Marian
Coordenadas: (224712 € BMEB74N 3252 msam
Ref/Condicion Cadena de Custodia CC190322
MUESTREO Responsable Area d2 Monitoreo Ambiental de 1a UNASAM'
Referencia: : Profocoio de Menitorzo de Agua N* RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcidn - 15Noviembre 2019
Fecha de andlisis 15 08 Noviembra & 22 de Noviembre/2019
Cotizacion N* : 00180957
]
LIMITEDE | fooo | 1yio000
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO sk
DETECCION =
et '0'3
e | AG1053
SM WIWYWHM
Automatico - Método dei Comentometro,
; Profocolo Nacianal para el Mondoreo de i
f
SM05 [Medicicn de Fluo (Caudal) tiseg ; de s R i 010 265900
Superficigles R.J. N° 010-2016-ANA
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQZ8 |Sdlidos totales disuslios mg! APHA 2540C 1 [3]
FQ36 |Turbiadad {en boratoro) UNT APHA 211308 0.0t 88
M W*MWWMEWWKMTWW
CM03 [Coliformes totales NMP/100 ml APHA 52218 2 )
CMO5 |Colormes fecales 0 lemotolerantas NMP{100 mi APHA S221C 2 43
Leyenda: APHA: Stindard Method for de £ aticn of Weder ara i O Edtor 201
B muesto No se dontr del acance 4 i ™ Cauindt FOAWUNASAY

Huarez, 22 de Noviembre de 2019
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LABORATORIO 0F

INFORME DE ENSAYO AG190547

CLIENTE Razon Soclal DANIELA HENOSTROZA INGA
Direccién Planta de Tratamienio de agua potabie Marian - Distrito de Independencia
Atencion Daniela Hencstroza inga
MUESTRA Producto declarado - Agua de Rio
Matriz Aguas Naturaes - Agua Superfcal
Procedencia En el decantador de i planta de iratamientd - Marian

Coomjenadas (224728 € B4E855N 3250 meam
Ref )Condicion ; Cadena de Custodia CC150323

MUESTREQ Responsable Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAU'
Referencia;  Protocolo de Moniored de Agua N° RALOOT
LABORATORIO Fecha de recepcién 15Noviembre/2019

Fecha de andlisis 15 0e Noviembre &l 22 de Noviembra/2019
Cotizacion N :CO1%057

e ———
|
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA uET000 LWTEOE | 502 | 1511
DETECCION — -
b 103
i | act190840
SM SERVICIOS DE MUESTREQ Y MEDICION EN CANMPQ
Aufomatio - Método def Comentometro,
. Protocaio Naconial para ¢ Meaitoreo de la ;
SMOS [Medicién de Fiuo (Caudal) Yheg et : 010 541,024
Superticiales R J N* 010-2016-ANA
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
7228 |Sohios [oiges Gisualios mgl APHA 2540C 1 E
736 |Turbiedad (en laboraiorio) INT APHA 21208 001 5
%] WMMWRNWEWDEPMW
CMO3 [Collormes lotaks NMPHO0 mi APHA 92218 2 240
05 [Colormes fecales o lemotolerantes NMPHO0 i APHA 9221 C 2 11000
Loyenda: APHA: Stancard Mehod ot de Exmination of Wi and Witemnter. 2) 72 Eation-2017
El musetreo No se & s wearce do ot Lnborionio de C. CAM- NASAY
Huaraz, 22 de Noviembre de 2019

Jofe dg/L de Ambiental
CQP N° 604
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LABORATORIO DF
INFORME DE ENSAYO AG190548
CLEENTE Razén Social DANIELA HENOSTROZA INGA
Direccién Planta de Tratamiento de agua potable Marian - Distrito de Independencia
Atencién Daniea Henostroza inga
MUESTRA Producto declarado  © Agua de Rio
Matriz Aguas Naturales - Agua Superficiai
Procedencia En los §itros de |3 pianta de tratamiento - Maran
Cocrdenadas: 0224738 E 8946864 N 3248 msom
Ref/Condicién Cadena de Cusiodia CC190323
MUESTREO Responsable Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Refi : de M de Agua N* RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcién 15Noviembra2019
Fecha de analisis 15 de Novembre ai 22 de Noviembre/ 2019
Cotizacién N° :CO190857
e PMA .05
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO ENEOES 1us | 1smam
DETECCION e
1058
:_::-: AG150541
SM SERVICIOS OE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO
Automatico - Método de! Correntometro,
Profocolo Nacionai para el Monitorso de la .
SMOS |Medicion de Figo (Caudal) tiseg Calidad de los R Hi 010 165454
Superficiales RJ. N® D10-2016-ANA (*)
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ28 [Stidos totales disueltos | mg! | APHA 2540C (*) | ] | E3)
FQ35 |Turbiedad (en i3boratoria) UNT APHA 21308(* 0.01 299
cM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM03 [Coliformes iotales | I APHA 62218 (*) | 2. N 93
CM05 |Califormes fecales o | NNPA0OmI APHA 8221 C (%) | 2 Sl 43
Leyenda mswwuuhwcm—h——numm
£ muestros No se ercuentry denie asi 8k o oel L Caband. FCAMALNASEM

Huaraz, 22 de Noviembre de 2019

Jefe del L. o de Ambiental
- UNASAM
CQP N° 604

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru




97.

INFORME DE ENSAYO AG190549

CLIENTE Razén Social : DANIELA HENOSTROZA INGA
Direccion : Planta de Tratamiento de agua potabie Marian - Distrilo de Independencia
Atencidn : Daniela Henostroza Inga
MUESTRA Producto declarado Agua de Rio
Matriz Aguas Naturales - Agua Superfical
Procedencia Salida del agua ratada de ia planta de tratamiento - Marian
Coordenadas: 1224741 € 8346855N 3246msnm
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC190323
MUESTREQ Responsable Area de Monitore Ambiental de 12 UNASAM'
Referencia: + Prolocolo de Monitorso de Agua N* RM-001
LABORATORIO Facha de recepeidn  ; 15Moviemora2019
Fechade andlisis 15 2 Noviembre al 22 de Noviembre/2019
Cotizacion N° -CO190987
WUESTRA
| PwA-06
Feca
coo. PARANETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LWTEQE | 2 | 151129
DETECCION =
— 11.18
Dams | ac190s42
M SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO
Automaticn - Método del Comentomelro,
; ; Protocolo Nacional para el Monitoreo de fa
SM05 |Medicicn de Fiujo (Caudal) ltiseg Caidad de s R . 010 3
Superficiales R.J. N* 010-2016-ANA
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ28 [Soldos Yotales disuenos mgt APHA 2540 C 1 5
FQ36 |Turbiedad (en faboratoro) UNT APHA 21308 0.01 195
CcM WEWWMWEMMOEFMM
CM03 |Coliformes fotales NMP/100 mi APHA 82218 2 3
CM0S |Coléormes facales o lermotolerantes NMP;100 mi APHA 9221 C 2 <2
Leyenda: APHA: Slandard Method for e Examintion of Waler sed Aasimoler, 2315, Cabon 101/
' Bmesto o dentro oul akcance de O L A0uraicon de Cakdad AetamotshF CAM 52N

Huaraz, 22 de Noviembre de 2019

' Mddlmmt)demm
FCAM - UNASAM

CQP \° 604
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Anexo 08. Planta de Tratamiento Marian.

| = 1
PLANTA GENERAL - PLANTA DE TRATAMIENTO
ESC. 1/75
1 EPS CHAWIN S.A MEDIDAS DE Pu - - Cocmees 22| PLANTA .
3@ S CHAVIN S0 EORAMIENTO, O (48, BLANTS OF, TERTAMIENTO| _ MEDIOAS BE o |S5n, e |, 2ur | morcaon [ KA [Pe-ol
PROYECTOS ¥ OBRAS HUARAZ PMRI REGION - ANCASH 7/16
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Anexo 09. Matriz de Identificacion de los Aspectos

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE LOS ASPECTOS
Nombre de la Empresa: EPS CHAVIN S.A.  Version del Documento: 01-2019
Sitio: PTM-Marian-Independencia Fecha de Expedicion/Revision: Dic-2019
Actualizado por: Bachiller Daniela Sustituye a la version: Ninguna
Aprobador por: Asesor Paginaldel
Actividad
_As_p_ectg Numer(_) de Directo o Principal, Factor de
Significativo referencia de . Producto o s
. Indirecto Significacion
Identificado los aspectos Proceso
Afectado
| M-10 D Mezcla
Riesgo por la Rapida
presencia de la FL-10 D Floculacion 20
planta (PTM) en D-10 D Decantacion
la zona poblada. FI-10 D Filtracion
DS-10 D Desinfeccion
Vertidos de
aguas residuales F1-03 D Filtracion 20
con lodos.
| M-09 | Mezcla
Riesgo por falta Répida
de mayor FL-09 I Floculacién 16
inversion D-09 I Decantacion
econOmica. FI1-09 I Filtracion
DS-09 I Desinfeccion
Generacion  de
fendmenos
naturales fuera de FL-04 I Floculacion 16
la planta
(lechosidad en el
agua).
Almacenamiento .
D-06 D Decantacion 16
de lodos, arenas,

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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hojas de arboles,

astillas.

Riesgq por M-08 D M,ez.cla

carencia de Répida
infraestructura de FL-08 D Floculacion 15
techo de la planta D-08 D Decantacion

(PTM) FI-08 D Filtracion

Capacidad

!nsuf|C|ente en la FL-05 D Floculacion 12
infraestructura de

floculadores.

Generacion  de D-01 D Decantacion 12
lodos. FI-01 D Filtracion

Ubicacion de

valvulas de

sequridad 101y g D Filtracion 12
independientes

en los filtros de

mayor capacidad.

Capacidad

|r.13uf|C|ente de la DS-07 D Desinfeccion 12
cisterna de

cloracion.

Fuente: Elaboracion propia — I1SO 14001

Anexo 10. Matriz de Identificacion de los Impactos.
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MATRIZ DE SIGNIFICACION E IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS DEL PROCESO DE PRODUCCION DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE MARIAN

Sitio: PTM - Marian - Independencia Fecha:
Proceso principal: Proceso de Produccién de Agua Potable de la PTM
Aspecto o Valoracion
Etapas del Impacto e Positivoo | Valoracion Factor de
L N° Ref. | Identificacion de los Impactos . de la L
Proceso Identifica Negativo | del Impacto Significacion
Gravedad
do
Presencia de lluvias, hojas de
8 M-08 | arboles, heces de aves afectan a N 5 3 15
la PTM por falta de techo.
Falta de mayor inversion
Mezcla Rapida econémica, influye en la
o M-09 | antidad y calidad de Ila N 4 4 16
produccion de agua potable.
10 M-10 | L@ presenciade la PTM altera N 5 4 20
el ecosistema de la zona.
Formacioén de lechosidad en el
4 FL-04 |agua, no contribuye a la N 4 4 16
formacién de flocs.
Capacidad de infraestructura de
Floculacién 5 FL - 05 floculadores, genera s_obrecarga N 4 3 12
de agua que no contribuye a la
formacion de flocs.
Presencia de lluvias, hojas de
8 FL - 08 | arboles, heces de aves afectan a N 5 3 15

la PTM por falta de techo.
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FL -09

Falta de mayor inversion
econdmica, influye en la
cantidad y calidad de la
produccion de agua potable.

16

10

FL-10

La presencia de la PTM altera el
ecosistema de la zona.

20

Decantacion

D-01

Permanente lavado de filtros,
gue generan lodos.

12

D-06

Por el inadecuado trabajo de los
decantadores, que almacenan
lodos, arenas, hojas de arboles,
astillas.

16

D-08

Presencia de lluvias, hojas de
arboles, heces de aves afectan a
la PTM por falta de techo.

15

D-09

Falta de mayor inversién
econdmica, influye en la
cantidad y calidad de la
produccién de agua potable.

16

10

D-10

La presencia de laPTM altera el
ecosistema de la zona.

20

Filtracion

F1-01

Permanente lavado de filtros,
gue generan lodos.

12

F1-02

Valvulas de control en los filtros
de mayor capacidad, no son
independientes lo que influye en
el lavado de filtros.

12
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F1-03

Limpieza de filtros, cuyas aguas
residuales con lodos se vierten a
un riachuelo de uso de la
poblacion (vecinos).

20

F1-08

Presencia de lluvias, hojas de
arboles, heces de aves afectan a
la PTM por falta de techo.

15

F1-09

Falta de mayor inversién
econdmica, influye en la
cantidad y calidad de la
produccién de agua potable.

16

10

F1-10

La presencia de laPTM altera el
ecosistema de la zona.

20

Desinfeccién

DS-07

Dificultades en la etapa de
desinfeccion por la capacidad
insuficiente de la cisterna de
cloracion.

12

DS-09

Falta de mayor inversion
econdmica, influye en la
cantidad y calidad de la
produccién de agua potable.

16

10

DS-10

La presencia de laPTM altera el
ecosistema de la zona.

20

Fuente: Elaboracion nronia — 1SO 14001
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Anexo 11. Costo de Produccion de Agua Potable en la PTAP Marian.

COSTO DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN LA PTAP MARIAN

CONCEPTO UNIDAD DE CANTIDiIlD PRECIO COSTO TOTAL

MEDIDA POR DiA UNITARIO (S/.) (s/.)

MATERIA PRIMA 54.34
Derecho de uso m3 | 10868.38 0.0050 54.34
INSUMOS 210.51
Cloro Kg 12.97 6.89 89.36
Policloruro de Aluminio Kg. 30.65 3.54 108.50
Sulfato de Cobre Kg 1.10 11.50 12.65
MANO DE OBRA 632.24
Operador de planta de tratamiento Unid. 3.00 79.03 237.09
Operador de captacién Unid. 3.00 79.03 237.09
Operador de reservario Unid. 2.00 79.03 158.06

ENERGIA 9.96

Energia Eléctrica Unid. 1.00 9.96 9.96
COSTO POR DIA 907.06

COSTO POR DIA Y POR m3 0.08
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Anexo 12. Memoria descriptiva. Proyecto “Mejoramiento de la Planta de

Tratamiento de Agua Potable De Marian - Huaraz”. 2012

“MEJORAMIENTO DE La PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE MARIAN - HUARAZ™

MEMORIA DESCRIPTIVA
Proyecto:
“MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE MARIAN -
HUARAZ"

01.00 ANTECEDENTES
La ciudad de Huaraz fue creado por el capitin egpafiol Don Alonso de Santoyo, el 20 de enero de 1574,
en cumplimiento a la Real Cédula del 28 de diciembre de 1589, durante & mandato del Virey del Peni
Don Francigeo de Tobedo.
La poblacion de Huaraz, esta aseniada en una zona de alta sismicidad, de lo cual sus principales
antecedentes son el aluvidn del 13 de Dicsembre de 1941 que cobrd 5 mi vidaz humanas y afectd a la
zona més prispera de la cudad, asi como, e terremoto del 31 de Mayo de 1970 que destruyd la ciedad
y cobrd més de 70 mil vidas humanas en todo el deparamento. A ralz de este (lEmo sismo,
practicamenta se reconstruyd la cudad. En esa misma época se construyd ef sistema de agua potable y
desagle, con tuberias de ashesto y de concreto simple.
El crecimiento de la ciudad fue lento hasta el afo 1997 donde, a ralz del crecimiento de la mineria, la
ciudad empazt a crecer en forma vartiginosa. A [a fecha. gran parte del sistema de agua potable tiena
mas de 35 afos de antigledad. y ha crecido en forma desordenada, lo que a su vez conlleva a
problamas divarsos como: déficit de produccidn de agua potable, presiones bajas, confinuidad del
sarvicio y grandes pérdidas. ko cual redunda en la mala calidad del senvicio de agua potable ¥ en la
calidad de vida de la poblacidn.
La Emprasa Municipal de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado “EPS CHAVIN SA° fue
reconocida como Entidad Prestadora de Senvicios de Saneamiento por la Supenintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento - SUNASS, en baze a la Resolucidn N° (46-34-PRESVMISSS, que toma en
consideracidn a ka Primera Disposicion Transitoria y Final de la Ley 26336, ademas se rige entre ofras,
por la Ley N° 24948 de la Actividad Empresarial del Estado. Como Empresa Municipal, EPS CHAVIN
5. esta regida por kas disposiciones de su nuevo Estatuto Social, por el Decreto Legislativo N° 601y,
&n ko pertinenta, por 1a key Organica de Municipalidades N"27872. Es objetivo de la EPS Chavin, brindar
una adecuada prestacitn de los servicios a la poblacidn de Huaraz, Caraz, Chiguidn y Ala, lo cual s6lo
&2 logrard en fa medida en que k& emprasa logre niveles de eficiencia que & permita bAndar los
sanvicios con la cabdad que el plblico usuano demanda; entonces, para atender la demanda de ka
poblacidn bajo su dmbito, EPS CHAVIN 5.4, ha formulado el Plan Maesiro Optimizado de los Senicios
de Saneamiento; lo cual le permitird abcanzar las metas propuestas en el corlo, mediano v kargo plazo,
en &l entendido que su atencidn confribuird grandements al desamollo de kas provincias que presta los
sarvicios, si tenemos en cuenta que, |a calidad de vida v s nivedes de salud dependen en allo grado,
del acceso que las personas tengan a los sesvicios de saneamiento, v que, 85 indispensable contar con
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sarvicios de saneamiento adecuados para mejorar la productividad, y con ello mejorar los nivales de
ingreso de ka poblacion.

En el planeamianto emprasarial de la EPS CHAVIN 5_A_, el Plan Maestro Optimizado (Plan Estratégico
de Lamo Plazo) viene a constituirse en el primer documanto normativo da gestion de largo alcance en la
cual se establece la proyeccadn activa, da la visidn ded desarrollo gradual v sistematico de la empresa,
de acuerdo a su creafividad para obtener ed soporte financiaro, que le permita e logro de sus metas en
los horizontes del corto, mediano y kargo plazes, en los 4mbitos de su competencia. Entonces, la EPS
Chavin, ha gestionado la epecucidn de diversos proyecios, siendo el mas importante el proyects de
‘Medidas de Rapido Impactc EPS Chavin 8A" - PMRI, en el cual estd comprendida la
‘MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE MARIAN - HUARAZ
el cual ha sido formulado de acuerdo a lo establacido en el Plan Maesino Optimizado.

En conformidad con las normas del Sisterna Nacional de Inversidn Puablica (SNIP) v por las normas
técnicas del sector saneamiento, e elabord el Perfil del Proyecto “Medidas de Répido Impacto - EPS
Chavin 5.47 el cual se encuenira registrado en el Banco de Proyectos del MEF con el Cadigo SNIP
N6T02 habiéndose declarado su viabilidad e 29/11/06 con el Informe Técnéco 221-2006-EF68.01.

En el afio 1,992 el Ministerio de Vivienda consiruyd ka planta de tralamienio de agua potable de Marian
con una capacidad de 120.001's parmitiendo incrementar el volumen de agua fratada, compuesta por las
siguientes unidades: canal de mezcla rapeda, floculador horzontal, 05 filros de lentos de arena, camara
de contacto y caseta de dosificacidn de doro. En la actualidad se ha incrementado la demanda de agua
potable y la calidad de la fuente (rio Paria) ha varado, siendo indispensable la amgpliacion de la
capacidad de la planta y realizar mejoras en las unidades de floculacidn, decantacian y filiracian.
Madiante ka ajecucidn dal prasente proyecto se realizara el majoramianto de |a planta de tratamiento de
agua polable de Manan, con lo cual se pratende mejorar @ senvicioo mejorando el proceso de
fratamiento del agua cruda, reduciendo las pérdidas de agua y mejorando la calidad y continuidad del
SEMviCio.

Dada la importancia del proyecto y la necesidad urgente, la EPS Chavin 5.A, dentro de sus
competencias, ha considerado ka ejecucidn del presents Proyects.

0200 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El incremanto considerable de la Demanda de agua potabe en la ciudad de Huaraz ha modificado de
manera sustancial las condiciones de servicio para los que estaba disefiada la planta de trataméenio de
Marian, las cuales no s& resuelven solamente con la operacidn del sistema captacdn v de valwulas,
ocasionando variaciones en cuanio a vollmanes y calidad de agua iratada.

Los dos faclores mencionados, son las prncipales variables, que afectan en cantidad y calidad el
sarvicio del agua potable en algunos puntos de la ciudad en determinadas horas del dia (horas punta y
dias domingos). Problemas que generan el descontento en la poblacion senvida.
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Can la implementacidn del proyecio *MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DOE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE MARIAN - HUARAZ" se plantea que |a poblacidn usuaria del senvicio de agua potable de
la ciudad de Huaraz esté adecuadaments atendida. a través del mejoramiento da los procesos de
mazcla rapida, floculacion, decantacién, filtracitn y desinfeccidn, generando las condiciones para la
rentabiidad y sosteniblidad del sistema de tralamiento de agua potable.

Sa justifica plenamente el presents proyecto, dado que se frata de un sesvicio basico; siendo de vital
importancia para los intereses de la ciudad de Huaraz, para safisfacer la creciente demanda del liquido
elemento producto del crecimiento poblacional acelerado y evitar la proliferacidn de enfermedades
gastrointastinales, producto basicaments de las condiciones inadecuadas de tratamiento del agua
cruda. Por lo que la necesidad de realizar esta obra es de priondad general, v es justificabla bajo e
punty de vista que se efeciie esie proyecto, permitiendo dotar de agua potable a una poblaciin
aproxmada de 54,293 habitantes comespondiente al sector de abastecimiento de la Planta de
Tratamiento de Marian.

03.00 OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objative del Proyects *“MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

DE MARIAM - HUARAZ sera lograr en el corto plazo lo siguiente:

v Majorar el funcionamianto de ka planta de tratamianio con un caudal de 120.000s.

¥ Mejorar los procesos de mezcla répida, fioculacidn, decantacion, filracidn y desinfeccidn del agua
cruda, con [a implementacidn de nuevas unidades de fratamiento del agua cruda.

¥ Mejorar |a eficiencia operativa del sistema de tralamientn de agua potable de la ciudad de Huaraz,
espacificamente en el sector Marian, permibendo garantizar el servicio de agua potable, para la
poblacidn aciual y futura para un periodo no menor de 20 afios.

v Meajorar la calidad del sarvicio prestado, mediante &l abastecimiento oporiuno en cantidad, calidad,
continuidad, cobartura y costo acceside del agua potable a la poblacion, ademds de satisfacer la
demanda de ka misma en el horizonte de planeamiento de nuestro proyecio.

Reducir las pérdidas de agua no contabilizada.

v Raducir les cosios operativos.

04.00  UBICACION

04.01  UBICACION POLITICA:
Localidad . C.P.M Marian
Distritn : Indegendencia
Provincia : Huaraz
Regitn : Ancash
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0402 UBICACION GEOGRAFICA:
La Reqgion Ancash se encuenira ubicada en la region Mor - Central del pais entre los 8 02' 507 y 10747
15" de Latited Sur y los 77% 133" 43" y 77° 35 24" de Longitud Oeste del merdiano de Grenmwich.
Limitando por el norie con el Departamento de La Libertad, por el Este con Hudnuco, por el Sur con
Lima y por el Oeste con el Océano Pacifico.
La provincia de Huaraz se encuentra limitada por el Morle con las provincias de Carhuaz v Yungay, por
&l Sur con la provincia de Huamey, Aija y Recuay. Por el Este con la provincia de Huan y por el Oeste
con la provincia de Casma.
La provincia de Huaraz cuenta en la actualidad con 12 distrilos: Huaraz, Independencia, Cajamarquilla,
Cochabamba, Colcabamba, Huanchay, Jangas, Olleros, Pampas Grande. Pariacoto, Pira y Tarica.
La chuwdad de Huaraz abarca los distritos de Huaraz e Independencia, pertenecienies a la provincia de
Huaraz, reqgion Ancash.
Geograficamente bos distritos de Huaraz e Independencia estin comprendidas entre los paraledos 07°59"
y 10712' latitwd sur y los mendiancs 77°11" y 7T8°38' longitwed oesta. y a wna alftud de 3,100 m.s.n.m.
De acuerde & las informaciones del INEl y del IGN, los distitos de Huaraz (43299 km#) e
Independencia (342.95 km?) fienen wna superficie de 775.94 km? lo cual represenia el 31.12% de la
superficie fotal de la provincia de Huaraz (2 49331 k) y sdlo el 2.16% del total del departamento de
Ancash (3591481 km?).
El digtrito de Huaraz Emita por el Morte con los distrites de Independencia y Pira, por el Sur con el
distrita de Olleros y con la provincia de Recuay, por el Este con la provincia de Huari y por el Oeste con
&l distriio de La Libertad v con la provincia de Ajja.
El distrito de Independencia limita por &l Morte con los distritos de Tarica y Jangas, por el Sur con al
disrito de Huaraz, por el Este con la provincia de Huari y por el Oesie con e disfrito de Pira.
La planta de fratamiento de agua potable de Marian se encuentra ubicada a 5.00km al nor-este de

Huaraz.

0500 CARACTERISTICAS FISICAS Y CLIMATICAS DE LA ZONA

0501 CLIMA
La ciudad de Huaraz, lugar donde se va ha ejecutar el proyecto presenta un cima relatvaments frigido
¥ SECO.
La temperatura media fluciia entre los 8.4°C y los 22°C, siendo el promedio de 15.18°C, en los meses
de invierno la temperatura desciende hasta les 5.3°C. La humedad varla en funcidn a las eslaciones,
siendo la médma de BD.75 mm y ka minima de 21 mm.
La humadad relafiva promedio es de 48 69 mm. El promedio de precipitaciones fotal mensual es de
71.90 mm (los cuales se presentan genaralmenta en Dic, Ene, Feb, Mar y Abr.). La evaporacidn total
mensual varlia entre los 54.05 mmy 151.1 mm, siendo el promedio de 114.60 mm. En ko que s refiens
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a la comiente de los vientos se presenta generalmente de Sur a Morte con una velocidad media de 16
Kmih y en casos no muy frecuenies de nor - aste a sur - esie.

0502 TOPOGRAFIA
La topografia del Callejdn de Huaylas presenta un relieve muy accidentado y haterogéneo, debido a la
mdstencia de montafias en la cordillera blanca y negra. La accidn de la meteorizacion fisica, guimica y
biolbgica propiciada por el rigor ciméfico en el tiempo y espacio han contribuido a modelar el relieve
superficial de la zona. Con alturas desde el valle del sania desde los 1900 msnm (Moling pampa) hasta
los 6768 menm (Huascardn), con presencia de erosion de tipo pluvial y fuvial.
La topografia de la zona del proyecio es suave, con pendienies moderadas, de facil accesibilidad.

0503  GEOLOGIA

La geologia del drea de estudio se ha determinado en base a los estudios geoldgicos realizados por el

INGEMMET.

En el &ea comesponde a la Cordilera Occidental, se distinguen tres unidades geograficas,

denominadas Cordillera Negra. Valle del Santa (Callejon de Huaylas) y Cordilera Blanca.

» La Cordillera Nagra, es una cadena de cemos disectada, cuyas elavaciones sobrepasan los 4,000
msnm, llegando cerca de los 5,000 msnm en sus partes mas prominentes; feniendo quebradas
profundas en su flanco nor oriental, que fluyen hacia el cauce del rio Santa.

» ElValla del Santa, e un curso que corre paralelo enfre las Cordilleras Blanca y Negra; qua an el
framo reconacias recome GKm. an dineccidn SE-NW, con alturas de 2,900 a 4,000 msnm; siendo &
sagments de un recormido mucho mayor, cuya nacients estd an la Laguna de Conococha y
desambocadura en el Océano Pacilico, con una longitud total de 200 Km.

» La Cordillera Blanca, es un occidente Geografico que se eleva abruptamente por el franco oriental
del Callejon de Huaylas, para alcanzar alfitudes superiores a los 6,000 msnm.

En @l Callején de Huaylas existen los siguientes fipos de depisio cuatemanio:

» Depdsito Morménicos (Q-mo), que comesponden a los materiales fluvio glaciares constituidos por
fragmentos generalmente pequefios, mayormente de naturaleza cuarciica, sub redondeados a
redondeados, en matnz arena-Emosa, algo compactos en razon de ka antigledad del depdsito.
Estos maleriales cubren parcialmente a los sadimentos ded Grupo Goyllanisquizga, a las rocas
volcanicas del Grupo Calipuy y al infrusivo de la Cordillera Blanca, encontrandose desde muy carca
dal rio Santa hasta alhuras de los 4,000 a 4,200 msnm.

= Depdsitos Alwviales (Jal), o Alwvionales, represantados por la acumutacidn de materiales a lo kango
del curgo principal del rio Sania y quebradas imporianies, que descienden de las cumbres de la
Cordillera Blanca hacia el rio Santa. Las quebradas principales que bajan de la Cordilera Blanca al
rio Santa, &n nuestro caso Quillcay (por el Norte), estan rellenados en e fondo por importantes
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acumulaciones de material suelto, de naturaleza aluvional, de bloques de roca granadiorita, con
exclusividad, de diferente granulometria; sub angulosos, en matriz de arenas sueltas.

+ Depdsitos Fluviales (Q-8), se refieran a lag acumulaciones recientes de material en el cauce actual
del rio Santa y de los rios Cullcay, en sus cursos inferiores; constibdas por rodados de
composicion simidar a la antesiormente descrita, en matriz de arenas Empias, sueltas. Esios
maleriales son arrastrados durante los periodos de lluvias fuertes y para el caso del rio Sania,
constituyen buenos materiales para ka construccion da obras civiles.

En el dmbito del &rea del proyecio hay una amplia cobertura de material sueio de origen aluvial sobre

las rocas de basamento, producto basicamente de la accidn mecanica de heelo durante su refroceso y

del flujo de agua por la guebrada de Cojup, que ha desintegrado a las rocas, trangportandolas y

depositandolas luego de recomidos variables, ademés el area no presenta fallas Geologicas como

desmaronamiento de taludes, agristamiantos, etc. ni tampoco esta sometida a invasionas edlicas.

0504 MECANICA DE SUELOS
Segin las caracteristicas fisicas y maecdnicas del suelo extraidas del estudio inicial de la planta de
fratamiento, se fiene que el suelo estad constituido de material suedto de arena limosa, con presencia de
gravas, de color beige, suelo que sequn las caracteristicas y resultados de laboratorio muestra una
capacidad portante de 1.75 kglem?.

0505 HIDROGRAFIA E HIDROLOGIA

La ciudad de Huaraz es seccionada por los rios Paria, Auqui, Quillcay, Casca y Santa.

* Elrio Paria, que proviena de la Cordilera Blanca cuyas caracleristicas son de rio joven con
régimen tomenioso, cuyo curso es de Noreste a Oeste.

* El rio Augui, que proviens de fa Cordillera Blanca cuyas caracleristicas son de rio joven con
régimen tomentoso, cuyo curso es de Este a Oesta.

* La confluencia de los ries Paria y Auqui da origen al rio Quillcay, cuyas caracteristicas son de rio
joven con régimen tomentoso, cuyo curso as de Este a Oaste, dividiendo a la ciudad de Huaraz, en
el Distrilo de Huaraz y an el Distrito de Independencia, sus aguas desembocan en @l rio Santa_ El
rio Quillcay, se caracieriza porque sus margenes son rigidas (mamposteria de piedra) y el lacho no
es rigido, por lo gue se encuenira con problemas de erosidn.

* El rio Casca, que proviene de la Cordillera Blanca cuyas caracteristicas son de rio joven con
régimen tomaninso, cuyo curso es de Este a Oeste_ desembocando en el rio Santa.

» Elrio Santa, es el tormente principal de la cuenca del mismo nombre, cuya naciente es 1a laguna de
Conococha y su desembocadura en el Océano Pacfico, recibe el aporie de las aguas de muchos
rios provenientes de la Cordillera Occidental

El régimen de los ries descritos es permanente debido al apore de las aguas provenientes de los

deshielos de la Cordillera Blanca, aspecialments en |a Gpoca de estiaje.
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0900 OPERACION Y MANTENIMIENTO

La Operacidn v Mantenimients de la planta da tratamiento de agua potabla de Marian, sts a cargo de
la EFS CHAVIN 5.A., como enfidad responzable de la prestacion de los servicios de Agua Potable y
Alcantarillado.

Para alcanzar mayor eficiencia del nuevo sistema se recomienda lo sipuienta:

+  Mejorar el Manual de Oparacidn y Mantenimiants da la Planta.

+ Realizar la instalacidn de un macromedidor en la planta de tratamienio.

10.00 TIEMPO DE EJECUCHON DEL PROYECTO

Se ha considerado un tiempo para la ejecucidn de esie proyecio de 135 dias calendarios, las que serdn
distribuidas por partidas de acuerdo al Cronograma de Ejecucion de obra previsto.

1100 COSTO DE EJECUCION DEL PROYECTO

El presupuesto total de ejecucidn del proyecio fue elaborado para su ejecucidn por la Modalidad Por

Contrata, tomando en cuenta las siguientas consideraciones:

+ Andlisis de costos unitarios: Se han tomado los rendiméentos promedios de mano de obra y
equipos de ka zona para cada parida.

+ Costo de [a mano de obra: Corresponde al régimen de Construccion Civll vigenta a la facha.

» Costos de materiales, squipos y maquinaria: Son los pracios comarciales de la zona.

+ (Gastos generales: Es la suma de los gastos generales variables y los gastos generales fjos.

+ Impuestos: Se ha considerado al impuesto general a las ventas 1GY del 18% vigente a la facha.

+  Uhtilidad: Se ha fijado como el 10.00% ded costo dinecto.

+ Fecha del presupuesto: Octubre dal 2012,

El costo de ejecucion del proyecto se datalan en el cuadro siguiente:

COSTO G.G UTILIDAD | SUBTOTAL 1GV

Descripcicn TOTALES 5i.
DIRECTO 5I. [ g.pe30% [ 10.00% Sl 18.00%

1.00

MEJORAMIENTD DE LA
PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA | 103659645 | 5398250 | 10369965 | 1,234 67B.60 | 22224215 | 1,456,920.75
POTABLE DE MARIAN -
HUARAZ

TOTALES 5/.[1,036,996.45 | 93.982.50 [103,699.65 [ 1,234,678.60 | 222.242.15 [ 1.456,920.75

Son: Un milldn cuafrocientos cincuents y sels mil noveciantos vainte i 75700 Nusvos Soles.
Huaraz, Octubre del 2012
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Anexo N°13. Data histérica mes de noviembre.
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AL CONTROL DE FILTRACION Y CLORACION DE LA PLANTA DE 03 RG GO PA CC
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Dhvision de Produccidn y Martenimeento

§ CONTROL DE FILTRACION Y CLORACION DE LA PLANTA DE 03 RG GO PA CC
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Anexo 15. Panel Fotografico del Mes de Marzo

- Toma de muestras en la operacion de Mezcla Répida.

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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- El agua supera la capacidad de los floculadores en época de lluvia (el agua sobrepasa

a los separadores del floculador).

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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- Toma de muestras en la operacion de desinfeccion.

- Fotografia con los asistentes del Laboratorio de Calidad Ambiental de la FCAM y

el operario de la Planta de Tratamiento de Marian.

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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Anexo N°16. Panel Fotogréafico del Mes de Julio.

- Planta de Tratamiento de Marian y sus alrededores.

- Elagua supera la capacidad de los floculadores en época de estiaje (el agua sobrepasa

a los separadores del floculador).

Repositorio Institucional - UNASAM - Perua
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Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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- Los floculadores se encuentran expuestos al ambiente.

Repositorio Institucional - UNASAM - Perui
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- Decantadores.

Repositorio Institucional - UNASAM - Perua
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- Los filtros se encuentran expuestos al ambiente, por lo que caen hojas a estos.

Repositorio Institucional - UNASAM - Perui
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- Toma de muestra en la Salida del Proceso.

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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Anexo 17. Panel fotografico del mes de noviembre.

- Entrada a la Planta de Tratamiento de Marian.

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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- Decantadores.

-4

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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- Decantadores con falta de limpieza.

Y

c""

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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- Limpieza de los decantadores.

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert
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- Agua empozada en la Planta de Tratamiento de Marian.

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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- Almacén.

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo Huaraz,
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EXPERIENCIA PROFESIONAL
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Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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Education Center
28/12/2019

e Curso de Especializacion en Seguridad Industrial
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Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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