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LISTA DE SIMBOLOS

pH : Potencial de Hidrogeno.

Ppm : Partes por millon.

mg/l : Miligramos por litro de solucién.
°C  : Grados Celsius.
°F . Grados Farengeith.

TDS : Total de solidos disueltos.
UTN : Unidad de turbiedad nefelométrica.
UFC /100cm?3: Unidades formadoras de colonias.

mca : Metro de columna de agua.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acuifero: Una capa en el suelo que es capaz de transportar un volumen significativo de

agua subterranea.

Agua potable: Agua que es segura para beber y para cocinar.

Agua subterranea: Agua que puede ser encontrada en la zona satura del suelo; zona que
consiste principalmente en agua. Se mueve lentamente desde lugares con alta elevacion

y presion hacia lugares de baja elevacion y presion, como los rios y lagos.

Agua superficial: Toda agua natural abierta a la atmosfera, concerniente a rios, lagos,

reservorios, charcas, corrientes, océanos, mares, estuarios y humedales.

Antropogénico: Material o contaminante que resulta de la actividad humana.

Bacteria coliforme: Bacteria que sirve como indicador de contaminantes y patdgenos
cuando son encontradas en las aguas. Estas son usualmente encontradas en el tracto

intestinal de los seres humanos y otros animales de sangre caliente.

Calidad de agua: Este término esta vinculado con aquellas caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas, por medio de las cuales puede determinarse si el agua es adecuada
0 no para el uso al que se le destina.

Cloracion: Proceso de purificacion del agua en el cual el cloro es afiadido al agua para
desinfectarla, para el control de organismos presente. También usado en procesos de

oxidacion de productos impuros en el agua.

Cloro disponible: Es una medida de la cantidad de cloro disponible en carbonatos de

cloro, compuestos del hipoclorito, y otros materiales.

Concentracién: La cantidad de material disuelto en una unidad de solucion, expresado

en mg/L.
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Dureza: Es una caracteristica del agua que presenta la concentracién total de iones de

calcio en el agua.

Dureza total: Es una caracteristica del agua que presenta la concentracion total de los

iones de calcio y magnesio, expresados como carbonato de calcio.

Escherichia coli (E. coli): Bacteria coliforme que esta a menudo asociada con el hombre

y desechos a animales y es encontrada en el intestino.

Filtracion: Separacion de so6lidos y liquidos usando una sustancia porosa que solo

permite pasar al liquido a través de él.

Impermeable: No penetrable facilmente por el agua.

Metro de columna de agua: Es una unidad de presion que equivale a la presion ejercida
por una columna de agua pura de un metro de altura sobre la gravedad terrestre. Su

simbolo es mca. Es una unidad del Sistema técnico de unidades.

Planta de tratamiento: Una estructura construida para tratar el agua residual antes de

ser descargada al medio ambiente.

Reservorio: Un éarea natural o artificial sostenida y usada para almacenar agua.

Sistema de alcantarillado: Tuberias que colectan y transportan aguas residuales desde
fuentes individuales hasta una alcantarilla mayor gque la transportara a continuacion hacia
una planta de tratamiento.

Soluto: Materia disuelta en un liquido, como el agua.

Solvente: Sustancia (usualmente liquida) capaz de disolver una 0 mas sustancias.

Turbidez: Medida de la no transparencia del agua debida a la presencia de materia

organica suspendida.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar este documento



https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_t%C3%A9cnico_de_unidades

INFORME DE EXPERIENCIA =, Universidad

Altiplano

PROFESIONAL UNA - PUNO g hacional del

RESUMEN

La Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de agua potable y alcantarillado
EPS. NOR Puno S.A. su principal funcion es la prestacion de servicios de agua potable y
alcantarillado de calidad y cantidad, contribuyendo en la mejora de la calidad de vida y
el medio ambiente.

El sistema de agua potable de Azangaro actualmente cuenta con una captacién tipo
galerias filtrantes del rio Azangaro, para posterior desinfeccion, impulsion,
almacenamiento y distribucion realizando el monitoreo en la parte de produccién, control
de calidad, presion de las redes de distribucion del agua, el abastecimiento de agua es de
15 horas/dia aproximadamente. Funciones principales: Dotar agua de buena calidad a la
poblacion de Azangaro y el Tratamiento de las aguas residuales que genera la poblacién.
Entre los objetivos estratégicos: Conocer y tratar las expectativas del cliente, en la
atencion y calidad del servicio; mejorar la situacion econémica y financiera de la Entidad;
elevar la eficiencia y calidad del desempefio del trabajador, contribuir a la no

contaminacion del rio Azangaro.

Fines de la empresa

Mision

La EPS. NOR PUNO S.A. como Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de
agua potable y alcantarillado tiene por mision la prestacion de servicios de agua potable
y alcantarillado de calidad y cantidad, contribuyendo a mejorar la calidad de vida y el
medio ambiente.

Vision

Ser reconocidos como la empresa lider a nivel nacional, en servicios de saneamiento

siendo valorados por nuestros actuales y potenciales clientes.
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INTRODUCCION

El agua, como motor de desarrollo y fuente de riqueza, ha constituido uno de los pilares
fundamentales para el progreso del hombre, y la calidad del agua es una variable
fundamental del medio hidrico, tanto en lo que respecta a la caracterizacion ambiental
como desde la perspectiva de la planificacion hidrolégica.

El consumo de agua en la economia humana no cesa de crecer y el abastecimiento de agua
dulce se hace cada vez mas dificil, en razon del crecimiento poblacional, nivel de vida y
el desarrollo acelerado del uso de agua en transformaciones industriales modernas. En las
considerables necesidades de la civilizacion moderna, se esta desarrollando procesos del
empleo de las aguas de manantiales y acuiferos y una utilizacion cada vez més intensa dé
las aguas superficiales; paralelamente también se estan desarrollando investigaciones
sobre aguas subterraneas, los métodos de recuperacién; simultdneamente, tratar las causas
de la contaminacion que cada vez masivas, mas variada y perjudicial, por lo que ahora
empieza la época de las alcantarillas para captar y distribuir con eficiencia el agua. El
acceso al agua es una necesidad humana fundamental y por ende un derecho humano

bésico.

Asimismo, la presion demogréafica en areas de fuerte expansion de poblacion puede
limitar la oferta a pocos grupos de pobladores dejando gran parte de la poblacién con un
servicio deficiente que fuerza en la busqueda de fuentes alternativas con los costos
relacionados (OMS, 1997). De esta manera, los indicadores cuantitativos del servicio de
abastecimiento de agua comunitario considerados por varios paises (OMS, 1997)
incluyen: 1) Calidad, 2) Cobertura, 3) Cantidad, 4) Continuidad y 5) Costo.

Estos indicadores permiten comparar, monitorear y evaluar la eficiencia y adecuacion de
politicas de abastecimiento a las condiciones locales de las comunidades. Segin Naciones
Unidas el indicador de acceso a agua apta para consumo humano esta relacionado con el
estado nutricional de los nifios y es un buen indicador de desarrollo humano que, es
desagregado a nivel local, es un buen insumo para la evaluacion de inequidad social. El
indicador tiene en cuenta si el servicio es intra-domiciliar o si esta dentro de una distancia
de 200 metros de la vivienda y si la disponibilidad diaria es de por lo menos 2 litros diarios
por persona de “agua segura” para las necesidades metabolicas, higiénicas y domésticas
(ONU, 2003).
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PRIMERA PARTE

REPORTE DE LA ACTIVIDAD LABORAL

1. UBICACION GEOGRAFICA

El distrito de Azangaro se encuentra al norte de la ciudad de Puno, en la provincia

del mismo nombre, a 148 Km. (1 hora y 15 minutos).

El trabajo se realizo en el distrito de Azangaro, bajo la modalidad de contrato a
tiempo definido en campo y oficina, a cargo del departamento de control de calidad y
tratamiento de agua residuales en la sub gerencia de operaciones.

<> Region : Puno.

<> Provincia : Azéangaro.

X Institucion ~ : Municipalidad Provincial de Azangaro.
X Area : Sub gerencia de Servicios municipales.
<> Coordenadas : 14°54'36" S, 70° 11’ 51" W-

<> Altitud : 3859 msnm.

1.1. LIMITES

La ciudad de Azéangaro limita con:

NORTE : La provincia de Carabaya.

ESTE : Con la provincia de San Antonio de Putina y la Provincia de Huancané.
SUR : Con la provincia de San Roman y la provincia de Lampa.

OESTE : La provincia de Melgar.

1.2. CLIMA DE AZANGARO

Por la localizacién geogréfica de la provincia de Azangaro tiene un clima frigido,

con vientos fuertes, la temporada de lluvias es de diciembre a marzo.

1.3. MEDIOS DE TRANSPORTE

La ciudad de Azangaro solo tiene medio de comunicacion solo por via terrestre,

lo cual se encuentra comunicado con la provincia de San Roméan y la Provincia de
14
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Carabaya, cuyas carreteras se encuentran totalmente asfaltadas, cuenta con un terminal
terrestre en proceso de construccion, lo cual obligara a las empresas de transporte a hacer

servicio de transporte de pasajeros de forma ordenada a otras provincias.

2. NOMBRE DE LA EMPRESA

A.- Razon social de la empresa

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de agua potable y alcantarillado NOR
Puno S.A.

B.- Naturaleza juridica y actividad

B.1.- Directivas

- LEY GENERAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
Ley General de Servicios de Saneamiento — Ley N° 26338 del 24.07.1994.

Texto Unico Ordenado del Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento —
D.S. N° 023-2005-VIVIENDA del 29.11.2005.

Modifica el TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento — D.S.
N° 10-2007-VIVIENDA.

Modifican Art. 103 del TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de
Saneamiento — D.S. N° 002-2008-VIVIENDA.

Modifica el TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento — D.S.
N° 031-2008-VIVIENDA.

Incorporan Art. 102°-A al TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de
Saneamiento — D.S. N° 009-2009-VIVIENDA.

Modifica el TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento — D.S.
N° 25 -2009-VIVIENDA.

Modifica el TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento — D.S.
N° 15-2010-VIVIENDA.

Modifica el TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento -D.S.
N° 19-2010-VIVIENDA.
15
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http://epsnorpuno.com/20/docepsnor/ds_031_2008_vivienda.pdf
http://epsnorpuno.com/20/docepsnor/ds_009_2009_vivienda.pdf
http://epsnorpuno.com/20/docepsnor/ds_025_2009_vivienda.pdf
http://epsnorpuno.com/20/docepsnor/ds_025_2009_vivienda.pdf
http://epsnorpuno.com/20/docepsnor/ds_015_2010_vivienda.pdf
http://epsnorpuno.com/20/docepsnor/ds_015_2010_vivienda.pdf
http://epsnorpuno.com/20/docepsnor/ds_%20019_2010_vivienda.pdf
http://epsnorpuno.com/20/docepsnor/ds_%20019_2010_vivienda.pdf
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- PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS

Ley del Procedimiento Administrativo General — Ley N° 27444 del 11.04.2001.

Ley de Simplificacion de la Certificacion Domiciliaria — Ley N° 28882 del 16.09.2006.
Ley de Silencio Administrativo — Ley N° 29060 publicada el 07.07.2007.

Modifican la Ley del Procedimiento Administrativo General y la Ley del Silencio
Administrativo — D.Leg. N° 1029 del 24.06.2008.

- PROTECCION AL CONSUMIDOR

Codigo de Proteccion y Defensa del Consumidor — Ley N° 29571, publicada el
02.09.2010.

C. Situacion institucional

C.1. MISION

La EPS. NOR PUNO S.A. como Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de
agua potable y alcantarillado por misién la prestacion de servicios de agua potable y
alcantarillado de calidad y cantidad, contribuyendo a mejorar la calidad de vida y el medio

ambiente.

C.2. VISION

Ser reconocidos como la empresa lider a nivel nacional, en servicios de saneamiento

siendo valorados por nuestros actuales y potenciales clientes.
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D. Organigrama de la institucion

JUNTA GENERAL DE
ACCIONISTAS
DIRECTORIO
OFICINA DE CONTROL
INTERNO
GERENCIA GENERAL

OFICINA DE SECRETARIA GENERAL
RELACIONES PUBLICAS

OFICINA DE PLANIFICACION OFICINA DE ASESORIA
| PRESUPUESTO E INFORMATICA LEGAL

SUB GERENCIA DE
ADMINISTRACION Y FINANZAS

]

DPTO. DE CONTABILIDAD

DPTO. DE TESORERIA

AREA

ALMAGEN
DPTQ. DE ABASTECI-
MIENTOS Y LOGISTICA
AREA CONTROL

PATRIMONIAL

DPTO. DE RECURSOS
HUMANOS

SUB GERENCIA DE
OPERACIONES

SUB GERENCIA DE

COMERCIAL
DPTO. DE PRODUCCION C.C Y DPTO. DE DISTRIBUCION DPTO. DE ING. DPTO CATASTRO DE CLIENTES DPTO.DE DPTO DE
TRATAMIENTO DE AGUAS FACTURACION
MANTENIMIENTO
SERVIDAS CAT. TEC. YRECLAMOS COMERCIALIZACION COBRANZAS

SUB GERENCIA ZONAL
HUANCANE

Figura 1 Organigrama estructural de la EPS — NOR PUNO S.A

La empresa prestadora de servicios de saneamiento NOR PUNO su principal funcion es
la prestacion de servicios de agua potable y alcantarillado de calidad y cantidad,
contribuyendo en la mejora de la calidad de vida y el medio ambiente.
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La calidad de vida de la poblacién se encuentra en relacion directa con el acceso a que
puedan tener a los servicios de saneamiento basico, asi como a los servicios preventivos
y recuperativos de la salud, ambos aspectos guardan estrecha relacion con el nivel de la

pobreza de la poblacion.

FUNCIONES PRINCIPALES

— Dotar agua de buena calidad a la poblacién de Azangaro.

— Tratamiento de las aguas residuales que genera la poblacion.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

— Conocer y tratar las expectativas del cliente, en la atencion y calidad del servicio.
— Mejorar la situacion econémica y financiera de la Entidad.
— Elevar la eficiencia y calidad del desempefio del trabajador.

— Contribuir a la no contaminacion del rio Azangaro.

REGLAMENTO DE CALIDAD DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO

— 1.- Reglamento de Calidad de la Prestacion de Servicios de Saneamiento — RCD
N° 011-2007-SUNASS-CD publicado el 05.02.2007.

— Fe de Erratas publicada el 25.02.2007.

— Modifican el Reglamento de Calidad de la Prestacion de Servicios de
Saneamiento, — RCD N° 088-2007-SUNASS-CD - publicado el 31.12.2007.

— Modifican articulo del Reglamento de Calidad de la Prestacion de Servicios de
Saneamiento — RCD N° 100-2008-SUNASS-CD.

— Modifican Reglamento de Calidad de la Prestacion de los Servicios de
Saneamiento — RCD N° 064-2009-SUNASS-CD, publicada el 31.12.2009.

— Fe de Erratas publicada el 13.01.2010.

— Modifican Reglamento de Calidad de la Prestacion de los Servicios de
Saneamiento — RCD N° 061-2010-SUNASS-CD, publicado el 06.01.2011.

— 2.- Prorrogan entrada en vigencia del Reglamento General de Reclamos de
Usuarios de Servicio de Saneamiento y del Reglamento de Calidad de la
Prestacion de los Servicios de Saneamiento — RCD N° 045-2007-SUNASS-CD

publicado el 29.06.2007.
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REGLAMENTO GENERAL DE RECLAMOS

— 1.- Aprueban Reglamento General de Reclamos de Usuarios de Servicios de
Saneamiento y Documento de Andlisis de Impacto Regulatorio — RCD N° 066-
SUNASS-CD publicado el 14.01.2007.

— Modifican el Reglamento General de Reclamos de Usuarios de Servicios de
Saneamiento — RCD N° 088-2007-SUNASS-CD, publicado el 31.12.2007.

— Modifican Reglamento General de Reclamos de Usuarios de Servicios de
Saneamiento — RCD N° 064-2009-SUNASS-CD, publicada el 31.12.2009.

— Fe de Erratas publicada el 13.01.2010.

— 2.- Prorrogan entrada en vigencia del Reglamento General de Reclamos de
Usuarios de Servicio de Saneamiento y del Reglamento de Calidad de la
Prestacion de los Servicios de Saneamiento — RCD N° 045-2007-SUNASS-CD
publicado el 29.06.2007.
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SEGUNDA PARTE

EXPOSICION ANALITICA DE LAS METODOLOGIAS, RESULTADOS,
EXPERIENCIAS Y SOLUCIONES TEORICAS PRACTICAS

CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA EN ESTUDIO

La contaminacidn permanente esta ligada a procesos naturales, a aguas residuales
de origen urbano, al empleo en la agricultura de pesticidas y abonos, a esta se debe tener
presente la contaminacién ocasional debido a los vertidos intermitentes Antropogénico.
Préacticamente cuando mas se disminuye la calidad del agua méas indispensable es la
necesidad de proceder al tratamiento fisico - quimico y bacteriolégico del agua, que
cumplan con los niveles de normas de control de la calidad del agua y mayor criticidad

para el abastecimiento y consumo humano.

Cada etapa de abastecimiento, cada problema de contaminacion, tiene necesidad
de un mayor crecimiento de los componentes normales o accidentales del agua y asi
buscar factores técnicos de desarrollo para superar y solucionar el problema tanto en el
control de calidad, proceso de tratamiento y su Optima operacion de distribucion al

consumidor humano de la poblacion.

La Empresa prestadora de Servicios de Saneamiento, es una empresa productora de
abastecimiento de agua potable para consumo humano, de alcantarillado sanitario pluvial
y servicios de disposicion sanitaria de aguas servidas para la ciudad de Azangaro, capital
de la provincia de Azangaro de la Region Puno. El sistema de servicio de agua potable
comprende por el sistema de produccion desde las actividades y operaciones de captacion,
filtracion, desinfeccion almacenamiento y distribucion de agua tratada. El servicio de
agua potable por su naturaleza para el consumo humano tiene problemas en el area de
captacion de agua cruda de diferentes fuentes presenta problemas de contaminacion por
la presencia de micro algas y alta concentracion de sélidos en suspension, lo cual requiere
un tratamiento fisico quimico cuidadoso y asi mismo el crecimiento de la poblacion de la
ciudad de Azéangaro, crea la necesidad de la ampliacion y el desarrollo de nuevas
tecnologias de tratamiento de agua para procesar agua potable y un respectivo control de
calidad; estos problemas tecnolégicos conllevan a desarrollar la implementacion de un
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laboratorio de control de calidad de agua y la instalacion de nueva infraestructura para el
tratamiento fisico quimico de agua apto para el consumo humano, enmarcado dentro de
las normas técnicas nacionales de control de calidad del agua "ECA-002-2008" y "normas

del ministerio de salud Digesa Peru".

Las actividades citadas, viene a constituir problemas frente al desarrollo de
servicio. plantea sus objetivos que es de Normalizar los procesos de tratamiento de agua,
para tener agua potable apta para el consumo humano, cumpliendo las normas nacionales
y desarrollar los procedimientos fisico-quimicos y bacteriologicos del agua, con un
seguimiento de control de calidad del agua cruda (sin tratar) y agua tratada (agua potable)
desde su captacion y su real tratamiento, impulsion , almacenamiento y distribucién
realizando el monitoreo en la parte de produccion, calidad, desinfeccion, presién de las
redes de distribucion del agua; operaciones y procesos encargados bajo responsabilidad

de la gerencia de Operaciones, departamento de produccion y tratamiento de aguas.

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

¢En qué medida el proceso de tratamiento de agua potable mediante su captacion,
filtracion, desinfeccion, almacenamiento y distribucion favorecera en el cumplimiento del
control de calidad fisicoquimica y bacterioldgica de agua potable; trabajo desarrollado en
la E.P.S. NOR PUNO S.A, en la prestacion de agua de servicios de agua potable en la
ciudad de Azangaro?
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CAPITULO 1l
2. OBJETIVOS FUNCIONALES DEL CENTRO DE TRABAJO

2.1. OBJETIVOS

2.1.1. Objetivo general

< Conocer las operaciones unitarias de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable E.P.S NORPUNO S.A.

2.1.2. Objetivos especificos
. Realizar el balance de materia y energia de la Planta de Tratamiento de
Agua.

. Controlar la calidad de agua captada y producida a traves de analisis

Fisico, Quimico y bacterioldgico.
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CAPITULO 11l

3. METODOS PARA LA SOLUCION DE LOS OBJETIVOS

3.1. ASPECTOS GENERALES DEL AGUA

El agua de consumo inocua (agua potable), no ocasiona ningun riesgo significativo
para la salud cuando se consume durante toda una vida, teniendo en 8fcuenta las
diferentes vulnerabilidades que pueden presentar las personas en las distintas etapas de
su vida. Las personas que presentan mayor riesgo de contraer enfermedades transmitidas
por el agua son los lactantes y los nifios de corta edad, las personas debilitadas o que viven
en condiciones antihigiénicas y los ancianos. El agua potable es adecuada para todos los
usos domesticos habituales, incluida la higiene personal. No obstante, puede necesitarse
agua de mayor calidad para algunos fines especiales, como la dialisis renal y la limpieza
de lentes de contacto, y para determinados usos farmacéuticos y de produccion de
alimentos. (OMS, 2006)

3.1.1. Aspectos fisicos

El agua no debe presentar sabores u olores que pudieran resultar desagradables para la

mayoria de los consumidores.

Los componentes microbianos, quimicos y fisicos del agua pueden afectar a su
aspecto, olor o sabor y el consumidor evaluara su calidad y aceptabilidad basandose en
estos criterios. Aunque es posible que estas sustancias no produzcan ningun efecto
directo sobre la salud, los consumidores pueden considerar que el agua muy turbia, con
mucho color, o que tiene un sabor u olor desagradable es insalubre y rechazarla. En
casos extremos, los consumidores pueden evitar consumir agua que es inocua pero
inaceptable desde el punto de vista estético, y consumir en cambio agua de otras fuentes
cuyo aspecto sea mas agradable pero que puede ser insalubre. Es, por consiguiente,
sensato conocer las percepciones del consumidor y tener en cuenta, ademas de los
valores de referencia relacionados con efectos sobre la salud, criterios estéticos al
evaluar sistemas de abastecimiento de agua de consumo Yy al elaborar reglamentos y

normas.

Los cambios en el aspecto, olor y sabor del agua de consumo de un sistema de
abastecimiento con respecto a sus caracteristicas organolépticas normales pueden
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sefialar cambios en la calidad del agua bruta o cruda (sin tratar) de la fuente o

deficiencias en las operaciones de tratamiento, y deben investigarse. (OMS, 2006)

3.1.2. Aspectos quimicos.

Los riesgos para la salud asociados a los componentes quimicos del agua de consumo
son distintos de los asociados a la contaminacion microbiana y se deben principalmente
a la capacidad de los componentes quimicos de producir efectos adversos sobre la salud
tras periodos de exposicion prolongados. Pocos componentes quimicos del agua pueden
ocasionar problemas de salud como resultado de una exposicion Unica, excepto en el caso
de una contaminacién masiva accidental de una fuente de abastecimiento de agua de
consumo. Ademas, la experiencia demuestra que, en muchos incidentes de este tipo,

aunque no en todos, el agua se hace imbebible, por su gusto, olor o aspecto inaceptables.

En situaciones en las que no es probable que una exposicion de corta duracion
perjudique la salud, suele ser méas eficaz concentrar los recursos disponibles para medidas
correctoras en la deteccion y eliminacion de la fuente de contaminacion que en instalar
un sistema caro de tratamiento del agua de consumo para la eliminacion del componente
quimico. (OMS, 2006).

3.1.3. Aspectos Bacterioldgicos.

La garantia de la inocuidad microbiana del abastecimiento de agua de consumo se
basa en la aplicacion, desde la cuenca de captacién al consumidor, de barreras multiples
para evitar la contaminacion del agua de consumo o para reducirla a niveles que no sean
perjudiciales para la salud. La seguridad del agua se mejora mediante la implantacion de
barreras multiples, como la proteccion de los recursos hidricos, la seleccion y aplicacion
correctas de una serie de operaciones de tratamiento, y la gestion de los sistemas de
distribucion (por tuberias o de otro tipo) para mantener y proteger la calidad del agua
tratada. La estrategia preferida es un sistema de gestiébn que hace hincapié en la
prevencion o reduccién de la entrada de patdgenos a los recursos hidricos y que reduce la
dependencia en las operaciones de tratamiento para la eliminacion de patdgenos. (OMS,
2006).
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3.2. CALIDAD DEL AGUA

El término calidad del agua es relativo y solo tiene importancia universal si esta
relacionado con el uso del recurso. Esto quiere decir que una fuente de agua
suficientemente limpia que permita la vida de los peces puede no ser apta para la
natacion y un agua Util para el consumo humano puede resultar inadecuada para la
industria. (OMS, 2006). Para decidir si un agua califica para un propoésito particular, su
calidad debe especificarse en funcién del uso que se le va a dar. Bajo estas
consideraciones, se dice que un agua estd contaminada cuando sufre cambios que

afectan su uso real o potencial.

Es importante anotar que la evaluacion de la calidad del agua se realiza usando
técnicas analiticas adecuadas para cada caso. Para que los resultados de estas
determinaciones sean representativos, es necesario dar mucha importancia a los

procesos de muestreo y a las unidades y terminologia empleadas.

Para una correcta interpretacion de los datos obtenidos, los resultados de los analisis
deben manejarse estadisticamente, teniendo en cuenta la correlacion de iones, los
factores que gobiernan el comportamiento de los componentes del agua, etcétera. EI uso
de graficos ayuda a mostrar las relaciones fisicas y quimicas entre el agua, las fuentes
probables de contaminacion o polucion y el régimen de calidad y, por tanto, a realizar

adecuadamente la evaluacidn de los recursos hidricos. (OMS, 2006)

3.2.1. Los parametros en el agua

Analizar el agua implica conocer los diferentes parametros fisicos, bacterioldgicos y
quimicos presentes en ella. En el presente informe abarcamos la medicion de los

parametros fisicos quimicos y bacterioldgicos.

3.2.1.1. Parametros Fisicos

Dentro de los pardmetros fisicos tenemos:

- Conductividad eléctrica.
- pH.
- Color, olor y sabor.

- Turbidez.
25
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- Temperatura.
- Solidos.

Conductividad eléctrica

El agua pura se comporta como aislante eléctrico, siendo las sustancias en ella disueltas
las que proporcionan al agua la capacidad de conducir la corriente eléctrica. Se determina
mediante electrometria con un electrodo conductimétrico, expresandose el resultado en
microsiemens cm™ (uS cm®). Es una medida indirecta de la cantidad de sélidos disueltos

estando relacionados ambos mediante la expresion empirica.
SD (mg/L) =0,8 - Ao (uS cm™?)

Las muestras deben analizarse preferiblemente “in situ”, o conservarse en frascos de
polietileno, nunca de vidrio sédico, en nevera (2-4 °C) y obscuridad durante un maximo

de 24 h, teniendo la precaucion de mantener a 25 °C antes de realizar la determinacion.

Tabla 1 Coductividad del agua

Tipo de agua Conductividad
(nS/cm)
Agua ultrapura 0,055 uS/c
Agua destilada 0,5uS/cm
Agua de montafia 1,0uS/cm
Agua doméstica 500 a 800 uS/cm
Max. para agua potable 1055 puS/cm
Agua de mar 56mS/cm
Agua salubre 100mS/cm

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano

DS N° 031 - 2010 (Perd).

pH

El pH influye en algunos fendmenos que ocurren en el agua, como la corrosion y las
incrustaciones en las redes de distribucién. Aunque podria decirse que no tiene efectos

directos sobre la salud, si puede influir en los procesos de tratamiento del agua, como la
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coagulacién y la desinfeccién. Por lo general, las aguas naturales (no contaminadas)
exhiben un pH en el rango de 5 a 9. Cuando se tratan aguas acidas, es comun la adicion
de un alcali (por lo general, cal) para optimizar los procesos de coagulacién. En algunos
casos, se requerira volver a ajustar el pH del agua tratada hasta un valor que no le confiera
efectos corrosivos ni incrustantes. Se considera que el pH de las aguas tanto crudas como
tratadas deberia estar entre 5,0 y 9,0. Por lo general, este rango permite controlar sus
efectos en el comportamiento de otros constituyentes del agua. Las guias canadienses han

establecido el rango de pH 6,5 a 8,5 para el agua potable.

Color, Olor y Sabor: Son lo que se denomina propiedades organolépticas o
determinables por los sentidos. No suelen ser una medida precisa del nivel de
contaminacion, aunque su presencia es un indicio de que la depuracion de un efluente no
esta siendo correcta. Tiene gran importancia en el agua potable, por el rechazo que puede
darse en el consumidor al detectar colores, olores o sabores que no asocie con “agua

pura”.

* Color (UNE-EN ISO 7887:1995): No existe una relacién directa entre color y grado de
contaminacion, pues al tratarse de un parametro fuertemente influido por interferencias
con otras sustancias coloreadas, es dificil su evaluacién absoluta. Dado que muchas de
las sustancias coloreadas se degradan con el tiempo, la determinacién del color se debe
realizar en las veinticuatro horas posteriores a la toma de muestra, conservandose las
mismas refrigeradas (2-5 °C) y en la oscuridad. La determinacion del color se efectia
visualmente empleando luz diurna difusa sobre fondo blanco, o mediante el uso de un
espectrofotometro visible. El color que presenta el agua puede ser aparente (agua bruta)

o0 verdadero (agua sin solidos en suspension).

* Olor: Generalmente los olores son producidos por sustancias volatiles (COV’s) o
gaseosas (H2S, NHs, etc.), y suelen ser debidos a materia organica en descomposicion o
productos quimicos producidos o empleados en la industria y tratamiento de aguas
residuales. El olor se determina por sucesivas diluciones de la muestra original con agua
inodora (T° = 40 °C) hasta que es indetectable (umbral de percepcion), siendo un ensayo
muy subjetivo y de escasa reproducibilidad. Las muestras deben conservarse en vidrio un
maximo de 6 h a 2-5 °C.

 Sabor: Suele estar intimamente asociado al olor (respuesta fisioldgica parecida).
Algunas sustancias, como es el caso de sales de cobre, zinc o hierro, pueden modificar el
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sabor, sin alterar el color del efluente. Su determinacidn se efectla, al igual que el olor,
por dilucién hasta determinar el umbral de percepcidn y s6lo se realizard con muestras

gue sean sanitariamente aptas para consumo humano.
Turbidez

La turbiedad es originada por las particulas en suspensién o coloides (arcillas, limo, tierra
finamente dividida, etcétera). La turbiedad es causada por las particulas que forman los
sistemas coloidales; es decir, aquellas que, por su tamafio, se encuentran suspendidas y
reducen la transparencia del agua en menor o mayor grado. La medicion de la turbiedad
se realiza mediante un turbidimetro o nefelometro. Las unidades utilizadas son, por lo
general, Unidades Nefelométricas de Turbiedad (UNT).

Ultimamente, ha cobrado importancia la presencia de fibras de asbesto desprendidas de
los accesorios de ashesto-cemento de los sistemas de distribucion como un factor causante
de turbiedad en las aguas de consumo humanao. En la préactica, la remocidn de la turbiedad
no es un proceso dificil de llevar a cabo en una planta de clarificacion de agua; sin
embargo, es uno de los que mas influye en los costos de produccidn, porque, por lo
general, requiere usar coagulantes, acondicionadores de pH, ayudantes de coagulacion,
etcétera. El disefio de los sistemas de remocion de turbiedad debe considerar no solo el
tipo de particulas existentes (origen, estructura, composicién y forma) sino también su
tamafio y comportamiento. Aungue no se conocen los efectos directos de la turbiedad
sobre la salud, esta afecta la calidad estética del agua, lo que muchas veces ocasiona el
rechazo de los consumidores. Por otra parte, como sefiala Castro de Esparza (1), los
estudios elaborados por Tracy y por Sanderson y Kelly han demostrado que, en el proceso
de eliminacidn de los organismos patdgenos, por la accién de agentes quimicos como el
cloro, las particulas causantes de la turbiedad reducen la eficiencia del proceso y protegen
fisicamente a los microorganismos del contacto directo con el desinfectante. Por esta
razén, si bien las normas de calidad establecen un criterio para turbiedad en la fuente de
abastecimiento, esta debe mantenerse minima para garantizar la eficacia del proceso de
desinfeccion. Los estandares que recomienda la OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
establecen que las aguas de consumo humano deben tener preferentemente una UNT y en
ningln caso mas de 5 UNT. Las Guias de Calidad para Aguas de Consumo Humano de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomiendan como valor guia 5 UNT. La
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OMS indica, sin embargo, que, para una desinfeccion eficiente, el agua filtrada deberia

tener una turbiedad promedio menor o igual a una UNT.
Temperatura

La temperatura del agua tiene una gran importancia en el desarrollo de los diversos
procesos que en ella se realizan, de forma que un aumento de la temperatura modifica la
solubilidad de las sustancias, aumentando la de los sélidos disueltos y disminuyendo la
de los gases. La actividad biologica aproximadamente se duplica cada diez grados,
aunque superado un cierto valor caracteristico de cada especie viva, tiene efectos letales
para los organismos. Un aumento anormal (por causas no climaticas) de la temperatura
del agua, suele tener su origen en el vertido de aguas utilizadas en procesos industriales
de intercambio de calor. La temperatura se determina mediante termometria realizada “in

situ”.
Sélidos

Se denomina asi a los residuos que se obtienen como materia remanente luego de evaporar

y secar una muestra de agua a una temperatura dada.

Segun el tipo de asociacion con el agua, los s6lidos pueden encontrarse suspendidos o

disueltos.
Las particulas pueden estar:

- Disueltas (hasta un milimicrémetro), en cuyo caso fisicamente no influiran en la
turbiedad, pero si podrian definir su color u olor.

- Formando sistemas coloidales (1 a 1 000 milimicrometros), que son las causantes
de la turbiedad neta del agua.

- En forma de particulas suspendidas (por encima de 1 000 milimicrometros), las
cuales caen rapidamente cuando el agua se somete a reposo.

- Es necesario aclarar que las pruebas analiticas para determinar las formas de los
residuos no determinan sustancias quimicas especificas y solo clasifican sustancias que
tienen propiedades fisicas similares y comportamiento semejante frente a las diferentes

condiciones ambientales.
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Solidos totales: Corresponden al residuo remanente después de secar una muestra de

agua. Equivalen a la suma del residuo disuelto y suspendido.
El residuo total del agua se determina a 103 —105 °C.
Equivalencias:

Solidos totales = sélidos suspendidos + sélidos disueltos
Solidos totales = sélidos fijos + sélidos volatiles

Solidos disueltos o residuos disueltos: Mejor conocidos como solidos filtrables, son los

que se obtienen después de la evaporacion de una muestra previamente filtrada.

Comprenden solidos en solucién verdadera y sélidos en estado coloidal, no retenidos en

la filtracion, ambos con particulas inferiores a un micrémetro (1 ).

Soélidos en suspension: Corresponden a los solidos presentes en un agua residual,

exceptuados los solubles y los sélidos en fino estado coloidal.

Se considera que los sélidos en suspension son los que tienen particulas superiores a un

micrémetro y que son retenidos mediante una filtracion en el andlisis de laboratorio.

Solidos volatiles y fijos: Los solidos volatiles son aquellos que se pierden por calcinacion
a 550 °C, mientras que el material remanente se define como solidos fijos. La mayor parte
de los solidos volatiles corresponden a material orgénico. Los solidos fijos corresponden,

mas bien, a material inorganico.

3.2.1.2. Parametros Quimicos

Los principales parametros quimicos que se miden para determinar la calidad del agua

son.

Alcalinidad total
Alcalinidad parcial y total
Acidez

Acidez total

Acido ascorbico

v
v
v
v
v
v
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v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
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Aluminio

Amoniaco rango alto
Amoniaco rango bajo
Boro

Bromo

Cianuro

Cloro Libre

Cloro Total

Dioxido de Cloro
Cobre rango bajo
Cobre rango medio
Cobre rango alto
Cromo (hexavalente)
Cromo VI rango alto
Detergentes

Dureza total

Dureza total y calcio
Dureza total y magnesio
Fenoles

Fluoruro
Formaldehido
Fosfato rango alto
Fosfato rango bajo
Faésforo

Glicoles

Hidroxido

Hierro rango alto
Hierro rango bajo
Hipoclorito
Manganeso rango alto
Manganeso rango bajo
Molibdeno

Niquel rango alto

Nitratos
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Nitritos rango alto
Nitritos rango bajo
Oxigeno disuelto
Ozono

Peroxido de hidrogeno
Plata

Silice

Yeso

Yodo

NN N N N N N N R RN

Alcalinidad

La alcalinidad es un parametro que determina la capacidad de un agua para neutralizar
los efectos &cidos que sobre ella actlen. Los constituyentes principales de la alcalinidad

son los bicarbonatos (Hco; ), carbonatos (co,?), e hidroxidos (oH -). La alcalinidad

proviene de los minerales que se encuentran en forma de carbonatos y bicarbonatos
(Na2COs3, NaHCO3, por ejemplo), que disuelve el agua en su contacto con las capas de
estratos, y también por la accion del CO, atmosférico al disolverse en el agua.

CO, +H,0= H,CO, 1)
Acido Carbénico
H,CO, =H "'+ HCO; Ki=4,2 x 107 2)
Bicarbonato
HCO, = H* + CO;? K2=4,8 x 1071 ()
Carbonato

La alcalinidad es de primordial importancia en algunos procesos que se llevan a cabo en
sistemas de tratamiento de aguas, ya que, entre otras caracteristicas, la presencia de
alcalinidad en sus diferentes formas es necesaria para evitar los cambios bruscos de pH,
y también es un componente que forma parte de las reacciones quimicas en procesos tales

como la coagulacion y floculacion o en la precipitacion de calcio y magnesio para
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remocién de la dureza por medio del proceso cal soda. Si se agrega acido al agua, las
reacciones 1, 2 y 3 anteriores se desplazan de derecha a izquierda, desprendiéndose CO>
del agua y anulando parcialmente los efectos del &cido. Si se agrega un alcali, el i6n
hidrogeno que se produce en las reacciones 2 y 3, reacciona para formar agua con el
hidroxilo que se encuentra en el alcali agregado y también anula parcialmente los efectos
alcalinos, y de esta manera la alcalinidad del agua ejerce un efecto buffer o amortiguador

de cambios bruscos de pH.

Dureza

La dureza del agua se debe a la presencia de cationes como: calcio, magnesio, estroncio,
bario, fierro aluminio, y otros metales que se encuentran presentes en forma de sélidos
disueltos. De éstos, el calcio y el magnesio son los mas abundantes, por lo que casi
siempre la dureza estd directamente relacionada con la concentracion de éstos dos
elementos. Desde el punto de vista sanitario, la dureza del agua no tiene ninguna relacion
con la salud, por lo que es irrelevante consumir agua de alta o baja dureza, sin embargo,
el exceso de dureza hace el agua desagradable para su empleo en servicios y en la
industria. Si la cantidad de calcio y magnesio es muy alta, cuando el agua se evapora o
cuando cambian sus condiciones, se satura la solucion y se forma un precipitado de
carbonato de calcio y de hidréxido de magnesio que causan formacion de sarro en equipos
y tuberias y en algunos equipos industriales dafian éstos irreversiblemente. Para disminuir
la dureza a valores adecuados, se emplean resinas de intercambio idnico o se emplea el

proceso de precipitacién quimica de calcio y magnesio.

Cloruros

Las aguas superficiales normalmente no contienen cloruros en concentraciones tan altas
como para afectar el sabor, excepto en aquellas fuentes provenientes de terrenos salinos

o de acuiferos con influencia de corrientes marinas.

En las aguas superficiales por lo general no son los cloruros sino los sulfatos y los

carbonatos los principales responsables de la salinidad.

A partir de ciertas concentraciones, los cloruros pueden ejercer una accion disolvente
sobre ciertas sales presentes en el agua y también sobre algunos componentes del

cemento, al impartirles una accion corrosiva y erosionante, en especial a pH bajo.
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Por sus caracteristicas quimicas y la gran solubilidad de la mayoria de los cloruros, su
remocién requiere métodos sofisticados y costosos, muchos de ellos impracticables,

especialmente cuando se trata de volumenes relativamente altos.

El método tradicional, que puede resultar mas eficiente y practico, es el de la destilacion.
Actualmente se esta trabajando en este campo para lograr unidades que aprovechen la
energia solar y eliminen los cloruros de manera eficiente y a bajo costo. Este sistema
puede resultar especialmente Gtil en comunidades costeras cuya Unica fuente sea el agua

del mar.

Los limites fijados en el agua por las normas de calidad se sustentan mas en el gusto que

le imparten al agua que en motivos de salubridad.

Tomando en cuenta el limite de percepcién del sabor de los cloruros en el agua, se ha
establecido un limite de 250 mg/L (ppm) en aguas de consumo, concentracion que puede
ser razonablemente excedida segln las condiciones locales y la costumbre de los
consumidores. La OMS considera que, por encima de esta concentracion, los cloruros

pueden influir en la corrosividad del agua.

Sulfatos

Los sulfatos son un componente natural de las aguas superficiales y por lo general en ellas
no se encuentran en concentraciones que puedan afectar su calidad. Pueden provenir de
la oxidacion de los sulfuros existentes en el agua y, en funcién del contenido de calcio,

podrian impartirle un caracter acido.

Los sulfatos de calcio y magnesio contribuyen a la dureza del agua y constituyen la dureza

permanente. El sulfato de magnesio confiere al agua un sabor amargo.

Un alto contenido de sulfatos puede proporcionar sabor al agua y podria tener un efecto
laxante, sobre todo cuando se encuentra presente el magnesio. Este efecto es mas

significativo en nifios y consumidores no habituados al agua de estas condiciones.

Cuando el sulfato se encuentra en concentraciones excesivas en el agua acida, le confiere

propiedades corrosivas.

La remocidn de sulfato puede resultar costosa y requerir métodos complicados, por lo
cual es preferible elegir fuentes naturales con niveles de sulfato por debajo de los limites

aconsejados.
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Por sus efectos laxantes, su influencia sobre el sabor y porque no hay métodos definidos
para su remocién, la OMS recomienda que, en aguas destinadas al consumo humano, el
limite permisible no exceda 250 mg/L, pero indica, ademas, que este valor guia esta
destinado a evitar la probable corrosividad del agua. Las Guias de calidad para agua

potable en el Pert recomiendan un méximo de 250 mg/L.

3.2.1.3. Parametros Bacteriologicos

Los principales parametros bacteriologicos en el agua son:

Cuenta total viable de microorganismos mesofilicos aerobios.
Coliformes fecales y totales.

Estreptococos fecales.

Presencia de Vibrio sp.

AN N NN

Presencia de Salmonella sp.

3.3. FILTRACION

3.3.1. Galerias filtrantes

La galeria filtrante es un conducto casi horizontal permeable (semejante a un dren
subterraneo), cerrado, enterrado, rodeado de un estrato filtrante, y adyacente a una fuente
de recarga superficial que permite interceptar el flujo natural del agua sub superficial. La
galeria filtrante termina en una camara de captacion donde el agua acumulada puede ser
bombeada o derivada directamente por gravedad. (SEGARPA /01.)

En general, las galerias son obras destinadas a la captacion y conduccion del agua
subterranea hasta un punto determinado, bien sea para su distribucién o para consumo.
Para efectos del presente documento, se consideran como galerias a los sistemas de
captacion de aguas subdalveas o sub superficiales ubicadas en los lechos de los rios o sus
margenes por medio de drenes o bovedas. (OPS/CEPIS/02.61).
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Figura 2 Galeria filtrante
Fuente: (OPS/CEPIS/02.61).

Nivel del Agua
S ~ ——

PoPaoPars

¥ Material

toa
%i?— - filtrante grueso

f“[’l A
=

ena

impermeable perforada

Figura 3 Seccion transversal del forro filtrante

Fuente: OPS/CEPI1S/02.61
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Conducto que va a la bomba
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Figura 4 Detalles del pozo 6 cAmara colectora
Fuente: OPS/CEPIS/02.61.

3.3.2. Clasificacion de las galerias

3.3.2.1. Segun caracteristicas constructivas

Las galerias pueden ser clasificadas como: a) galerias propiamente dichas, b) zanjas o

trincheras, c) drenes y d) captaciones mixtas.

a) Galerias propiamente dichas: Son excavaciones horizontales que se inician con un
emboquillado o boca de entrada, desde donde se procede a excavar la galeria propiamente
dicha. La parte inferior de la galeria se encuentra ubicada por debajo del nivel de agua en
la zona de saturacion, y la parte superior en la zona humeda. La seccidn transversal tiene
dimensiones suficientes como para permitir el desplazamiento de los equipos y de las
personas encargadas de su construccion.
Usualmente las secciones son de 1,80 x 0,80 m, con pendientes del piso comprendidas
entre uno y diez por mil. Para facilitar los trabajos, deben excavarse pozos de ventilacion
37

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar este documento




INFORME DE EXPERIENCIA =, Universidad

: Nacional del
PROFESIONAL UNA - PUNO Altiplano

cada 40 o0 100 m a fin de ventilar la galeria y para retirar los materiales provenientes de

la excavacion.

b) Zanjas o trincheras: estan compuestas por excavaciones a cielo abierto, utilizadas
fundamentalmente cuando el agua subterranea estd muy préxima a la superficie del suelo
y no se requieren provocar grandes descensos del nivel freatico. Normalmente, las
profundidades no exceden los seis metros. Este tipo de obra esta expuesta a problemas de

crecimiento de algas, erosion, obstruccion por vegetacion o contaminacion superficial.

c) Drenes: estan compuestos por perforaciones horizontales o excavaciones de zanja en
cuyo interior o fondo se instalan tuberias perforadas conocidas como drenes. Estos drenes
se instalan en la zona himeda del acuifero y se encuentran cubiertos con material
seleccionado para garantizar un adecuado rendimiento. En el caso del tipo zanja, el relleno
se efectlia con el material proveniente de la excavacion y se concluye con el sellado de la
superficie para minimizar la contaminacion del agua por infiltracion de las aguas
superficiales. Normalmente, los didmetros de los drenes son mayores a 200 mm, con
pendientes que fluctan entre uno y cinco por mil. Dependiendo de la longitud de los

drenes y del nimero de ellos, se instalan buzones de reunion.

d) Captaciones mixtas: las galerias propiamente dichas y los drenes pueden combinarse
con las captaciones verticales, dando como resultado captaciones del tipo mixto
representadas por los pozos radiales, que se ejecutan cuando el nivel de las aguas
subterraneas se encuentra a mucha profundidad y hace econdmicamente inviable la
construccion de cualquier otro tipo de galeria. La obra consiste en la construccion de un
pozo vertical que se prolonga hasta llegar al nivel freatico, desde donde se inicia la
construccién de uno o mas emboquillados o bocas de entrada, mayormente en sentido
perpendicular a la direccion del flujo de las aguas subterraneas. En el caso de las galerias
propiamente dichas, las secciones y pendientes son similares a las sefialadas
anteriormente y si la longitud de cada ramal es mayor a 50 m, es conveniente la
construccién de pozos para ventilacién y para la extraccion del material de excavacion
cada 50m. (OPS/CEPI1S/02.61).
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3.4. PROCESO DE TRATAMIENTO

3.4.1. Captacioén

La Planta de Tratamiento de Yaraja se capta de la fuente superficial que proviene del Rio
Azangaro mediante galerias filtrantes. Estd ubicada en la zona sur de la ciudad el caudal
promedio del Rio es de 52.50 m%/s en la cota de terreno de 3852 m.s.n.m. coordenadas
UTM 8352329N, 372164E en la margen izquierda del rio. El agua es captada por
galeria de filtros de 8 pulgadas de material PVC. La represa construida en el afio
2007 mediante una linea de 10pulgadas que llega a un buzén de inspeccién a una cota
de 3852msnm y coordenadas UTM E372081, N8352329. Cabe resaltar que la captacion

se encuentra en buen estado.

3.4.2. — Filtracién

La EPS NOR PUNO S.A. cuenta con filtros rapidos de arena. El proceso de tratamiento
es mediante tres (03) Galerias filtrantes las cuales estan ubicadas en las riveras del Rio

Azéngaro, Cuenca del rio Ramis a una distancia de 17 metros.

3.4.2.1. Galerias Filtrantes

La galeria filtrante estd conformada por dos (02) buzones de arranque estructuras de
concreto (con una antigtiedad de 40 afos) ubicadas a 3,5 km de la ciudad, el cual tiene un
caudal disponible de 38 L/s. Los buzones de arranque interconectados mediante tuberia
de 8pulgadas para luego ir con direccion a la cAmara de reunion ubicada a una cota de
3856msnm, con coordenadas UTM E371952, N8352144.

Tabla 2 Caracteristicas de la captacion de agua

Captacién Cota Estado Caudal | Antigiiedad
P (msnm) (l/S ) (AﬁOS)
Rio Azangaro 3860 Bueno 38 40

Fuente: Elaboracion propia.

- GALERIA FILTRANTE R1:

Se encuentra ubicado a 0,9km de la planta de tratamiento se capta agua cruda a través de
tuberias extendidas en el subsuelo, y se transporta a travées de la linea de conduccién de 8

pulgadas de diametro por gravedad, las dimensiones aproximadas de la galeria son:
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Largo = 4,0 metros Ancho = 3,00 metros  Altura = 1,80metros
- GALERIA FILTRANTE R2:

Se encuentra ubicada a 1,2km de la planta, la cual capta agua cruda a través de galerias
filtrantes compuestas de arena seleccionada en distintas capas, y se transporta a traves de
la linea de conduccion de 8 pulgadas de diametro por gravedad, las dimensiones
aproximadas de la galeria son:

Largo = 3,5 metros Ancho = 2,50 metros  Altura = 0,50metros
- GALERIA FILTRANTE R3:

Se encuentra ubicado a 1,5km de la planta, la cual capta agua cruda través de galerias
filtrantes compuestos de arena seleccionada en distintas capas, y se transporta a traveés de
la linea de conduccion de 8 pulgadas de didmetro de material PVC por gravedad, las

dimensiones aproximadas de la galeria son:
Largo = 3,5 metros Ancho = 2,50 metros  Altura = 1,80metros

Las cuales por gravedad van hacia un pozo recolector de 7m de profundidad de concreto
armado y encima de esta se a anclado 02 electrobomba de 75HP c/u y seguidamente se

realiza el proceso de desinfeccion con cloro.

e L

B A KR W T

Figura 5 Tuberia de galerias filtrantes

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3. CAmara de bombeo

La camara de bombeo son un conjunto de estructuras, equipos, tuberias y accesorios, que

toman el agua directa o indirectamente de la fuente de abastecimiento y la impulsan hacia

el reservorio cuenta con:

Tabla 3 Descripcion de los equipos de bombeo

EFICIENCIA 86%

TRIFASICO DE 75 HP.

DESCRIPCION ELECTROBOMBA MOTOR ELECTRICO VERTICAL, EJE
CENTRIFUGA TURBINA HUECO
VERTICAL DE POZO
PROFUNDO
UNIDAD UNID UNID
CANTIDAD 2 2
MARCA WARSON US MOTORS
MODELO 11WH RUSI
PROCEDENCIA MEXICO USA
CARACTERISCTICAS | CAUDAL 50L/S POTENCIA Mecénica DE 75HP,
ALTURA 84m EFICIENCIA DE 95%

VOLTAIJE: 440VAC, TRIFASICO, POTENCIA DE
60HZ,

VELOCIDAD NOMINAL DE 1800RPM, 4 POLOS,
FUNCIONAMIENTO CONTINUO, NORMA:
NEMA, T° 20°C; TIPO DEL EJE DE MOTOR:
HUECO.

Fuente: Area de control de calidad.

Ademas, cuenta la camara de bombeo con dos (02) tableros de control electrénicos, los

cuales operan inter diario (un tablero de control por dia) al igual que las electrobombas.

El agua potabilizada es conducida al reservorio mediante de una tuberia de 12 pulgadas

de una distancia de 257 metros ademas una tuberia de fierro fundido de 8 pulgadas de 52

metros haciendo un total de 309 metros de red de impulsion y esta ubicado a una altura

de 65 metros. Donde es distribuida a toda la poblacién usuaria de la localidad de Azangaro

con un abastecimiento de 15 horas/dia aproximadamente.
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Figura 6 Tablero de Control electrénico

Fuente: Area de control de calidad.

3.4.4. Desinfeccién

Se cuenta con equipo clorador, balén de cloro Liquido que se encuentra en la planta de
bombeo, la desinfeccion se realiza mediante inyeccion directa; Los andlisis del agua son
realizados en los laboratorios certificados por EMSA PUNO, DIRESA PUNO.

La desinfeccidn del agua en las plantas de tratamiento de agua se realiza con cloro y, por

ello, el término desinfeccion comdnmente se substituye por cloracion.

A continuacion, se presenta las caracteristicas generales de los equipos principales que

compones el sistema de desinfeccion.

CONTENIDO DE GAS CLORO

Cantidad : 10 libras.
Capacidad  : 68 kilogramos.
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Figura 7 Dosificador de cloro
Fuente: Area de control de calidad.

Figura 8 Control de cloro

Fuente: Area de control de calidad.

3.4.5. Control de calidad
3.4.5.1. Control de pHy Cl2 de las redes de distribucion.
METODOLOGIA

La metodologia aplicada para la obtencion de los resultados son las siguientes:

a) Método comparador, el método comparador se realiza de manera in situ para saber la

cantidad de pH y cloro residual presente.
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Dejar correr el agua de unos 3 a 5 minutos para proceder a la toma de muestra en el tubo
de ensayo afiadiendo las pastillas de pH, luego se procede a agitarlo para que se disuelva,
una vez homogeneizado se procede a comparar con los colores para saber la cantidad de

pH y cloro residual.

Tabla 4 Procedimiento para la toma de muestra

PASO 1: PASO 2: PASO 3:

Abrir el cafio y dejar | Tomar la muestra en un | Introducir las pastillas
correr el agua de 3 a 5 | tubo de ensayo. de pH y cloro.

minutos.

PASO 4: PASO 5: PASO 6:

Disolver o agitar el tubo | Compara el color con la | Anotar el dato obtenido.
de ensayo. tabla de colores.

Fuente: Area de control de calidad.

MATERIALES

— Equipos de campo: Kit de medidor de pH y Cl>

— Materiales de escritorio: Cuaderno, Lapicero.

Figura 9 Medidor de pH

Fuente: Area de control de calidad.

El kit para la medicidn in situ de los parametros fisicoquimicos pH y cloro residual consta

de dos tableros uno para la comparacion de pH y el otro para el cloro residual.
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Tabla 5 Pastillas para determinar pH y cloro.

Pastillas para determinar Pastillas para determinar
Cloro

O
O
(o

Fuente: Area de control de calidad.

RESULTADOS

Los monitoreos realizados diariamente de las diferentes zonas (alta, media y baja) en

cuanto al pH esté en un promedio de 7,4 y el cloro residual es 1ppm.

3.4.6. Almacenamiento

El sistema de almacenamiento de agua consta de un solo reservorio con una capacidad

total de almacenamiento de 600 m?.

Este reservorio apoyado semienterrado es de forma circular, estructuralmente se
encuentra en regulares condiciones de conservacion, estd ubicado en la cota de fondo de
3900 m.s.n.m, coordenadas UTM E371799, N8352296, tiene una antigiedad de 40

anos.

Este reservorio abastece al 100 por ciento de la poblacion de la localidad de Azangaro
y es alimentado por dos tuberias de 12 pulgadas y 8 pulgadas de la planta de tratamiento.

Las caracteristicas del reservorio son:

e Material de construccion: Concreto armado.

e Dimensiones de reservorio: Radio = 7,5metros y Altura=3,5metros, espesor de
muros= 0,25metros.

e Volumen de Almacenamiento: 600m?.

e Tuberia de ingreso: PVC didmetro =10pulgadas.

e Tuberia de salida: PVC diametro=10pulgadas.

Sin embargo, existe un segundo reservorio.
e Material de construccion: Concreto armado.
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e Dimensiones de reservorio: Radio = 8m y Altura=6m, espesor de muros= 0,25m.
e Volumen de Almacenamiento: 1200m?,

e Tuberia de ingreso: PVC didmetro =10 pulgadas.

e Tuberia de salida: PVC diametro =10 pulgadas.

Tabla 6 Caracteristicas de los reservorios

. Volumen . Antigliedad
Reservorios (m3) Tipo Estado (Afios)
Reservorio Sistema 01 600 Apoyado Bueno 40
Reservorio Sistema 02 1200 Apoyado Bueno 04

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10 Reservorio 01
Fuente: Area de control de calidad.

Figura 11 Reservorio 02
Fuente: Area de control de calidad.
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3.4.7. Distribucién

3.4.7.1. Linea de aduccion

Esta linea de aduccién comprende desde la valvula ubicada a la salida del

reservorio

3
de 600 m hasta el empalme que se da al sistema de distribucion (Red matriz primario de

tuberia PVC, D=200mm).

Tabla 7 Metrados de redes de distribucion

METRADOS DE REDES EXISTENTES

DESCRIPCION DIAMETRO LONGITUD

(metros)

Red primaria de agua potable PVC 200mm 2358,53

Red secundaria de agua potable 160mm 740

PVC

Red secundaria de agua potable 110mm 14174,28

PVC

Red secundaria de agua potable 90mm 13884,23

PVC

Red secundaria de agua potable 75mm 4112,13

PVC

Red secundaria de agua potable 63mm 17428,29

PVC

Red secundaria de agua potable 4 pulg 3836,59

asbesto (antigliedad de mas de 40

anos)

TOTAL DE RED 56534,05

Fuente: Area de control de calidad.
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3.4.7.2. Linea de distribucion

Las lineas de distribucion estan comprendidas con todas las Redes de distribucion

primaria y secundaria.

MONITOREO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

Los puntos de monitoreo se realizan en zonas (alta, media y baja) tomando al azar la
vivienda como punto de monitoreo, realizado diariamente y en diferentes horarios;
Establecido por la Superintendencia Nacional de Administracion de Servicios de
Saneamiento (SUNASS).

Figura 12 Puntos de monitoreo de distribucion.

Fuente: Area de control de calidad.

B. MONITOREO DE PRESIONES DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

El monitoreo de presiones se realiza en 10 viviendas ubicadas en la parte alta, media y
baja del distrito. Una vez realizadas el monitoreo de presiones se pasa al programa excel
registrando diariamente para obtener un promedio mensual de las presiones que llegan a

las viviendas.
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MANOMETRO | (1MITE DE PROPIEDAD

Y N DE VIVIENDA
D
PISTA REDA |

c Of

LEYENDA:

H es |a altura desde el eje de |a red matriz hasta el eje del manometro

A es |13 altura desde el eje de |a tuberia hasta el lomo de |a tuberia

B es 1a altura desde el lomo de |a tuberia hasta el nivel de 1a rasante (pista)
C es la altura desde la rasante (pista) hasta |a superficie de la vereda

D es la altura desde la superficie de la vereda hasta el eje del manometro

Nota: Todas las alturas estan en metros

Figura 13 Esquema de medicion de presion en conexion domiciliaria.

Fuente: suNAss

METODOLOGIA

b) Mandmetro; para el seguimiento de las presiones en las viviendas se realiza una
instalacién anticipada de manometros en puntos estratégicos como viviendas ubicadas en
la parte alta media y baja para luego proceder en las lecturas diarias. Para la obtencion de
la presion promedio se ingreso al Excel que ya cuenta con formulas y con son establecidas
por la SUNASS.

MATERIALES

— Equipos de monitoreo: Mandmetro instalado en los puntos establecidos de
acuerdo a su ubicacion (alta, media, baja)

— Utiles de escritorio: Lapicero, Cuaderno, software Excel para el ingreso de datos

Figura 14 Man6émetro
Fuente: Area de control de calidad.
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CAPITULO IV

4. SOLUCIONES TEORICAS Y PRACTICAS PLANTEADAS

4.1. TRABAJOS REALIZADOS EN LAPLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE

4.1.1. Programa de control de calidad de agua potable.

El presente programa abarca el control de todo el sistema de tratamiento de agua potable
de EPS NOR PUNO. Desde el punto de captacion hasta el grifo del usuario final. Se
desarrolla en el Departamento de Produccién y Control de Calidad de la empresa y tiene
un enfoque de aseguramiento de calidad de conformidad en el proceso de produccion y

distribucion de agua para consumo humano.

De este modo el programa tiene como finalidad garantizar la calidad de agua potable,
abastecida a la poblacion de Azangaro y cumpla con las normas de calidad del agua para

consumo humanao.

Es importante destacar que la labor del personal de Area de Control de Calidad es la

ejecucion de medidas necesarias para alcanzar los estandares de calidad establecidos.

El plan anual de control de calidad de agua potable incluye el siguiente:

— Definiciones de parametros de control.

— Definicion de métodos analiticos.

— Definiciones de recursos humanos y materiales para la ejecucion de las tareas
propuestas.

— Elaboracion de un plan de inspecciones visuales periodicas de los sistemas, de
acuerdo con los recursos disponible.

— Elaboracion de un plan de recoleccion de muestras y elaboracion de andlisis
de agua en todas las etapas de proceso productivo: captacién, tratamiento,
almacenamiento y distribucion, de acuerdo con los recursos disponibles.

— Almacenamiento sistematico de las informaciones formadas y de los
resultados obtenidos.

— Elaboracion de informes periddicos de seguimiento de calidad y su evaluacién
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Ademas de estas, el area control de calidad debera desarrollar las actividades presentadas
a continuacion:
e Recomendar y supervisar las actividades de limpieza y desinfeccion de los
reservorios.

e Supervisar las actividades de desinfeccion de redes de distribucion de agua.

4.1.2. Actividades del programa de control de calidad

El seguimiento de control de calidad de agua para consumo humano. Normalmente se
procede de acuerdo a las secuencias de actividades presentadas seguidamente:
m Inspeccion: Busca verificar indirectamente la ocurrencia de situaciones que
ocasionen la pérdida de calidad.
m Andlisis de laboratorio: Busca verificar indirectamente la existencia de
situaciones que ocasionen la pérdida da calidad.
m Elaboracién de informes: De seguimiento y con recomendaciones de acciones
correctivas, con miras a la ejecucion de medidas que promuevan el retorno al

estado de calidad.

4.1.3. Determinacion del nUmero de muestras y frecuencia del muestreo.

Plan de control de calidad contiene el programa de muestreo para los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos en los puntos de las fuentes de agua, planta tratamiento,
reservorios y redes de distribucion. Segun R.C D. N° 011-2007-SUNASS- CD

Reglamento de la calidad de Prestacion de los Servicios de Saneamiento.

4.2. CONTROL DE CALIDAD

Se realiza el control de calidad por DIRESA PUNO.

— Parametros de control diario pH y CI2,

— Parametros de control mensual Fisicoquimico y bacteriol6gico.
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4.2.1. Determinacion de la Dureza Total

La dureza es una caracteristica quimica del agua que esta determinada por el contenido
de carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos y ocasionalmente nitratos de calcio y

magnesio.

La dureza es indeseable en algunos procesos, tales como el lavado domeéstico e industrial,

provocando que se consuma mas jabon, al producirse sales insolubles.

En calderas y sistemas enfriados por agua, se producen incrustaciones en las tuberias y
una pérdida en la eficiencia de la transferencia de calor. Ademas, le da un sabor indeseable
al agua potable.

Grandes cantidades de dureza son indeseables por razones antes expuestas y debe ser
removida antes de que el agua tenga uso apropiado para las industrias de bebidas,

lavanderias, acabados metalicos, tefiido y textiles.

Tabla 8 Interpretacion de la Dureza.

Dureza como CaCO3 Interpretacion
(mg/l )
0-75 agua suave
75-150 agua poco dura
150-300 agua dura
> 300 agua muy dura

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano
DS N° 031 - 2010 (Peru).

En agua potable el limite maximo permisible es de 300 mg/I de dureza.

PROCEDIMIENTO:

La muestra de agua que contiene los iones calcio y magnesio se le afiade el buffer de pH
10, posteriormente, se le agrega el indicador eriocromo negro T ( ENT ), que hace que se
forme un complejo de color pdrpura, enseguida se procede a titular con EDTA (sal

disddica) hasta la aparicion de un color azul.
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— Tomar 10ml de muestra luego verterlo en un matraz erlenmeyer de 250ml; agregar
2ml de solucién amortiguadora de pH= 10, seguidamente se agita y se deja reposar
por un minuto.

— Seguidamente agregar 0,2 gramos de indicador de eriocromo negro T, seguidamente
esperamos que se disuelva e uniforme; luego proseguimos a la titulacién con EDTA
y observamos que vira de color violeta a azul.

— Anotar el volumen de gasto de EDTA y hacer los calculos.

Reacciones:
Ca?" + Mg?* + Buffer PH 10 ——>
Ca?* + Mg?" + ENT ———>[Ca-Mg—ENT]

complejo parpura

[Ca-Mg—ENT] + EDTA >[Ca-Mg—EDTA] + ENT

color azul

Caélculos:

mgCaCOz  (V * M)gpry * 100000
L " Volumen muestra(ml)

Doénde:

V =ml gastados de EDTA, para valorar dureza, ml
M = Molaridad del EDTA, mol/L
Vmuestra = Alicuota de muestra titulada, ml

100000 = Peso molecular del carbonato de calcio (100g/mol)x1000mg/g
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4.2.2. Determinacion de la Dureza Total como Calcio

Cuando se afiade a una muestra de agua, acido etilendiaminotetracético (EDTA) o su sal,
los iones de Calcio y Magnesio que contiene el agua se combinan con el EDTA. Se puede
determinar calcio en forma directa, afiadiendo NaOH para elevar el pH de la muestra entre
12 y 13 unidades, para que el magnesio precipite como hidroxido y no interfiera, se usa

ademas, un indicador que se combine solamente con el calcio.

En el andlisis de calcio la muestra es tratada con NaOH 4N para obtener un pH entre 12
y 13, lo que produce la precipitacion del magnesio en forma de Mg(OH)2. Enseguida se
agrega el indicador muréxida que forma un complejo de color rosa con el i6n calcio y se

procede a titular con solucion de EDTA hasta la aparicion de un complejo color parpura:

Reacciones:

Ca*? + Mg*? + NaOH (4N) ———> Mg (OH)+ Ca*

Ca*? + Murexide ——> [Muréxide- Ca*™] (color rosa)
[Muréxide - Ca*™*] + EDTA ———> [ EDTA - Ca™] + Murexide

(color purpura)

PROCEDIMIENTO:

— Tomar 10ml de muestra luego verter en un matraz Erlenmeyer de 250ml, agregar 2ml
de solucion de NaOH 4N, seguidamente se agita y se deja reposar un minuto.

— Verificar si el pH esta dentro del rango de 12 — 13, seguidamente agregar 0,2 gramos
de murexida y esperar que se disuelva y uniformice, luego proseguimos a la titulacion
con EDTA hasta el cambio de color.

— Anotamos el volumen gastado de EDTA y hacer los calculos.

4.2.3. Determinacion de la Alcalinidad Total

Este parametro es importante en la determinacién de las propiedades corrosivas del agua,

causadas por los carbonatos, bicarbonatos y sales disueltas.
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Es importante analizar la alcalinidad en el tratamiento de aguas potables, aguas residuales,
piscinas, en el calentamiento y enfriamiento de los sistemas de limpieza de alimentos y
bebidas, andlisis de suelos y medio ambiente, asi como en agricultura, ganaderia y

piscicultura.

La alcalinidad en el agua tanto natural como tratada, usualmente es causada por la
presencia de iones carbonatos (C03?) y bicarbonatos (HCO3), asociados con los cationes
Na*, K* Ca*?y Mg*2.

La alcalinidad se determina por titulacion de la muestra con una solucién valorada de un
acido fuerte como el HCI, mediante dos puntos sucesivos de equivalencia, indicados ya
sea por medios potenciométricos o por medio del cambio de color utilizando dos

indicadores acido-base adecuado.

PROCEDIMIENTO:

— Tomar 10 ml de muestra luego verterlo en un matraz Erlenmeyer de 250ml, agregar
2 gotas de fenolftaleina, seguidamente se agita y se deja reposar por un minuto.

— Siviraa color rosado titular con acido clorhidrico HCI hasta que vire a un incoloro.

— Pero en este caso vira incoloro con la fenolftaleina; se agrega 2 gotas de naranjado de
metilo, seguidamente se agita y se deja reposar por un minuto.

— Seguidamente titulamos con &cido sulfdrico H2SO4 y observamos que vire de color
amarillo a naranja.

— Anotar el gasto del acido y hacer los calculos.

Calculos:

(V xN) s, x50000
Volumen muestra(ml)

ALCALINIDA Dcomo CaCO,(mg /L) =

Doénde:

V = ml gastados de H,s0O,
N = Normalidad del H,so,
Vmuestra = Alicuota de muestra titulada, ml
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4.2.4. Determinacion de Cloruros

Los cloruros son una de las sales que estan presentes en mayor cantidad en todas las
fuentes de abastecimiento de agua y de drenaje. El Cloruro se encuentra en

concentraciones que varian de 1 a 3 mg/L ppm en el agua de lluvia y alcanzan hasta

20000 mg/l en el agua de mar. En el agua potable, su concentracion debe mantenerse baja
porque por encima de 250 mg/l (ppm) altera el sabor. En otras aplicaciones, el nivel de
cloruro se controla para evitar el descascarillado y la corrosién. En concentraciones
superiores, el cloruro puede corroer el acero inoxidable y ser peligroso para la vegetacion

y los animales.

El cloruro es esencial en la dieta y pasa a través del sistema digestivo, inalterado. Un alto
contenido de cloruros en el agua para uso industrial, puede causar corrosion en las tuberias
metalicas y en las estructuras. La maxima concentracion permisible de cloruros en el agua
potable es de 250 ppm, este valor se establecid méas por razones de sabor, que por razones

sanitarias.

Para analizar los cloruros, la muestra, a un pH neutro o ligeramente alcalino, se titula con

nitrato de plata (AgNOs), usando como indicador cromato de potasio (K2CrOa).

El cloruro de plata AgCl, precipita cuantitativamente primero, al terminarse los cloruros,

el AgNOs reacciona con el K2Cr04 formando un precipitado rojo ladrillo de Ag2CrOa.

El pH optimo para llevar a cabo el analisis de cloruros es de 7,0 a 8,3 ya que cuando
tenemos valores de pH mayores a 8,3 el i6n Ag* precipita en forma de Ag(OH); cuando
la muestra tiene un pH menor que 7,0, el cromato de potasio se oxida a dicromato,

afectando el viraje del indicador.

PROCEDIMIENTO

— Tomar 25 ml de muestra luego verter en un matraz Erlenmeyer de 250ml, agregar
0,5ml de cromato de potasio al 15%( K>Cr04), seguidamente se agita y se deja reposar
por un minuto.

— Titulamos con nitrato de plata y observamos que vire de color amarillo a rojo ladrillo.

— Anotamos el gasto de nitrato de plata y hacer los célculos.
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Calculos:
N 10°
ci-(mg /1) = "Moo >
Volumen muestra(ml)
Donde:

V = ml gastados del AgNO,
N = Normalidad del AgNoO,

Vmuestra = Alicuota de muestra titulada, ml

4.2.5. Determinacion de Cloro

Para la determinacion de cloro en el agua, se utilizan los equipos de facil manipuleo

denominados:

— COMPARADOR VISUAL CON DPD.-Es un equipo con escala de colores de
mayor a menor intensidad y la medicion es por comparacion de color de acuerdo

al contenido de cloro residual o total en la muestra.

4.2.6. Determinacion de la Turbiedad

La turbiedad en el agua estd permitido de 0,00 a 5,00 NTU para todas las aguas potables.
— El turbidimetro tiene los siguientes rangos de lectura.
e 0,0-099NTU
e 10-99NTU
e 10,0-99,90 NTU
e 100,00-1000 NTU

4.2.7. Determinacion de la Conductividad

Para la determinacion de la conductividad del agua se usa el conductimetro mide en
unidades de uS/cm, también en este equipo se mide la salinidad en porcentaje los solidos
totales disueltos (TDS) en mg/L y temperatura en °C.

4.2.8. Determinacion del pH

Para la lectura del pH se utiliza el equipo de pHmetro.
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CAPITULO V
5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

5.1.1. Balance de materia
5.1.1.2. Capacidad de Tratamiento

Q= 38L/s

Q = 3283m°/dia
Q =98496m°3/mes

5.1.1.3. Produccion de Agua

— Produccion de agua por mes:
98496 m*/mes

— Abastecimiento de agua por dia:

15 horas/dia aproximadamente.

5.1.2. Balance de energia

5.1.2.1. Célculo de la Potencia de la Bomba

BOMBAS DE IMPULSION

Célculo de la Velocidad Media del Flujo (V)

2
\Y; -9 Donde A=HD

A 4
Para asbesto liso de D=8 pulgadas, D=0,2578m

_T1(0,2578)?

A =0,0522m?
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3
0070 -
s _1

V=——>=134
0,0522m S

Célculo del Numero de Reynolds (NRe)

Donde:

d= densidad del flujo (agua)=999,12kg/m?

~(999,12kg/m®)(0,2578 m)(1,341m/s)
0,0012kg/ ms

N Re =1497244 ,483

Calculo de la Rugosidad Relativa (K/D)

_0,01mm
257,8mm

K/D

= 0,00003879

Célculo de Coeficiente de Friccion (f)

(Tabla de Moody de acuerdo a los valores NRe y E/D)
De la tabla (VER ANEXO)

f = 0,011

Calculo de la Pérdida de Carga en Tuberias (Pérdida Primaria ht)

La misma pérdida para una tuberia recta se expresa por la ecuacion de Darcy:

(D)2
L = 'fD 2, 0

h = pérdida de carga en tuberia y accesorios
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f = coeficiente de friccion

v = velocidad de flujo

L = longitud equivalente de la tuberia
g = gravedad

D = diametro

ht < 001LX(L341m/ s)°x2860m

= ; =11185m
2x(9,81m/s°)x(0,2578 m)

Tabla 9 Célculo de la Pérdida de carga en Accesorios (ha)

ACCESORIOS EN LINEA DE FLUJO CANTIDAD L/D
(D=8 pulgadas)

Vélvula de compuerta 1 13

Vélvula de Check 1 135

Codos de union 30 30

Tee con flujo a lo largo de entrada 1 20

Fuente: Elaboracion propia.

fV?(Le)
29D

ha=

_0,011x((1,341m/s)*x1068 m
2x(9,81m/s)x0,2578 m

ha =4176m

Calculo de la Pérdida Estética (he)
he=2Zb-Za.............. (2)

Za = Nivel de captacion rio (3 852,412m.s.n.m.)

Zb= Nivel de descarga del reservorio R 01 (3 880,715m.s.n.m.)
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he = Zb-Za=38,303m-(-10m)

h = 48,303m

Célculo de la Carga Total del Sistema (Hb)

—_ 2_ ’
=Pb Pa+Zb_Za+u+(ha+he+ht) .............. (3)

y 29

Hb

Hb =0 + 48,303m+0+ 4,176 m+11,185m

Hb = 63,664m

Calculo el Consumo de la Potencia en KW

e QPP (4)
1000 x0,80

~ (0,070m®/)(63,664 m)x(999,12kg/ m®)x(9,81m/s)

Pkw = 54,599 KW
1000 x0,80
Caélculo de la Potencia en HP
P= 754’599 KW =72,799 HP
0,75
Eficiencia de la Bomba (n)
Pt
N=—. .. 5
Pm )

Donde:
Pm = potencia del motor

Pf = potencia del fluido
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o _ T2,799HP 0485
~150HP

5.2. CALCULO DE INGENIERIA QUIMICA Y/O TRATAMIENTO
ESTADISTICO DE ANALISIS DE LABORATORIO.

5.2.1. ANALISIS Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS MUESTRAS.

Control diario de pardmetros a la salida del reservorio y redes de distribucién (poblacion).

Tabla 10 Control de cloro residual

Dias Reservorio Poblacién
(ppm) (ppm)
1 1,18 1
2 1,17 1
3 1,17 1.
4 1,17 1
5 1,18 1
6 1,16 1
7 1,18 1
8 1,17 1
9 1,16 1
10 1,17 1
11 1,18 1
12 1,16 1
13 1,18 1
14 1,17 1
15 1,17 1
16 1,17 1
17 1,18 1
18 1,18 1
19 1,17 1
20 1,17 1
21 1,18 1
22 1,16 1
23 1,18 1
24 1,19 1
25 1,16 1
26 1,18 1
27 1,16 1
28 1,17 1
29 1,17 1
30 1,17 1
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Figura 15 Comportamiento de cloro residual en funcién del tiempo

Interpretacion: Los datos obtenidos se encuentran dentro de los pardmetros permisibles.

Tabla 11 Control de pH

Dias Reservorio .,
Poblacion

01 H

pH b
1 7.4 7.4
2 7.4 7.4
3 7.4 7.4
4 7.4 7.4
5 7.4 7.4
6 7.4 7.4
7 7.4 7.4
8 7.4 7.4
9 7.4 7.4
10 7.4 7.3
11 7.4 7.4
12 7.4 7.4
13 7.3 7.3
14 7.4 7.4
15 7.4 7.4
16 7.3 7.3
17 7.4 7.4
18 7.4 7.4
19 7.4 7.4
20 7.4 7.3
21 7.4 7.4
22 7.3 7.4
23 7.4 7.4
24 7.4 7,3
25 7.4 7.4
26 7.3 7.4
27 7.4 7.4
28 7.4 7.4
29 7.4 7.3
30 7.4 7.4
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pH(H+/OH-)
:"J :-J :-J :-J :--l “_“-J :-J :"J
L A = N ¥ R S -y |

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Dias del mes

«=@==RESERVORIO  ==@=POBLACION

Figura 16 Comportamiento de pH en funcion del tiempo

Interpretacion: Los datos obtenidos se encuentran dentro de los pardmetros permisibles

5.2.2. Trabajos especificos realizados

— Control y monitoreo de pardmetros como pH y cloro residual en los puntos de
captacion.

— Control diario de parametros como cloro residual y pH en los almacenamientos
de agua potable y en la distribucion que comprenden los tres sectores de la ciudad
de Azangaro.

— Toma de muestras mensual, en los puntos de captacién, planta de tratamiento,
almacenamientos y distribucion (3 sectores) para enviar las muestras a los
laboratorios de DIRESA Puno, para su respectivo andlisis fisicoquimico y
bacterioldgico.

— Monitoreo de la planta de tratamiento para su respectivo mantenimiento como
desinfeccion, cloracion.

— Monitoreo en el mantenimiento de las galerias filtrantes junto con el personal de
planta de tratamiento.

— Ingreso de datos y actualizacion de la informacion “SICAP”, para su remision a
la SUNASS

A. Actividades del programa de control de calidad
El seguimiento de control de calidad de agua para consumo humano. Normalmente se

procede de acuerdo a las secuencias de actividades presentadas seguidamente:

64

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar este documento




INFORME DE EXPERIENCIA

PROFESIONAL UNA - PUNO

- Inspeccion: Busca verificar indirectamente la ocurrencia de situaciones que

ocasionen la pérdida de calidad.

- Analisis de laboratorio: Busca verificar indirectamente la existencia de situaciones

gue ocasionen la pérdida da calidad.

- Elaboracion de informes: De seguimiento y con recomendaciones de acciones
correctivas, con miras a la ejecucion de medidas que promuevan el retorno al estado de

calidad.

5.2.3. Determinacion del numero de muestras y frecuencia del muestreo.

Plan de control de calidad contiene el programa de muestreo para los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos en los puntos de las fuentes de agua, planta tratamiento,
reservorios y redes de distribucion. Segun R.C.D. N° 011-2007-SUNASS-CD Reglamento

de la calidad de Prestacién de los Servicios de Saneamiento.

5.2.4. Inspecciones sanitarias.

La finalidad de dichas inspecciones sea la deteccién de potenciales problemas en el
sistema de produccion vy distribucién de agua potable de acuerdo a una calificacion de

riesgo para su correspondiente andlisis y correccion.
Los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable sujetos a inspeccion son:

Fuente: Aguas superficiales (apariencia, presencia de poblaciones, sembrios, industrias,

proteccién, etc.)

Planta: Componentes del sistema de produccién.

Lineas de conduccion: Proteccion de la linea.

Estacion de bombeo: Proteccion, lubricacion, fugas, puntos de muestreo disponibles.
Instalacién de cloracion: Estado de equipo, seguridad, medicién de cloro residual.
Almacenamiento: Proteccion, puntos de riesgo, ventilacion.

Red de distribucion: Programas de control de fugas, conexiones cruzadas y puntos de

muestreo.
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Las inspecciones sanitarias se realizaran en caso:

m Localizarse un problema de contaminacion

m Cuando se estéan realizando labores en la red.

m Alta turbiedad

m Cuando los resultados de anélisis microbioldgico den resultados positivos.
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CONCLUSIONES

- La EPS NORPUNO S.A cuenta con equipos adecuados para el proceso de la
Planta de Tratamiento de Agua Potable comprende por el sistema de produccion desde
captacion de agua cruda de rio Azangaro, filtracion, desinfeccion, control de calidad
(fisicoquimico y bacterioldgico), almacenamiento y distribucion de agua potable.

- La capacidad promedio de tratamiento es de 38 L/s (Q = 3283m%/dia). La
produccion de Agua es de 98496 m3/mes y el abastecimiento de agua es de 15 horas/dia

aproximadamente.

- Segun los resultados emitidos por DIRESA Puno (ver anexo); se encuentran
dentro de los parametros que rige la organizacion mundial de la salud, aguas tratadas para
consumo humano en los reservorios y en las redes de distribucion entregados a la

poblacion.
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SUGERENCIAS

La Planta de Tratamiento de Agua Potable, en la actualidad cuenta con una capacidad de
tratamiento es inferior al del consumo humano, el cual no es suficiente para abastecer a
la poblacion debido a la a la variacion de la calidad de calidad de agua, por lo que la
potabilizacién se ve restringido a su maximo caudal de operaciéon. Por lo tanto, es

necesario y urgente un Proyecto de ampliacién de la planta de tratamiento.

El tratamiento de agua potable genera lodos y aguas residuales industriales, razon por la
cual es necesario adecuar un sistema de tratamiento de la misma, y su posterior
disposicion y/o uso de acuerdo a la ley de recursos Hidricos y su Reglamentacion Ley N°
29338 y la ley de residuos Sélidos.

Es necesario implementar un plan de seguridad en la planta de tratamiento.
Implementar macro medidores a la salida de planta de tratamiento con equipos
ultrasonicos, Esto con la finalidad de tener un buen balance hidrico en la potabilizacion

del agua potable.

Se requiere implementar un sistema de Scada para el control de monitoreo de Presion,

caudal, continuidad, cloro residual y turbidez en reservorios y Sectores de distribucion.
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ANEXOS

ANEXO A: Limites maximos microbiolégicos.

ANEXO B: Limites maximos organolépticos.

ANEXO C: maximos inorgénicos y organicos.

ANEXO D: Diagrama de moody.

ANEXO E: Limites

ANEXO F: Diagrama de flujo de proceso.

ANEXO G: Parametros fisicoquimicos, microbiologicos.
ANEXO H: Constancia de trabajo.

ANEXO A: Limites maximos microbiolégicos.

LiMITES Mﬁ.xlmps PERMISIBLES DE mgimsrms
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

algas, protoroarios,  copépodos,
rofifercs, nematodos en todos  sus

Parametros Unidad de Limite maximo
medida permisible
. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL o o)
35°C
. E. Coli UFC/100 mL a o)
44 5%C
. Bactérios Coliformes Termotolerantes UFC/T0D mL o o)
o Fecales. 44,5°C
. Bactérios Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
. Huevos vy larvas de Helmintos, quistes N org/L 0
W ooguistes de protozroanos
patégenos.
&. Vinus UFC / mL o
. Organismos de vida libre, como N®org/L 0

estadios evolufivos

FUENTE: Reglamento de la calidad de Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010-SA /
Ministerio de Salud. Direccion General de Salud Ambiental — Lima: Ministerio de Salud; 2011.
UFC: Unidad formadora de colonias

* En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = <1,8/ 100ml
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ANEXO B: Limites maximos organolépticos.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

ParGmetros Unidad de medida Limite méximo permisible

1. Olor -- Aceptable
2. Sabor —-- Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1 500

7. Solidos totales disueltos mgL-! 1 000

8. Cloruros mg CI- L! 250

9. Sulfatos mg SO« = L 250

10. Dureza total mg CaCO; L 500

11. Amoniaco mg N L 1.5

12. Hiemo mg Fe L! 0.3

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14. Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L 20

16. Zinc mg In L 3.0

17. Sodio mg Na L 200

FUENTE: Reglamento de la calidad de Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010-SA/
Ministerio de Salud. Direccién General de Salud Ambiental — Lima: Ministerio de Salud; 2011.
UCV Unidades de color verdadero

UNT Unidades Nefelométricas de Turbiedad
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ANEXO C: maximos inorganicos y organicos.

] LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Para@meitros Inorgdnicos Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Antimonio mg Sk L1 0.020
2. Arsénico (nota 1) mg As L 0.010
3. Bario mg Ba L' 0,700
4. Boro mg B L 1.500
5. Cadmio mg Cd L 0.003
4. Cianuro mg Ch- L 0.070
7. Cloro (nota 2) mg L! 5
B. Clorito mg L! 0.7
7. Clorato mg L! 0.7
10, Cromo total mg Cr L! 0.050
[ 1. Fldor mg F L 1.000
2. Mercurio mg Hg L 0.001
I 3. Niguel mig Mi L 0,020
| 4. Mitratos mg MOa ! 50,00
| 5. Mitritos mg MOz L 3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicion larga
I &. Plomo mg Pb L1 0.010
I 7. 5elenio mg Se L 0.010
8. Molibdeno mg Mo L1 0,07
I 7. Uranio mg UL 0.015
Parametros Orgdnicos Unidad de medida Limite maxime permisible

1. Trihalometanos totales (nota 3) 1.00
2. Hidrocarburo disuelto o

emulsionadao; aceite mineral mglL™! 0.01
3. Aceites y grasas mglL-! 0.5
4. Alaocloro mglL-! 0.020
5. Aldicarb mgL-! 0,010
&. Aldrin y dieldrin mgL™! 0,00003
7. Benceno mglL-! 0.010
8. Clordano (fotal de sdmeros) mglL-! 0,0002
2. DDT (total de isGémeros) mglL-! 0.001
10. Endrin mglL-! 0,0004
11. Gamma HCH (lindanao) mglL-! 0.002
12. Hexaclorobenceno mgL™! 0.001
13. Heptacloro v

heptacloroepdxido mgL™! 0,00003

14. Metoxicloro mglL-! 0.020
15. Pentaclorafenal mglL-! 0.00%
146.2,4-D mgL-! 0,030
17. Acrilamida mgL-! 0,0005
18. Epiclorhidrinag mglL-! 0,0004
19. Cloruro de vinilo mgL™! 0,0003
20. Benzopireno mglL-! 0,0007
21. 1. 2-dicloroetanc miglL-! 0,03
22, Tetracloroeteno mglL! 0.04
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Parametros Orgdnicos

Unidad de medida

Limite méaximo permisible

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
3.
. Acido edéfico (EDTA)
33
34,
3s.
36,
37.
38.
39.
40.
41,
43,
43,
44,
45,
46,
47,
48,
49,
50.
51.
52.
. Mecoprop
54,
55.
56.
57.
58.
59.
40.
. Cloropirifos
62.
63,

32

53

al

Fuente: Reglamento de la calidad de Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010-SA /

Monocloraming
Tricloroeteno
Tetracloruro de carbono
Ftalato de di (2-etilhexilo)
1,2- Diclorobenceno

1,4- Diclorobenceno

1,1- Dicloroeteno

1,2- Dicloroeteno
Diclorometano

Etilbenceno
Hexaclorobutadieno

Acido Mifrilofriocético

Estireno

Tolueno

Xileno

Atfrazina

Carbofurano

Clorotoluran

Cianazing

2.4-DB

1.2- Dibromo-3- Cloropropano
1,2- Dibromoetano

1.2- Dicloropropano (1,2- DCP)
1.3~ Dicloropropeno
Dicloroprop

Dimetato

Fenoprop

Isoproturon

MCFA

Metolacloro
Maolinato
Pendmetaling
Simazing
2457
Terbutilazing
Trifluraling

Piriproxifeno
Microcistin-LE

mgL-!
mgL’
mgL-!
mglL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL™!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mglL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL™’
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL™!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
mgL-!
gL
mgL™!
mgL-!
mgL-!
maL™!

3
0,07
0.004
0.008
]
0.3
0,03
0.05
0,02
0.6
0.3
0.000&
0.2
0,02
0.7
0.5
0,002
0.007
0.03
0.0004
0,09
0.001
0.0004
0,04
0,02
0.1
0.004
0.00%
0.00%
0.002
0.01
0.01
0.004
0,02
0.002
0.00%
0.007
0,02
0.03
0.3
0.001

Ministerio de Salud. Direccion General de Salud Ambiental — Lima: Ministerio de Salud; 2011.
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INFORME DE EXPERIENCIA

PROFESIONAL UNA - PUNO

GALERIA
SUBTERRANEA
PARA
ALCANZAR UN

INYECCION DE
CLORO
Cantidad = 10 libras
Capacidad = 68

kilnaramns

AGUA CRUDA

U

CAPTACION

U

FILTRACION

J

CAMARA DE BOMBEO

U

J

SE REALIZA EL
MONITOREO DE
LOS
PARAMETROS
Fisicoquimico y
bacteriolégico

~N

DESINFECCION

v

CON=pL DE

2

J

ALMACENAMIENTO

Universidad
Nacional del

ANEXO F: Diagrama de Flujo de Proceso

EL AGUA SE CAPTA DE
MANERA NATURAL DEL
RIO AZANGARO Caudal
promedio =52 m® /s

EQUIPOS DESTINADOS
PARA BOMBEAR AGUA
Caudal =38 L /s

(

U

AGUA POTABLE PARA
CONSUMO HUMANO

EL AGUA SE ALMACENA
PARA REGULAR LA
PRESION Y
CONTINUIDAD
Volumen del reservorio =

4

DISTRIBUCION DEL
AGUA POTABLE A LAS
REDES DE LA

AGUA PRODUCIDA
Cantidad = 98496m?® /mes

Fuente: Area de control de calidad

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar este documento

CONTINUIDAD DE AGUA
Cantidad = 15h / dia
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INFORME DE EXPERIENCIA Zadis, ll\JlniV'erSildgd|
PROFESIONAL UNA - PUNO Hlig acional de

Altiplano

LABORATORIO CONTRQL DE CALIDAD
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS

o
ISTRITO/PROVINCIA/DEPARTAMENTO  : AZANGARO/AZANGARO/PUNO

R

UMERQO DE
MUESTRA(S)

M2 1 W3 -
i TODE | PUNTODE 2=
PARAMETROS UNIDAD PUNTO DE e S REC
s MUESTREO: R
MUESTREQ: R =4 RED DE
¥ RESERVORIC - W
RIC AZANGARO e = e iy DISTRIBUCION -
{PLANTA) AGUA TRATADA P :
CRME300MAD10 | 0 [ e | ZONA MEDIA
Ci#:300114-011 CiM:300114-012 300144043
Agua naturai
. Ningunc
Olor ) (Acepiable) (Aceplable)
o z No Perceptible No Percaptible
abor
—— | (Acepiable) {Aceptable)
5 e 3 o
Coior Pt/Co 18 {Incoloro) 17 (Incoloro) 21 (incolora) |
"C 14.7 4.8
H+/OH- 7.58 7.55
UNT 0.48
uSicm 544.00 $63.00
mg/L 271.00 | 277.00
ma/L 17.00 12.00 14.00
mg/L 196.31 168.27 188.30
mag/L 148.24 140.22 140.22
T T
mg/L i i
mall
mo/L 33.80 87.30 51.40
111.05 98.01 101.31
85.00 83.00 81.00
1.52 0.05 C.04 0.02
mg/L 0.28% 0.037 0.034
mg/L < | - 0.38
westra conlleve la codificacion (41, M2, M3 y M4, ssg de muestrec, seguido de su|

ultados obtanidos sean evaiuzdos

de consumo humano poblacional y

840.8 4

pera consumo humano (D.S. N° 031-2010-8A
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INFORME DE EXPERIENCIA
PROFESIONAL UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORMACION GENERAL

LOCALIDAD

FECHA DE MUESTREQO

s
o E: - PUNTC DE
PARAMETRQOS bl et MUESTRE
EREE MUESTREC :
“GU:: TR,L;TADA RESERT‘L:;E:“A DISTRIBUCION -
L PLANT ,f B rinmrs | ZONAMEDIA
CM:200114-011 CM:300114-012 CM:300114-013
UFC/100 mL 140 15 0 0

GORIA 1)
GORIA 1

D S N° 002-2008-MINAM
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INFORME DE EXPERIENCIA 2245, Universidad

Nacional del

PROFESIONAL UNA - PUNO =4 Altiplano

| LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD
I ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS

INFORMACION GENERAL
CALIDAD AZANGARO
CHA DE MUESTREO 24/02/2014
FECHA DE ANALISIS 25/02/2014
MUESTREADO POR 1 INTERESADO
FUENTE(S) : AGUAS SUPERFICIALES NO TRATADAS Y TRATADAS
TIPO DE MUESTRA(S) : AGUA CRUDA Y TRATADAS
INTERESADO EPS. NOR PUNC S.A

: AZANGAROIAZANGARO/PUNO
| NUMERO DE

T
DISTRITO/PROVINCIA/DEPARTA

MUESTRA(S)
| FARAMETROS URNIDAD ODE
O:
RIO AZANGARS ISTRISUCION -
CM:250214-028 ZONA MEDIA
| Ch:250214-628
Aspecto - Ag 3l
Sit { Ninguno
' (Aceptable)
Sabor &
Color Pt/Co

uiagnesio como CaCoO ; mo/L

Alcalinidad Total como CaCO mg/lL

Clorures Tot;

lamento
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INFORME DE EXPERIENCIA s lI\J]niV'erSildgd|
PROFESIONAL UNA - PUNO St acional de

Altiplano

LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORMACION GENERAL
LOCALIDAD

Vid
PUNTO DE

DISTRIBUCION -
ZONA MEDIA

Cii:250214-02¢

AGUA TRATADA
CiMi:250244-028

Coiiformes 70!

DESCRIPCION I

i

cion de mue
PRETACION

-2008-MINAM, y consum

ie iaborato
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INFORME DE EXPERIENCIA x5, Universidad

[} Nacional del
PROFESIONAL UNA - PUNO 5% Altiplano

LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS

INFORMACION GENERAL
LOCALIDAD T AZAN

21/03/
21/03/
INTER
: AGU/
T AGU#
ZEPS,
AZANGARO/AZANGARO/PUNC
NUMERGC DE
MUESTRA(S)
M3
PARAMETROS PUNTCRE
MUESTREO:
RESERVORIO -
AGUA TRATADA
CVi:210314-051 10314-052
Aspecto Agua natural
Ninguno Ninguno
Olor + ¢ X
(Aceptable) {Aceptabie)
Sabor
Color Pt/Co
*C
H+/OH-
UNT 244
puSicm | 561.00
mg/L 280.00
(SST) mg/L 14.00
mg/L 124.20 185.10
mg/L 88.10 156.14
Magnesic como CaCO . mg/l 26.10 41.96 39.94 41.08
Alcalinidad Total como CaCO = mo/l 107.14 164.20 164.40
Cloruros Totales 80.70 €2.30
Cloruro de Sodio 100.16 102.80
Sulfatos 84.00 85.00
Hierro 0.04 0.04
Manganesc 0.031 0.030
Cobre 0.02 0.020
Ciore Residual 042 0.40
DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS: Las M3 y M4, segin el orden ds muestreo, seguido de su
respectivo numerai de recepcion de muestra
SUGERENCIA DE INTERPRETACION DE resultados obtenidos sean evalugdos en bass z I
i nacional de los Estéandares o2 C o de consumo humano pobiacienal y recreacional
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INFORME DE EXPERIENCIA 5%, Universidad

Nacional del

PROFESIONAL UNA - PUNO 9 Altiplano

LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS

INFORMACION GENERAL
CALIDAD i AZANGAROQO

MUESTREQ : 21/03/2014
= ANALISIS . 2110312014

¢ -
f

PARAMETROS UKIDAD

AGUATRATADA: | RESERVORIO- | rrinucion.
(PLANTA) AGUA TRATADA =
CM:210394-051 | CM:210316.052 | onn BAA
e A SRR CM:218244-052
UFC/H00 mL o 5 0 0 |

: Se sugiere gus los resultados
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Universidad

INFORME DE EXPERIENCIA el Neelael cle

PROFESIONAL UNA - PUNO ' Altiplano

EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO EPS NOR PUNO S.A.

EMPRESA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LAS MUNICIPALIDADES DE AZANGARO, CARABAYA, HUANCANE, LAMPA, SAN ANTONIO DE PUTINA Y SANDIA

CONSTANCIA DE TRABAJO

EL QUE SUSCRIBE EN LA EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIO DE AGUA
POTABLE EPS NOR PUNO S.A .

HACE CONSTAR

Que, la Bach. ESTEFANY GONZALES QUISPE identificada con DNI N2 42224269, Viene
laborando en nuestra institucién EPS Nor Puno S.A. En el Dpto. Produccién y Control de
Calidad de la planta de tratamiento de agua potable Desde el 01 de enero al 31 de
diciembre 2013. Ha demostrado puntualidad, responsabilidad y eficiencia en las labores
encomendadas.

Se expide la presente a solicitud del interesado, para los fines que
estime conveniente.

Azangaro 15 de marzo del 2017.

E.\s.NORﬁu}eo SR

NCA ol
i <Pall
3, of Ing° S Pai
NG GERENTE|GENERAL

RECCION: Jr. Manuel Nufiez Butrén N° 446 - Azangaro PUNO - PERU Telefax.- (051) 562042 RUC. 20225257354
norpuno@yahoo.es
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INFORME DE EXPERIENCIA oF2sEs,, Universidad

= Nacional del
PROFESIONAL UNA - PUNO U Attiplano

EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO EPS NOR PUNO S.A.

EMPRESA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LAS MUNICIPALIDADES DE AZANGARO, CARABAYA, HUANCANE, LAMPA, SAN ANTONIO DE PUTINA Y SANDIA

CONSTANCIA DE TRABAJO

EL QUE SUSCRIBE EN LA EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIO DE AGUA
POTABLE EPS NOR PUNOS.A.

HACE CONSTAR

Que, la Bach. ESTEFANY GONZALES QUISPE identificada con DNI N¢ 42224269, Viene
laborando en nuestra institucién EPS Nor Puno S.A. En el Dpto. Produccién y Control de
Calidad de la planta de tratamiento de agua potable Desde el 01 de enero al 31 de
diciembre 2014. Ha demostrado puntualidad, responsabilidad y eficiencia en las labores
encomendadas.

Se expide la presente a solicitud del interesado, para los fines que
estime conveniente.

Azangaro 15 de marzo del 2017.

: E.i NCTR-P?&O SA. Z

o\ ,)
o Ing* Rogger G| Torres Pali

k19 GERENTE GENERAL

DIRECCION: Jr. Manuel Nufiez Butrén N° 446 - Azangaro PUNO - PERU Telefax.: (051) 562042 RUC. 20225257354
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INFORME DE EXPERIENCIA ‘ Universidad

Nacional del

PROFESIONAL UNA - PUNO Altiplano

EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO EPS NOR PUNO S.A.

EMPRESA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LAS MUNICIPALIDADES DE AZANGARO, CARABAYA, HUANCANE, LAMPA, SAN ANTONIO DE PUTINA Y SANDIA

CONSTANCIA DE TRABAJO

EL QUE SUSCRIBE EN LA EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIO DE AGUA
POTABLE EPS NOR PUNOS.A.

HACE CONSTAR

Que, la Bach. ESTEFANY GONZALES QUISPE identificada con DNI N2 42224269, Viene
laborando en nuestra institucién EPS Nor Puno S.A. En el Dpto. Produccién y Control de
Calidad de la planta de tratamiento de agua potable Desde el 01 de enero al 31 de
diciembre 2015. Ha demostrado puntualidad, responsabilidad y eficiencia en las labores
encomendadas.

Se expide la presente a solicitud del interesado, para los fines que
estime conveniente.

Azangaro 15de marzo del 2017.

. )]
E.is. NORPUNOSA.

Ca \&
T oo/ Ing® Rogger §. Torres Patf
IS EcsasﬁTE);eusmL

DIRECCION: Jr. Manuel Nusiez Butrén N° 446 - Azangaro PUNO - PERU Telefax.: (051) 562042 RUC. 20225257354
norpuno@yahoo.es
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