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Resumen 
 

 

La mayoría de centros poblados toman como fuente de agua para sus diferentes usos las 

quebradas más aledañas al lugar. En la presente investigación se toma como variable de 

estudio el agua de la quebrada Agua Amarilla, el objetivo principal es evaluar el 

impacto de tratamiento químico y físico en la calidad del agua de consumo de la 

quebrada. El tratamiento físico-químico con prueba de jarras y electrocoagulación tiene 

un impacto significativo, siendo la electrocoagulación más eficaz. Considerando que los 

parámetros iniciales físicos fueron: Turbiedad 5,26 UNT, Color 298 Pt/Co, TDS 13 

mg/L, químicos: pH 7,36, Nitratos 0,3 mg/L, Hierro ( II ) 0,85 mg/L y 

microbiológico: Coliformes totales 92 NMP/100mL; se determina que la dosis óptima 

para el tratamiento prueba de jarras en una muestra con 500 mL de agua es: 6 mL de 

sulfato de aluminio al 3% junto a 1.5 mL de polímero catiónico al 1% y para el 

tratamiento de electrocoagulación se determinó utilizando un voltaje de 30 Voltios y un 

amperaje de 2,56; en un tiempo de 40 min. en una muestra de agua 500 mL para el 

proceso de clarificación del agua; por tal sentido se recomienda el uso del agua usando 

un tratamiento convencional. 

 

 

Palabras clave: calidad, sulfato, polímero, electrocoagulación, tratamiento. 
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Abstract 

 

The majority of populated centres use the streams closest to the area as a source of water 

for their different uses. In the present research, the water from the Agua Amarilla stream 

is taken as the study variable, the main objective being to evaluate the impact of 

chemical and physical treatment on the quality of the stream's drinking water. The 

physical-chemical treatment with jug test and electrocoagulation has a significant 

impact, with electrocoagulation being more effective. Considering that the initial 

physical parameters were: Turbidity 5.26 UNT, Colour 298 Pt/Co, TDS 13 mg/L, 

chemical: pH 7.36, Nitrates 0.3 mg/L, Iron (II) 0.85 mg/L and microbiological: Total 

coliforms 92 NMP/100mL; it is determined that the optimum dose for the jar test 

treatment in a sample with 500 mL of water is: 6 mL of aluminium sulphate at 3% 

together with 1. 5 mL of 1% cationic polymer and for the electrocoagulation treatment it 

was determined using a voltage of 30 Volts and an amperage of 2.56; in a time of 40 

min. in a 500 mL water sample for the water clarification process; therefore, the use of 

water using a conventional treatment is recommended. 

 

Keywords: quality, sulphate, polymer, electrocoagulation, treatment.  
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Introducción 

 

La mala calidad del agua afecta todos los procesos importantes y puede causar 

una variedad de dolencias. El 26% de la población rural de México carece de 

saneamiento adecuado. Fondo de Comunicación y Educación Ambiental: el agua 

contaminada genera el 88% de casos de diarrea (FCEA, 2018). La escasez de agua de 

calidad y pésima distribución causan gastroenteritis, fiebre tifoidea, cólera y hepatitis 

viral. El 19% de la población carece de agua potable limpia y el 5% carece de 

saneamiento básico. Según la Comisión Nacional del Agua el 70% de las fuentes de 

agua de México están contaminadas (CONAGUA, 2017), además 25 millones de 

habitantes ubicadas en zonas rurales de América Latina tienen acceso al agua 

contaminada de las ciudades, según el Programa de las Naciones Unidas para el Medio 

Ambiente. 

 

En Perú, la mala calidad del agua afecta a los niños con edad menor a cinco 

años, provocando importantes enfermedades y trastornos diarreicos. Esto demuestra que 

el agua que ingieren no se limpia antes de ser proporcionada al público. La Red de Salud 

del Pacífico Norte (2018) encontró que, en 15 distritos de Ancash, el 91,2% de las zonas 

rurales y el 74,5% de las zonas urbanas consumen agua no apta para el abastecimiento 

de la población. Los trabajos de vigilancia muestran que las personas beben agua con 

menos de la cantidad permitida de cloro residual por litro.  De manera similar, el agua 

en Huaraz no es aceptable para beber directamente ya que varias métricas no satisfacen 

requisitos de calidad ambiental y los estándares dadas por la OMS. Así sucedió luego de 

que se examinaran 28 parámetros microbiológicos, físicos y químicos en una evaluación 

de la calidad del agua para abastecimiento de la población. 

El agua utilizada para abastecimiento de la población en el centro poblado 

Diamante-Alonso de Alvarado proviene de una fuente superficial, la cual es vulnerable 

frente a diversos tipos de contaminantes por la presencia de metales pesados, 

sedimentos o microbios que alteran su estado físico, químico. y características 

biológicas. Esto representa un grave riesgo para la población porque el agua no se trata 

antes de distribuirla, lo que genera enfermedades como la gastroenteritis. El agua que 

beben las personas en el área poblada también puede contener contaminantes que 

exceden los umbrales de los Estándares de Calidad Ambiental (EQS) porque no se trata 
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antes de distribuirse, lo que representa un riesgo grave para la población. En 

consecuencia, se formuló el siguiente problema: ¿Cómo afectará el tratamiento físico-

químico la calidad del agua de consumo ubicada en la quebrada Agua Amarilla? Siendo 

el objetivo general: Determinar el efecto del tratamiento físico-químico de la calidad de 

agua ubicada en la quebrada Agua Amarilla. Y considerando los siguientes objetivos 

específicos: Determinar los parámetros de calidad física (turbidez, color, TDS), 

parámetros de calidad química (nitratos NO3-, hierro +2) y parámetros de calidad 

microbiológica (coliformes totales) del agua de la quebrada Agua Amarilla; diseñe un 

sistema de dosificación de tratamiento de agua determinando y el tiempo de mezclado, 

la mejor dosis de coagulante, la velocidad de agitación. 

 

En este estudio se consideraron factores independientes y dependientes, y se 

hipotetiza que el tratamiento físico-químico mejorará significativamente la calidad del 

agua. Se considera como variable dependiente el agua potable y como variable 

independiente el tratamiento físico-químico (coagulación, floculación y sedimentación). 

Se valora significativamente los tratamientos físico-químicos utilizados para la 

potabilización del agua, ya que es a través de estos procedimientos que se produce agua 

potable a partir de agua sin tratar. Para ello, el presente estudio detalla los 

procedimientos físico-químicos que se deben aplicar al agua para garantizar su 

tratabilidad. 

El proyecto de investigación asiste a investigadores, estudiantes y profesionales 

que estudian los tratamientos químicos - físicos para el agua que abastece a la 

población. La creación de este proyecto de análisis de agua de la quebrada Agua 

Amarilla se realizó en laboratorio a través de la prueba de jarras. Además, esta 

investigación ayuda a las personas que viven en El Diamante y a las personas 

encargadas de hacerles llegar el agua potable. Estas personas son el público de interés y 

podrán conocer la calidad del agua que beben ahora. También se les brindó 

conocimientos sobre tratamientos físico-químicos y calidad del agua para mejorar los 

sistemas que proporcionan agua potable con personal experto. 

 

La organización de este informe consta de tres capítulos: Capítulo I: 

Antecedentes internacional, nacional y local y bases teóricos del estudio. Los materiales 

y procedimientos utilizados para realizar la indagación se describen en el Capítulo 2. 
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Capítulo III: Resultados obtenidos en la formulación y ejecución del estudio, junto con 

su interpretación y análisis. Finalmente, se ofrecen los resultados obtenidos, 

sugerencias, referencias bibliográficas y anexos, junto con un panel fotográfico que 

muestra la evolución de la investigación. 
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CAPÍTULO I  

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

1.1. Antecedentes de la investigación 

 

A nivel internacional 

 

Hernández (2016), en su tesis: Evaluación de la calidad del agua para 

consumo humano y propuesta de alternativas tendientes a su mejora, en la 

comunidad de 4 Millas de Matina, Limón; generó una propuesta de alternativas que 

se enfocan a mejorar la calidad del agua que se consume. Presentaron una 

evaluación la calidad del agua, donde se encontró coliformes fecales en cualquiera 

de las muestras y también en algunos plaguicidas, los mayores valores se 

obtuvieron del agua de lluvia. Se concluyo que la calidad de agua puede ser 

afectado por diversos factores, estos pueden ser causados por una variedad de 

causas, incluyendo acciones antropogénicas como mala planificación urbana 

(ubicación de letrinas de pozo), falta de financiación para construir fuentes, falta de 

limpieza y contaminación por el uso de pesticidas en fincas cercanas. Los factores 

naturales y geológicos que pueden contribuir a la baja calidad del agua, incluyen la 

existencia de manganeso en el suelo. 

 

Mancheno y Ramos (2015), en su tesis: Evaluación de la calidad del agua en la 

quebrada Huarmiyacu del Cantón Urcuquí, provincia de Imbabura para el prediseño 

de la planta de potabilización de agua para consumo humano de las poblaciones de 

San Blas y Urcuquí; evaluaron la calidad del agua de la quebrada analizando los 

parámetros microbiológicos , físicos y químicos mediante un muestreo simple, y así 

pudieron realizar el análisis microbiológico; encontraron que el color verdadero (26 

Pt-Co), el manganeso (0,6 mg/L), la demanda bioquímica de oxígeno (DBO) (8 

mg/litro) y los sólidos disueltos totales (515,4 mg/litro) tenían concentraciones que 

eran demasiado alto para el cumplimiento de la normativa vigente. También 

concluyeron que las deficiencias observadas en el sistema de agua se debieron a un 

mal diseño de las obras civiles (tanque de recolección, tanques rompe presión) y a 

la falta de mantenimiento adecuado, además de los problemas causados por las 

intervenciones tradicionales (ganadera), que han impactado negativamente la 
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calidad del agua, se necesita una propuesta de diseño que incluya operaciones 

unitarias para el tratamiento del agua es esencial para solucionar sus problemas de 

degradación de la calidad. Incluye toma, línea de conducción, desarenadores, PTAP 

(con estructura de entrada de flujo, decantador de flujo horizontal y dos 

compartimientos-filtros lentos), redes de distribución, reservorio y línea de 

aducción, 

 
Reascos y Saavedra (2010), en su trabajo de investigación: Evaluación de 

la calidad del agua para el consumo humano de las comunidades del Cantón 

Cotacachi y propuesta de medidas correctivas; se realizaron análisis 

microbiológicos, químicos y físicos al agua utilizada por los habitantes de las 

comunidades del cantón. Se obtuvo que el agua era segura para el abastecimiento 

poblacional, con excepción de los parámetros microbiológicos, que estaban en gran 

parte contaminados por coliformes totales esto se debe a la contaminación que 

genera el pastoreo, por lo tanto, se decidió que las Juntas de Agua deben trabajar 

con las comunidades para elaborar un plan que mejore la calidad y disponibilidad 

del agua, asimismo, se deben tomar medidas con el fin de tener un servicio eficaz 

de agua. 

 

Nacional 

Cava y Ramos (2016), en su tesis: Caracterización físico – químico, y 

microbiológico de agua para consumo humano de la localidad Las Juntas del 

distrito de Pacora – Lambayeque, y propuesta de tratamiento; se realizaron análisis 

microbiológicos, físicos y químicos del agua en la localización de Las Juntas 

ubicado en Lambayeque y se elaboró un plan de tratamiento. Los resultados 

mostraron que el pH, la dureza total, la turbidez, el color y los nitratos se 

encuentran dentro de los límites para el abastecimiento de la población, mientras 

que los cloruros varían de 270 a 298 mg/litro, el magnesio vario de 30,8 a 41,2 

mg/litro, los sólidos disueltos totales varia 2040 de 2085 mg. /litro, y el cloro 

residual con 0 ppm superan los límites requeridos para el consumo de la población. 

Descubrieron que, para proporcionar agua potable, se necesitaba la desinfección del 

agua y el desarrollo de un tratamiento de electrodiálisis reversible debido a lo bien 

que funcionaba el sistema y cuánto duraría. 



6  

Cruz (2018), en su tesis: Caracterización físico – químico y microbiológica 

de agua para consumo humano de la quebrada Mayro en el centro poblado de 

puerto Mayro, distrito de Palcazu, provincia de Oxapampa – región Pasco; se 

realizaron análisis microbiológicos, físicos y químicos de agua que abastece a los 

pobladores de la quebrada Mayro. Evaluando   parámetros (biológicos , físico y 

químicos) , se obtuvo como resultado que para algunas muestras los parámetros 

evaluados no califican según los estándares de calidad ambiental, obteniéndose los 

siguientes resultados: Color (7,12 Pt/Co), turbiedad (3,44 UNT), pH (7,83), sulfatos 

(0,533 mg/litro), cloruros (0,5 mg/litro), dureza (1,29 mg/litro), respecto a los 

parámetros microbiológicos; se observó que sobrepasa los rangos establecidos en la 

categoría 2(aguas superficiales que producen agua potable) de los ECA; 

obteniéndose como resultados del análisis: Coliformes termotolerantes (4900 

NMP/100 mililitro) y coliformes totales (1700 NMP/100 mililitro). Ante la 

presencia de coliformes, se determinó que el agua debe ser tratada para la 

subcategoría A2 de acuerdo al Decreto Supremo 004-2017-MINAM, utilizando un 

tratamiento convencional para asegurar que el agua sea aceptable para el 

abastecimiento de la poblacion. 

 

Rivera y García (2017), en su tesis: Caracterización del agua de la 

quebrada Naranjal para la gestión del servicio de abastecimiento de agua para 

consumo humano en la localidad Unión de Mamonaquihua-Cuñumbuqui, 2017; se 

evaluó la calidad del agua ubicada en la quebrada Naranjal. Se analizaron los 

parámetros microbiológicos, físicos y químicos para el agua, se obtuvo 22°C de 

temperatura, 8.4 de pH, 34 UPC de color verdadero y 40 NTU de turbidez. Los 

parámetros microbiológicos también arrojaron resultados superiores al ECAS. Se 

obtuvo para coliformes termotolerantes un valor de 490 NMP/100 mililitros, para 

Escherichia coli un valor de NMP/100 mililitros de y 754 N° Organismo/Litro de 

organismos de vida libre. Por lo que se plantea un método tradicional para tratar el 

agua que servirá para el abastecimiento de la poblacion con las siguientes partes: 

toma, decantador, prefiltro, filtro lento, depósito (cloración por goteo-sistema 

hipoclorador con flotador). 

 

Local 

 
 

López y López (2018). En su investigación: Mejoramiento de la calidad del 
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agua a partir de tecnología de tratamiento, fortalecimiento de la organización 

comunal; en el caserío Santa Cruz, provincia de Rioja-San Martín, el objetivo de 

este estudio fue aumentar la calidad del agua potable. Para este propósito, se 

evaluaron varios parámetros diferentes, incluidos pH, color, temperatura, 

coliformes fecales y totales, oxígeno disuelto, turbidez y STD. Según los 

descubrimientos, se encontró que algunas de las métricas, incluida E. coli (2.1 

CFU/100 mililitros), eran más altas que los niveles máximos permitidos por las 

normas que rigen el agua potable. Como resultado, en base a los análisis realizados, 

llegaron a la conclusión de que se requiere instalar un sistema para Dosificación 

que será por goteo, dejando el sistema que sirve para la cloración en su lugar; esto 

ayudo a mejorar la calidad del agua y cumplir con los valores que se establecen en 

la normativa (DS 031-2010-SA). 

 
Bustamante y Neira (2015). En su tesis: Análisis de dispersión físico- 

química y microbiológica del agua de la micro cuenca Juningue-para uso potable 

de la ciudad de Moyobamba; el objetivo principal fue analizar la dispersión 

microbiológica, físico y química que es utilizada para el abastecimiento de la 

poblacion. Analizaron parámetros in situ (Manganeso y Hierro) y experimentales 

(pH, color, aluminio, turbidez, coliformes fecales y totales), con los siguientes 

resultados: 8 unidades de pH, 0.18 mg/litro de aluminio, 17 Pt/Co de color, 0.13 

mg/litro de hierro, 0.21 mg/litro de manganeso, 609 NMP/100 mililitros de 

Coliformes fecales y 1300 NMP/100 mililitros de Coliformes Totales. Se 

concluyo tomando como base los análisis microbiológicos, físicos y químicos de 

la dispersión del agua, que el sistema de gravedad estándar es el más adecuado y 

consistente con los hallazgos. 

 
García (2016), en su tesis: Influencia del tratamiento convencional en la 

calidad del agua para consumo humano en la ciudad de Moyobamba – San 

Martín; evaluó el impacto del tratamiento convencional en el agua potable de 

Moyobamba, San Martin, se evaluó midiendo los siguientes parámetros: pH, 

DBO, turbidez, temperatura, fosfatos, nitratos , coliformes fecales, sólidos totales 

disueltos y oxígeno disuelto parámetros requeridos por la Norma Internacional 

para el consumo humano seguro, se obtuvo 6.98 de pH, 0 mg/litro de DBO5, 

23.33 mg/litro de nitrato, 0.02 de fosfato total, 22.40°C de temperatura, 2.23 UNT 
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de turbiedad , 286.57 ppm de STD , 0 UFC/mililitros de coliformes fecales y 5.11 

mg/litro de oxígeno disuelto  , estos valores correspondientes a los parámetros 

están de acorde con lo permitido por la normativa  , se concluye que el  agua 

superficial utilizada por la población de Moyobamba puede ser tratada 

eficazmente utilizando sólo la gravedad tradicional 

 
 

1.2. Base teórica 

 

1.2.1. Tratamiento de aguas 

 

Para hablar del tratamiento del agua y determinar la calidad del agua, primero 

debemos establecer varios elementos esenciales como recursos conceptuales: las 

características biológicas, químicas y físicas del agua (Salamanca, 2014). 

 

•  Parámetros físicos del agua: Se considera que algunas cualidades del agua son 

físicas porque son visibles con los sentidos y presentan un impacto directo en la 

naturaleza estética y la calidad de agua: turbidez, olor, color, sabor y temperatura. 

(Pradillo, 2016)  

• Parámetros químicos del agua: Son de origen naturales o industriales los diversos 

compuestos químicos disueltos en agua y, dependiendo de su composición y cantidad, 

pueden ser útiles o perjudiciales. (Pradillo, 2016).  

• Parámetros biológicos del agua: Literalmente, en el agua existen numerosos 

organismos y completan sus ciclos de vida. Desde organismos unicelulares hasta 

especies masivas, representan la calidad del agua, y su existencia o ausencia indican el 

estado de un cuerpo de agua. (Arellano, 2002). 

• Calidad del agua: Se refiere a los criterios que señalan si el agua está en óptimas 

condiciones para diversos usos, incluidos el doméstico, el riego, la recreación y la 

industria. Del mismo modo, se define la calidad del agua Como las diversas propiedades 

del agua que influyen en su adaptación a una determinada aplicación, así como la conexión que 

hay entre las necesidades y la calidad optima del agua de la población (Mejía 2005). 

• Contaminación del agua: Indica la presencia de agentes extraños y sustancias con 

características suficientes para impedir su uso para fines específicos. (Arellano, 2002).  

El tratamiento del agua es el tipo más antiguo de protección de la salud pública que los 

seres humanos han desarrollado para eliminar las toxinas y los problemas de salud y 
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mejorar la apariencia, el olor, el color y el sabor del agua. (Arellano, 2002).  

Existe un gran número de procesos para el tratamiento del agua, que se pueden agrupar 

en: 

• Tratamientos físicos: 

No generan nuevos compuestos, sino que concentran contaminantes al evaporar agua o 

filtrar sólidos sustanciales (Arellano, 2002), los más frecuentes incluyen floculación, 

filtración, adsorción, aireación, clarificación y sedimentación. 

 

• Tratamientos químicos: 

Genera nuevos compuestos, siendo los más típicos el ablandamiento, desinfección, 

oxidación y la coagulación. (Arellano, 2002).  

 

• Tratamientos biológicos 

Esta terapia involucra organismos vivos que se inducirán en cambios químicos; se 

puede considerar una forma de tratamiento químico. Los ejemplos incluyen la digestión 

aeróbica y anaeróbica (Arellano, 2002).  

 

1.2.2. Uso del agua 
 

El agua es un recurso esencial y sirve para una variedad de propósitos en el 

cumplimiento de las actividades del hombre, por lo que se puede clasificar de la 

siguiente manera: 

 

• Uso humano o doméstico 

La definición de agua para uso humano o doméstico es "apta para la alimentación 

humana y cualesquiera usos domésticos de rutina, incluida la limpieza personal". Esto 

implica que el agua no debe contener organismos contagiosos, sustancias químicas, 

contaminantes u otra forma de contaminación que represente un riesgo para la salud 

humana (Guías para la Calidad del Agua para Consumo Humano de la OMS, 2011). 

 

1.2.3.  Fuentes de agua potable 

Las fuentes de agua potable son el factor más importante para el acondicionamiento 

cuando diseñamos un sistema para potabilizar el agua; también es considerada corriente 

http://www.bvsde.paho.org/CD-GDWQ/base.html
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con agua subterránea o superficial, natural o artificial, que será utilizada como 

proveedor de agua (Pardo, 2015). 

Este sistema tiene como fin abastecer con cantidad y calidad de agua a los pobladores. 

Dado que los humanos están compuestos de 70% de agua y es esencial para vivir. 

(Jiménez, 2015). 

Además, tiene la función de captar, transportar, purificar, almacenar y finalmente 

distribuir aguas provenientes de fuentes naturales de agua subterránea o superficial, a las 

viviendas de los beneficiarios del sistema. (Cárdenas y Patiño, 2010). 

 

1.2.4.  Marco legal 

 

• Normativa vigente para agua de consumo humano (DS N° 031-2010-SA). 

Esta norma menciona que el proveedor de agua potable tiene que cumplir las 

especificaciones de control de calidad de la normativa.. 

 

• Estándar de Calidad Ambiental (DS N° 004-2017-MINAM) 

El ECA es un indicador que cuantifica la densidad de elementos, compuestos, 

características microbiológicas, físicas y químicas en el aire, el suelo y el agua. En 

2017, la Corte Suprema autorizó el Decreto N° 004-2017-MINAM. El objetivo es 

establecer medidas que no constituyen una gran amenaza para la salud humana o 

ambiental (MINAM, 2017). Los siguientes parámetros se observan en la primera 

categoría en la siguiente tabla  
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  Tabla 1 

  Estándares de Calidad Ambiental para el Agua potable 
 

  A1  A2 A3 
 

Parámetros 

 

Unidad de medida 

Aguas que pueden 

ser potabilizadas con 

desinfección 

Aguas que pueden ser 

potabilizadas con 

tratamiento 

convencional 

Aguas que pueden ser 

potabilizadas con 

tratamiento 

avanzado 

Físicos- químicos 

 

 

Color 

Color 

verdadero 

escala Pt/Co 

 

 

15 

  

 

100 (a) 

 

 

** 

DBO Mg/L 3  5 10 

Dureza mg/L 500  ** ** 

(DQO) mg/L 10  20 30 

(pH) Unidad de pH 6,5 – 8,5  5,5 – 9,0 5,5 - 9,0 

Sólidos disueltos 

Totales 

 

mg/L 

 

1 000 

  

1 000 

 

1 500 

Turbiedad UNT 5  100 ** 

Nitratos mg/L 50  50 50 

Temperatura °C Δ 3  Δ 3 ** 

TDS mg/L 1000  1000 1500 

Microbiológico 

Coliformes 

totales 

 

NMP/100 ml 

 

50 

 

** 

 

** 

Coliformes 

termotolerantes 

 

NMP/100 mL 

 

20 

 

2 000 

 

20 000 

   Nota: Fuente: MINAM (2017) 

*UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.  

NMP/100mL: Número más probable en 100 Ml 

 

 

1.3. Definición de términos básicos 

 

• Adsorción: Se produce cuando se atrae y acumula material sobre el espacio de 

otro. (Arellano, 2002). 

• Agua cruda: Es agua que no ha sido alterada de ninguna manera. (DGPRCS -

N° 131-2017-Vivienda). 

• Agua tratada: El agua siempre está expuesta a procesos biológicos, químicos y 

físicos tal que sea segura para el consumo humano. (DS N° 031-2010-SA) 
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• Agua de consumo humano: Toda agua que es apta para el consumo humano y 

cumple las normativas y requisitos de calidad. (DS N°031-2010-SA) 

• Consumidor: Individuo que es abastecido por un proveedor y consume agua. 

(DS N° 031-2010-SA). 

• Captación: Cumple la función de administrar, redirigir y obtener el mayor flujo 

potencial de agua superficial o subterránea. (MVCS- Ministerio de vivienda 

Construcción y Saneamiento, 2018). 

• Calidad de agua: Da detalles sobre el estado del agua, ya sea en su estado 

natural o después de la intervención humana. (DS N° 031- 2010-SA) 

• Coagulación: Mediante el uso de coagulantes químicos, las partículas coloidales 

se vuelven químicamente inestables al anular las fuerzas que las mantienen 

separadas (Cárdenas, 2000). 

• Coagulante: Son sustancias químicas que, al ser introducidas en el agua, 

generan reacciones químicas entre los elementos del agua(Cárdenas, 2000). 

• Contaminante. - Es el proceso de introducir compuestos en un medio que lo 

vuelven peligroso o inutilizable. (DS N° 031-2010-SA) 

• Desinfección: Un procedimiento químico diseñado para erradicar patógenos 

(Arellano, 2002). 

• Filtración: Es una técnica diseñada para eliminar partículas diminutas moviendo 

agua a través de material poroso (Arellano, 2002). 

• Floculación: Acumulación en microflóculos y luego en flóculos, que son 

acumulaciones voluminosas (Junco,2015). 

• Inocuidad: Es inofensiva para la salud humana. (DS 031-2010-SA). 

• Muestra: Representa una parte del volumen de agua captada en fuentes de agua 

donde se buscará precisar sus propiedades biológicas, físicas y químicas. 

(Barreto,2010). 
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• Muestreo: Es el procedimiento de obtención de una muestra de agua 

representativa para evaluar los parámetros que nos permitirán garantizar la 

calidad de agua. (Barreto,2010) 

• Parámetros: Son aquellos parámetros biológicos, físicos y químicos que son 

medidos y se usan para evaluar la calidad del agua (Barreto,2010)
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CAPÍTULO II                                                                                             

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1.  Materiales 

Generales 

✓ Para conservar las muestras recolectadas se usará Cooler. 

✓ Para la recolección de muestras se usará frascos, las cuales servirán de envase 

en el traslado de las muestras y el recojo de las mismas, antes de realizar los 

análisis. 

✓ Guantes de nitrilo, para la protección de las manos debido al uso de reactivos 

en la realización de los coagulantes. 

✓ Botas de jebe, parte de indumentaria de protección personal, utilizado en 

salidas al campo para la recolección de muestras. 

✓ Útiles de escritorio que sirvieron para la realización de apuntes y avances a 

mano de la investigación. 

✓ Etiquetas para la identificación de frascos, debido a que las muestras son en 

diferentes días y en diferentes momentos, se recurrió a la rotulación de las 

mismas, a fin de hacerlas identificables. 

 

Equipos 

✓ Prueba de jarras, equipo PHIPPS & BIRD, utilizado en el laboratorio de 

Ingeniería Sanitaria de la Facultad de Ecología, para la realización se hizo 

ensayos empleando la prueba de jarra en busca de dosis optimas, desde donde 

se trabajó a distintas velocidades y tiempos distintos. 

 

2.2. Métodos 
 

✓ Identificación de lugar y ubicación de los puntos de monitore en el poblado de 

El Diamante perteneciente a la quebrada Agua Amarilla. 

✓ Esta información fue documentada en el diario de campo junto con una breve 

descripción de la ubicación en cada punto de la toma de muestra: El centro de 

monitoreo está ubicado a 5 km del centro poblado El Diamante, siendo una 

quebrada que presenta un fuerte color amarillento. 

✓ Se puso señalización en el punto de muestreo; el uso de estacas permite una 
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fácil identificación. 

✓ Se obtuvieron fotografías de los lugares de observación. 

 

El muestreo se realizó directamente utilizando muestras discretas: 

 

✓ Método de la recolección de muestras 

     La toma de muestra de agua natural de la quebrada agua Amarilla, se realizó en 

la zona de captación y en el lugar de almacenamiento del agua al centro 

poblado (reservorio). 

 

✓ Metodología para el frasco de muestra 

 

Los parámetros a examinar son la circunstancia de conservación, el tiempo 

límite de almacenamiento de las muestras de agua y el tipo de recipiente 

(ANA, 2016). 

Se utilizaron frascos de plástico y vidrio de boca anca con cierre hermético 

para recolectar las muestras de agua de la quebrada Agua Amarilla; la cantidad 

de muestra requerida variaba según el parámetro que se estaba examinando.  

Para el muestreo cada frasco utilizado fue desinfectado antes de su uso. 

Las muestras se etiquetaron con una etiqueta que incluía el número de muestra, 

la fuente de la muestra, la fecha y hora de la recolección de la muestra y el 

nombre de la persona responsable. La etiqueta estaba escrita con letra concisa y 

entendible y cubierta con cinta adhesiva transparente. de muestreo. 

Las muestras para análisis biológico fueron recolectadas, conservadas, 

rotuladas, colocadas en hielera y transportadas al laboratorio del Ministerio de 

Salud para su análisis (Ver Anexo 05). Además, las muestras fueron colectadas 

en recipientes herméticamente cerrados y transportadas lo más rápido posible 

para su análisis y tratamiento al laboratorio de Ingeniería Sanitaria, dado que la 

fase experimental se realizó un tiempo de 3 meses (octubre, noviembre y 

diciembre) en 2020. Marzo de 2021 (Ver Anexo 04). 

 

✓ Metodología para elaboración de soluciones de coagulantes químicos: Pasos 

para preparar la solución sulfato de aluminio (1%): 

Pesar 1 gr de sulfato de aluminio, y enrazar hasta 100 mL de solución.  

Luego se agrega la solución preparada a cada jarra de 1 a 6 mL 
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Pasos para preparar la solución sulfato de aluminio (3%): 

 

Pesar 3 gr de sulfato de aluminio, y enrazar hasta 100 mL de solución.  

Luego se agrega la solución preparada a cada jarra de 1 a 6 mL 

Pasos para preparar la solución hidróxido de sodio (0,5%) y variar el pH ácido 

del agua a un pH entre 7-8 (pH básico): 

Pesar 0,5gr de sodio hidróxido, y enrazar hasta 100 mL de solución. 

Luego se agrega 0,5 mL de la solución preparada a cada jarra. 

 

Pasos para preparar la solución policloruro de aluminio (1%): 

Pesar 1 gr de policloruro de aluminio, y enrazar hasta 100 mL de solución. 

Luego se agrega 0,5 mL de la solución preparada a cada jarra. 

 
 

✓ Determinación de los parámetros iniciales de la muestra 

Utilizando equipo de laboratorio se analizó en la muestra las condiciones 

iniciales de cada parámetro; el cual, para la selección de los parámetros a 

analizar, entre ellos químicos (Nitratos, pH y Hierro) físicos (Color, turbiedad 

y TDS) y microbiológicos (Coliformes totales); se tomó en cuenta lo descrito 

en el Reglamento de Calidad de Agua para el Consumo Humano - DS Nº 031-

2010-SA (Artículo 63 – Parámetros de Control Obligatorio). 

 

Se evaluaron las propiedades químicas iniciales del agua, incluidos los nitratos 

(N03), el hierro (+2) y el pH. Luego de analizar y obtener los datos, se 

compararon con el Estándar ECA actual para determinar si estos parámetros 

cumplen con los límites que establece la normativa. 

 

Tabla 2 

Análisis de parámetros químicos y equipos 

Análisis de los parámetros Incertidumbre 

Parámetros Equipo 

 

Nitratos (N03
-
) 

 

Colorímetro (HACH DR 900) 

Exactitud: ± 1 % (La 

incertidumbre de las lecturas es 

de 1 dígito) 

 

Hierro (+2) 

 

Colorímetro (HACH DR 900) 

Exactitud: ± 1 % (La 

incertidumbre de las lecturas es 

de 1 dígito) 

pH pHmetro  

Nota: Fuente: Dirección General de Salud Ambiental (2011) 
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Análisis de parámetros físicos: Se hizo uso de los equipos del laboratorio de la 

Facultad   de Ecología: 

 

Tabla 3 

Análisis de parámetros físicos 
Análisis de los parámetros 

Parámetros Equipo 

 

Turbiedad 

 

Turbidímetro (Turbiquant 1100 IR) 

Color Colorímetro (HACH DR 900) 

TDS Colorímetro (HACH DR 900) 

 
 

 

Análisis de parámetros microbiológicos: 

 

 

Tabla 4 

Análisis de parámetros microbiológicos 

Análisis de los parámetros 

Parámetro Equipo 

 

Coliformes totales 

 

Filtración al vacío 

 

 
 

✓ Ensayos con la técnica Prueba de Jarras 

 

Con el fin de simular la coagulación, la floculación y la sedimentación, 

se realizaron pruebas a concentraciones variables del coagulante utilizando 

la técnica de prueba de jarra experimental para recopilar los datos esenciales 

para la investigación. Se observó la siguiente secuencia: 

 

Cada uno de los seis vasos precipitados de 500 mililitros de capacidad 

se llenó con la muestra problemática. 

 

En el equipo se programaron velocidades, tiempos de corrida, dosis de 

coagulantes; así, se adquirieron los resultados del tratamiento planificado. 
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✓ Determinación de la dosis óptima del coagulante. 

Realizándose los siguientes ensayos detallados a continuación: 

 
 
 

Tabla 5 

Primer, segundo y tercer ensayo al 1% de sulfato de aluminio 

Tratamientos 

físico-químico 

Velocidades (RPM) Tiempos (min) 

 Primer ensayo  

Coagulación 250 1,5 

Floculación 62,5 15 

Sedimentación 0 10 

 Segundo ensayo  

Coagulación 200 1,5 

Floculación 50 15 

Sedimentación 0 10 

 Tercer ensayo  

Coagulación 150 1,5 

Floculación 37,5 15 

Sedimentación 0 10 

 
 

Tabla 6 

Primer ensayo al 3% de sulfato de aluminio (Con pH inicial) 

 

Tratamientos 

físico-químico 

Velocidades 

(RPM) 

Tiempos (min) 

Coagulación 250 1,5 

Floculación 62,5 15 

Sedimentación 0 10 

 
 

Tabla 7 

Segundo ensayo al 3% de sulfato de aluminio (Con pH entre 7-8) 

 

Tratamientos físico-

químico 

Velocidades 

(RPM) 

Tiempos (min) 

Coagulación 200 1,5 

Floculación 50 15 

Sedimentación 0 10 
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Tabla 8 

Tercer, cuarto y quinto ensayo al 3% de sulfato de aluminio (Con pH entre 9-10) 

Tratamientos 

físico-químico 

Velocidades (RPM) Tiempos 

(min) 

 Tercer ensayo  

Coagulación 300 1,5 

Floculación 75 15 

Sedimentación 0 10 

 Cuarto ensayo  

Coagulación 200 1,5 

Floculación 50 15 

Sedimentación 0 10 

 Quinto ensayo  

Coagulación 150 1,5 

Floculación 37,5 15 

Sedimentación 0 10 

 

 

Tabla 9 

Primer ensayo al 3% de sulfato de aluminio y policloruro de aluminio al 1 % 
(Con pH entre 9-10, y utilizando 0,5 mL de la solución preparada al 1%) 

 

Tratamientos físico-

químico 

Velocidades 

(RPM) 

Tiempos (min) 

Coagulación 200 1,5 

Floculación 50 15 

Sedimentación 0 10 

 

 

Tabla 10 

Segundo ensayo al 3% de sulfato de aluminio y policloruro de aluminio al 1% 

(Con pH entre 9-10, y utilizando 1 mL de la solución preparada al 1%). 

Tratamientos 

físico-químico 

Velocidades (RPM) Tiempos (min) 

Coagulación 200 1,5 

Floculación 50 15 

Sedimentación 0 10 
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Tabla 11 

Primer ensayo al 3% de sulfato de aluminio y polímero catiónico al 1 % (Con pH 

entre 9-10, y utilizando 0,5 mL de la solución preprada al 1%). 

Tratamientos 

físico-químico 

Velocidades 

(RPM) 

Tiempos (min) 

Coagulación 200 1,5 

Floculación 50 15 

Sedimentación 0 10 

 

 
 

Tabla 12 

Segundo ensayo al 3% de sulfato de aluminio y polímero catiónico al 1 % (Con pH 

entre 9-10, y utilizando 1 ml de solución preparada al 1%). 

Tratamientos 

físico-químico 

Velocidades 

(RPM) 

Tiempos (min) 

Coagulación 200 1,5 

Floculación 50 15 

Sedimentación 0 10 

 

 

Tabla 13 

Tercer ensayo al 3% de sulfato de aluminio y polímero catiónico al 1 % (Con pH 

entre 9-10, y utilizando 1,5 ml de solución preparada al 1%). 

Tratamientos físico-

químico 

Velocidades 

(RPM) 

Tiempos (min) 

Coagulación 200 1,5 

Floculación 50 15 

Sedimentación 0 10 

 

✓ Realización de ensayos con electrocoagulación 

Se preparó el equipo eléctrico y la muestra de agua a tratar, usando el 

equipo se procedió a cargar y a colocar en la muestra en un determinado 

tiempo, para luego realizar el análisis de la muestra. 

 

✓ Realización del diseño de un sistema de dosificación con el coagulante 

Se realiza una propuesta de diseño de un dispensador con sulfato de 

aluminio, se usó información de la cantidad de agua que se trató y la dosis 

optima de coagulante se calcula así: 
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D.O (mg/L) = [𝑉 𝑗𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎 (𝑚𝐿)∗𝐶 𝑠𝑜𝑙. 𝑀𝑎𝑑 (𝑚𝑔/𝐿)]/ 𝑉𝑗𝑎𝑟𝑟𝑎(𝑚𝐿) 

Fuente: Barajas y León (2015) 

Donde: 

D.O. Dosis óptima 

𝐶 𝑠𝑜𝑙. 𝑀𝑎𝑑: Concentración de la solución madre 

𝑉𝑗𝑎𝑟𝑟𝑎: Volumen de la jarra 

𝑉 𝑗𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎: Volumen de la jeringa 
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CAPÍTULO III                                                                                             

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Parámetros de calidad, físico (Turbiedad, Color, TDS), químico (Nitratos 

NO3
_, Hierro+2), y microbiológico (Coliformes totales); de las aguas de la 

quebrada Agua Amarilla 

 

En la siguiente tabla se mostrará el primer análisis realizado al agua del CC. 

PP el Diamante, el día 20 de octubre del 2020; mostrando los siguientes 

resultados: 

 

Tabla 14 

Primer análisis de agua del CC. PP el Diamante (Fuente de captación) 

Parámetro Und Resultados 

Nitratos (NO3) mg/L 0,6 

Hierro (+2) mg/L 0,22 

pH Unidad de pH 4,86 

Turbiedad UNT 12,03 

Color Pt/Co 240 

TDS mg/L 111 

Coliformes Totales NMP/100 mL 780 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Primer análisis de agua del CC.PP. El Diamante (Fuente de captación). 

 

El agua analizada presenta acidez, por la baja cantidad de pH que se muestra en el 
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cuadro con 4,86 unidades, y el color tiene presencia alta con 240 unidades platino 

cobalto, la cantidad de turbidez en el agua también es superior a lo normado para 

un agua de consumo humano; el parámetro biológico analizado coliformes totales 

es bastante elevado con 780 NMP/100mL; es decir, los parámetros identificados 

se encuentran totalmente elevados y no cumplen a las condiciones para ser agua de 

consumo humano. 

 

En la siguiente tabla se muestra el análisis realizado al agua de consumo del CC. 

PP el Diamante (reservorio), en el mes de abril 2021; registrando los siguientes 

resultados: 

 

Tabla 15 

Segundo análisis del agua de consumo humano del CC. PP el Diamante. 

(Reservorio) 

Parámetro Und Resultados 

Nitratos (NO3) mg/L 0,3 

Hierro (+2) mg/L 0,85 

pH Unidad de pH 7,36 

Turbiedad UNT 5,26 

Color Pt/Co 298 

TDS mg/L 13 

Coliformes Totales NMP/100 mL 92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2: Segundo análisis de agua de consumo humano del CC.PP. El Diamante 

(Reservorio). 
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En el segundo análisis las condiciones que presenta el agua, es de neutralidad, ya 

que la cantidad de pH es 7,36 unidades, y el color tiene presencia sumamente alta 

con 298 unidades platino cobalto, la cantidad de turbidez en el agua no es superior 

comparado con el anterior análisis; el parámetro biológico analizado como 

coliformes totales es bastante elevado con 92 NMP/100mL, es decir, los 

parámetros identificados se encuentran totalmente elevados y no cumplen a las 

condiciones para ser agua de consumo humano. 

 

 

3.2.  Dosis óptima del coagulante (sulfato de aluminio), velocidad de agitación y 

tiempo de mezcla, mediante el proceso experimental de clarificación 

 

De acuerdo al reglamento de la calidad de agua para el abastecimiento de la 

población se establece la medida de parámetros microbiológicos, químicos y físicos 

que describen a un efluente. 

Con sulfato de aluminio al 1% de concentración; para lo cual se realizó 3 ensayos: 

El primer ensayo consistió en la agitación de muestras de 500 mL con sulfato de 

aluminio al 1% a 250 revoluciones por minuto para la coagulación durante 1,5 

minutos, teniendo los siguientes resultados: 

 

Tabla 16 

Resultados del primer ensayo al 1% de sulfato de aluminio 

Parámetro    Resultados   

   

Und 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0 0,7 0 0 0 0 

Hierro (+2) mg/L 0,17 0,23 0,14 0,16 0,12 0,08 

pH Unidad de pH 4,36 4,67 4,20 4,17 4,17 4,11 

Turbiedad UNT 16,20 3,22 16,11 15,16 12,67 11,63 

Color Pt/Co 275 200 255 235 230 195 

TDS mg/L 61 22 57 68 76 85 

 

Se ha encontrado según los resultados que la reducción de nitratos es en su 

mayoría en todas las pruebas, y la cantidad de hierro solo es inferior en la última 
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jarra con 0,08 mg/L, obteniéndose buenos resultados respecto a este parámetro, 

por otro lado los parámetros como el pH se encuentra demasiado inferior, no 

superando los 4,67 unidades en la jarra 02 y la turbidez es superior a 11,63 UNT, 

a excepción de la jarra 2 con 3,22 UNT; la cantidad de color es superior a 195 

UPC en la última jarra, la cantidad de sólidos se observó que es mucho más baja 

en la jarra 2 con 22 mg/L, es por ello que se indica que en este ensayo la jarra con 

mejores resultados ha sido la jarra 2, a pesar de que algunos parámetros no se 

cumplieron los valores ideales. 
 

En el siguiente ensayo se muestran los resultados obtenidos con sulfato de 

aluminio al 1% con una velocidad en coagulación de 200 revoluciones por minuto 

durante 1,5 minutos: 

 

Tabla 17 

Resultados del segundo ensayo al 1% de sulfato de aluminio 

Parámetro    Resultados   

   

Und 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0,2 0 0 0 0 0 

Hierro (+2) mg/L 0,17 0,13 0,32 0,17 0,19 0,13 

pH Unidad de pH 4,50 4,43 4,30 4,25 4,26 4,21 

Turbiedad UNT 12,98 20,54 20,53 13,83 11,45 11,40 

Color Pt/Co 235 275 260 200 150 170 

TDS mg/L 43 47 209 101 79 85 

 

 

Según se indica en la tabla, solo se encontró presencia de nitratos en la primera 

jarra con un valor de 0,2 mg/L, los valores del hierro están presentes en todas las 

jarras con el menor valor en la jarra 2 y la jarra 6 con 0,13 mg/L, en cuanto al pH 

todos los resultados en las jarras fueron valores ácidos en especial en la última 

jarra con 4,21 unidades, así como también la cantidad de turbidez que supera los 

11,40 UNT y valores sumamente elevados de color; se ha considera como mejores 

resultados a los valores encontrados en la sexta jarra. 

En el tercero ensayo se realizó las pruebas de jarras al 1% de sulfato de aluminio 

con una velocidad de coagulación de 150 revoluciones por minuto durante 1,5 

minutos, obteniéndose los siguientes resultados: 
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Tabla 18 

Resultados del tercer ensayo al 1% de sulfato de aluminio 

Parámetro     Resultados   

 Und J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0 

Hierro (+2) mg/L 0,17 0,15 0,10 0,14 0,13 0,07 

pH Unidad de pH 4,41 4,26 4,21 4,18 4,14 4,11 

Turbiedad UNT 8,65 15,23 18,60 15,99 12,93 12,82 

Color Pt/Co 245 250 280 260 215 220 

TDS mg/L 35 47 62 73 82 90 

 

En este tercer ensayo se obtuvo la nula presencia de nitratos en todas las jarras de 

muestras y la menor presencia de hierro está determinada para la última jarra con 

0,07 mg/L, en cuanto al pH, las muestras en su totalidad presentan acidez ya que 

ninguna supera el valor de la primera jarra con 4,41 unidades, por lo que se puede 

decir que la muestra es acida, con el color y turbidez elevados y menor presencia de 

sólidos en todo el ensayo; lo que se puede indicar es que los mejores resultados se 

resaltan de la primera jarra para este ensayo, pues aparte de conservar sus unidades 

de pH también contienen poca presencia de solidos totales y turbidez. 

Prueba de jarras con sulfato de aluminio al 3% de concentración; para lo cual se 

realizó los siguientes ensayos. 

El primer ensayo con sulfato de aluminio al 3% tuvo como velocidad de coagulación 

250 PRM en un tiempo de 1,5 minutos, obteniéndose los siguientes resultados: 

 

Tabla 19 

Resultados del primer ensayo al 3% de sulfato de aluminio 

Parámetro Resultados 

 Und J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0 

Hierro (+2) mg/L 0,13 0,13 0,15 0,16 0,17 0,14 

pH Unidad de pH 4,27 4,13 4,07 4,05 4,10 4,12 

Turbiedad UNT 21,24 24,26 18,90 18,57 17,20 18,30 

Color Pt/Co 265 260 225 205 210 225 

TDS mg/L 85 105 123 142 160 172 
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La cantidad de nitratos en el ensayo no ha sido registrada y la presencia de hierro 

en las primeras jarras ha sido más bajas con 0,13 mg/L, el pH es ácido como en 

todos los análisis con 4,05 unidades en la jarra 4, la turbidez mantiene valores por 

encima de 17,20 UNT y el color sigue siendo un parámetro elevado, la cantidad de 

sólidos totales dentro de las jarras va en aumento conforme aumenta la cantidad de 

coagulante, por lo que no se ha obtenido los resultados esperados. 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos anteriormente, y considerando que no 

son buenos resultados; se optó por levantar el pH ácido de la fuente de agua que 

abastece al CC. PP el Diamante a un pH entre 7-8 (pH básico), para realizar un 

ensayo en la prueba de jarras. Para lo cual se preparó solución (Hidróxido de 

sodio), después de obtener el pH básico, en cada jarra se realizó el ensayo de 

prueba de jarras, programando el quipo a diferentes velocidades y utilizando como 

coagulante la misma concentración del sulfato de aluminio al 3%, utilizado 

anteriormente, pero a 200 revoluciones por minuto: 

 

Tabla 20 

Resultados del segundo ensayo al 3% de sulfato de aluminio 

    Resultados   

Parámetro    

Und 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0 

Hierro (+2) mg/L 0,09 0,09 0,10 0,14 0,15 0,14 

pH Unidad de pH 4,83 4,86 4,30 4,28 4,21 4,18 

Turbiedad UNT 9,02 7,68 6,22 5,08 6,09 6,92 

Color Pt/Co 160 140 160 115 145 170 

TDS mg/L 49 82 12 129 155 177 

 

 

La cantidad de nitratos en el ensayo no ha sido registrada y la presencia de hierro 

en las primeras jarras ha sido más bajas con 0,09 mg/L el pH es bajo con 4,28 

unidades en la jarra 4, la turbidez conserva valores de 5,08 UNT lo cual es 

muchísimo más bajas que los registrados en anteriores análisis y el color sigue 

siendo un parámetro elevado con un valor de 115 Pt/Co en la jarra cuatro; la 

cantidad de sólidos totales dentro de las jarras va en aumento conforme aumenta 

la cantidad de coagulante, por lo que no se ha obtenido los resultados esperados. 
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Luego por segunda vez, se optó por levantar el pH ácido de la fuente de agua que 

abastece al CC. PP el Diamante a un pH entre 9-10 (pH básico), con la solución 

de hidróxido de sodio, agregando 0,8 mL de la solución preparada a cada jarra. 

Después de obtener el pH básico en cada jarra (pH entre 9-10), se realizó 3 

ensayos más en el equipo prueba de jarras, programando el quipo a diferentes 

velocidades y utilizando como coagulante la misma concentración del sulfato de 

aluminio al 3%, utilizado anteriormente. 

 

 

Tabla 21 

Resultados del tercer ensayo al 3% de sulfato de aluminio 

    Resultados   

Parámetro    

Und 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0 

Hierro (+2) mg/L 0,03 0,07 0,09 0,09 0,16 0,10 

pH Unidad de pH 4,98 4,73 4,62 4,52 4,49 4,46 

Turbiedad UNT 11,05 11,72 9,26 9,31 7,15 7,46 

Color Pt/Co 160 155 120 155 125 125 

TDS mg/L 54 82 103 127 149 166 

 

 

La cantidad de nitratos en el ensayo no ha sido registrada y la presencia de hierro 

en las primeras jarras, han sido más bajas con 0,03 mg/L en la primera jarra, el pH 

con el valor máximo de 4,98 unidades en la jarra 1, la turbidez conserva valores 

por encima de 7,15 UNT lo cual es más bajo que los registrados en anteriores 

análisis y el color sigue siendo un parámetro elevado, la cantidad de sólidos 

totales dentro de las jarras va en aumento conforme aumenta la cantidad de 

coagulante, por lo que se ha logrado mejorar notablemente las condiciones del 

agua en especial en el nivel de acides del agua. 

 

El siguiente ensayo se realizó con sulfato de aluminio al 3% y solución de 

hidróxido de sodio para intentar mantener el pH entre 9-10, a una velocidad de 200 

revoluciones por minuto durante 1,5 minutos: 
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Tabla 22 

Resultados del cuarto ensayo al 3% de sulfato de aluminio 

Parámetro    Resultados   

   

Und 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0 

Hierro (+2) mg/L 0,03 0,07 0,10 0,09 0,14 0,23 

pH Unidad de pH 4,89 4,65 4,53 4,43 4,37 4,33 

Turbiedad  5,74 5,02 4,88 4,04 3,93 3,37 

UNT       

Color Pt/Co 130 95 85 105 110 85 

TDS mg/L 51 83 104 122 149 170 

 

 

En este ensayo, la cantidad de nitratos es 0 mg/L y la presencia de hierro en las 

primeras jarras han sido más bajas con 0,03 mg/L en la primera jarra, el pH 

con el valor máximo de 4,89 unidades en la jarra 1, la turbidez es un parámetro 

que ha bajado notablemente y conserva valores por encima de 3,37 UNT lo cual 

es más bajo que los registrados en anteriores análisis y el color sigue siendo un 

parámetro elevado aunque ha disminuido hasta 85 Pt/Co, la cantidad de sólidos 

totales dentro de las jarras va en aumento conforme aumenta la cantidad de 

coagulante, por lo que se ha logrado mejorar notablemente las condiciones del 

agua en especial en el nivel del valor de la turbidez, color y además del valor de 

pH del agua. Por lo cual se concluye que los mejores resultados se han obtenido 

en la jarra seis. 

 

En el quinto ensayo con sulfato de aluminio al 3%, también se utilizó hidróxido 

de sodio para mantener un pH básico en el agua, con una velocidad de 

coagulación de 150 revoluciones por minuto durante 1,5 minutos, obteniéndose 

los siguientes resultados: 
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Tabla 23 

Resultados del quinto ensayo al 3% de sulfato de aluminio 

Parámetro    Resultados   

   

Und 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0 

Hierro (+2) mg/L 0,08 0,07 0,21 0,03 0,16 0,3 

pH Unidad de pH 4,95 4,79 4,60 4,45 4,46 4,40 

Turbiedad UNT 8,35 5,88 4,78 6,10 4,30 3,91 

Color Pt/Co 140 70 90 120 85 90 

TDS mg/L 61 81 106 128 145 157 

 

 

En este ensayo, como en el anterior la cantidad de nitratos es 0 mg/L y la presencia 

de hierro en las primeras jarras han sido más bajas con 0,07 mg/L en la segunda 

jarra, el pH ya no es bajo como en todos los análisis con el valor máximo de 4,95 

unidades en la jarra 01, la turbidez es un parámetro que ha bajado notablemente y 

conserva valores por encima de 3,91 UNT lo cual es más bajo que los registrados 

en anteriores análisis y el color sigue siendo un parámetro elevado, con un resultado 

mínimo de 70 Pt/Co en la segunda jarra; la cantidad de sólidos totales dentro de las 

jarras va en aumento conforme aumenta la cantidad de coagulante, por lo que se ha 

logrado mejorar notablemente las condiciones del agua en especial en el nivel del 

color, turbiedad y pH del agua. 

Se realizo las pruebas de jarras (coagulación, floculación y sedimentación) 

empleando policloruro de aluminio al 1% y sulfato de aluminio al 3%, a una 

velocidad de 200 revoluciones por minuto durante 1,5 minutos: 

Como se sabe el pH ácido de la fuente de agua que abastece al CC. PP el 

Diamante lo levantamos a un pH entre 9-10 (pH básico), con la solución de 

hidróxido de sodio. 

Luego realizamos el ensayo prueba de jarras, utilizando 0,5 ml de la solución 

preparada al 1% (Policloruro de aluminio), para cada jarra. 
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Tabla 24 

Resultados del primer ensayo al 3% de sulfato de aluminio y policloruro de 

aluminio al 1 % 

    Resultados   

Parámetro    

Und 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 ,0 

Hierro (+2) mg/L 0,08 0,06 0,11 0,11 0,13 0,12 

pH Unidad de pH 4,98 4,70 4,62 4,54 4,39 4,44 

Turbiedad UNT 10,89 9,19 11,79 8,87 8,49 7,99 

Color Pt/Co 100 115 125 120 130 120 

TDS mg/L 57 83 108 128 150 177 

 

En este ensayo, como en el anterior la cantidad de nitratos es 0 mg/L y la 

presencia de hierro en las primeras jarras han sido más bajas con 0,06 mg/L en la 

segunda jarra, el pH con el valor máximo de 4,98 unidades en la jarra 1, la 

turbidez es un parámetro que aumento a comparación de los resultados anteriores 

y conserva valores por encima de 7,99 UNT y el color sigue siendo un parámetro 

elevado aunque ha disminuido hasta 100 Pt/Co en este análisis, la cantidad de 

sólidos totales dentro de las jarras va en aumento conforme aumenta la cantidad de 

coagulante, por lo que se puede observar que no se obtuvo buenos resultados en el 

presente ensayo. 

Después se realizó el ensayo prueba de jarras, utilizando 1 mL de la solución 

preparada al 1% (Policloruro de aluminio), para cada jarra, a una velocidad de 200 

revoluciones por minuto durante 1,5 minutos: 

 

Tabla 25 

Resultados del segundo ensayo al 3% de sulfato de aluminio y policloruro de 

aluminio 

Parámetro    Resultados   

   

Und 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0 

Hierro (+2) mg/L 0,09 0,10 0,10 0,12 0,12 0,12 

pH Unidad de pH 4,90 4,62 4,47 4,44 4,37 4,32 

Turbiedad UNT 14,78 10,08 9,82 10,57 9,41 8,54 

Color Pt/Co 180 110 145 115 120 125 

TDS mg/L 55 81 103 126 148 169 
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La cantidad de nitratos es 0 mg/L en todas las jarras y la presencia de hierro en las 

primeras jarras han sido más bajas con 0,09 mg/L en la primera jarra, el pH con el 

valor máximo de 4,90 unidades en la jarra 01, la turbidez es un parámetro que ha 

bajado desde la primera jarra hasta la última jarra y conserva valores por encima 

de 8,54 UNT y el color sigue siendo un parámetro elevado, la cantidad de sólidos 

totales dentro de las jarras va en aumento conforme aumenta la cantidad de 

coagulante ya que en la primera jarra tiene 55 mg/L, por lo que se ha logrado 

mejorar las condiciones del agua en especial en el nivel de acides; el valor de la 

turbidez aumentó ligeramente. 

 

Se realizo las pruebas de jarras (coagulación, floculación y sedimentación) 

empleando sulfato de aluminio al 3% y polímero catiónico al 1%: 

 

El pH ácido de la fuente de agua que abastece al CC. PP el Diamante se elevó a un 

valor entre 9-10 (pH básico), con la solución de hidróxido de sodio. 

Luego se realizó el ensayo prueba de jarras, utilizando como floculante 0,5 ml de 

la solución preparada al 1% (polímero catiónico) para cada jarra, a una velocidad 

de 200 revoluciones por minuto durante 1,5 minutos, obteniendo los siguientes 

resultados: 

 

Tabla 26 

Resultados del primer ensayo al 3% de sulfato de aluminio y polímero catiónico 

Parámetro    Resultados   

   

Und 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0 

Hierro (+2) mg/L 0,07 0,07 0,03 0,11 0,12 0,11 

pH Unidad de pH 4,79 4,71 4,68 4,61 4,54 4,47 

Turbiedad UNT 11,37 15,95 12,27 15,01 11,97 7,71 

Color Pt/Co 80 125 100 95 80 90 

TDS mg/L 60 81 104 122 148 166 

 

La cantidad de nitratos es 0 mg/L en todas las jarras y la presencia de hierro en la 

tercera jarra ha tenido el valor más bajo con 0,03 mg/L, el pH aún es bajo como en 

todos los análisis con el valor máximo de 4,79 unidades en la jarra 01, la turbidez 

es un parámetro que conserva valores por encima de 7,71 UNT, siendo este el más 
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bajo en la jarra 6; y el color sigue siendo un parámetro elevado, la cantidad de 

solidos totales dentro de las jarras va en aumento conforme aumenta la cantidad 

de coagulante ya que en la primera jarra tiene 60 mg/L, por lo que se puede decir, 

en cuanto a este ensayo realizado, que los mejores resultados se obtuvieron en la 

jarra 06. 

 

Por segunda vez se realizó el ensayo prueba de jarras, utilizando como floculante 

1 ml de la solución preparada al 1% (polímero catiónico), para cada jarra a 200 

revoluciones por minuto durante 1,5 minutos, como se muestra en la siguiente 

tabla: 

 

Tabla 27 

Resultados del segundo ensayo al 3% de sulfato de aluminio y polímero catiónico 

al 1 % 

Parámetro    Resultados   

   

Und 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0 

Hierro (+2) mg/L 0,05 0,09 0,09 0,14 0,12 0,17 

pH Unidad de pH 4,99 4,75 4,63 4,52 4,47 4,45 

Turbiedad UNT 8,42 9,20 10,24 8,62 7,05 9,49 

Color Pt/Co 105 95 100 85 90 100 

TDS mg/L 57 84 108 128 150 168 

 

 

La cantidad de nitratos es 0 mg/L en todas las jarras y la presencia de hierro en las 

primeras jarras se han tenido los valores más bajos con 0,05 mg/L en la primera 

jarra, el pH a comparación de los demás análisis presenta como valor máximo 

4,99 unidades en la jarra 01, la turbidez es un parámetro que se ha logrado 

disminuir notablemente llegando hasta los 7,05 UNT en la jarra 5 y el color sigue 

siendo un parámetro elevado, la cantidad de solidos totales dentro de las jarras va 

en aumento conforme aumenta la cantidad de coagulante ya que en la primera 

jarra tiene 57 mg/L, por lo que se puede decir que se ha logrado mejorar las 

condiciones del agua en especial en el nivel de acides del agua. Por lo cual se 

concluye que los mejores resultados obtenidos en el presente ensayo son en la 
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jarra cinco. 

 

Por tercera vez se realizó el ensayo prueba de jarras, utilizando como floculante 

1.5 mL de la solución preparada al 1% (polímero catiónico), para cada jarra a 200 

revoluciones por minuto durante 1,5 minutos, como se indica en la siguiente tabla: 

 

Tabla 28 

Resultados del tercer ensayo al 3% de sulfato de aluminio y polímero catiónico al 

1 % 

Parámetro    Resultados   

   

Und 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0 

Hierro (+2) mg/L 0,05 0,09 0,10 0,12 0,11 0,12 

pH Unidad de pH 5,01 4,77 4,63 4,55 4,43 4,48 

Turbiedad UNT 9,79 7,44 5,42 6,48 5,41 4,08 

Color Pt/Co 120 110 100 100 110 70 

TDS mg/L 53 84 114 126 151 170 

 
 

La cantidad de nitratos es 0 mg/L en todas las jarras y la presencia de hierro en las 

primeras jarras se han tenido los valores más bajos con 0,05 mg/L en la primera 

jarra, el pH ya no es bajo como en todos los análisis con el valor máximo de 5,01 

unidades en la jarra 01, la turbidez es un parámetro que disminuye desde la 

primera jarra hasta la última jarra y en este ensayo se ha logrado disminuir 

notablemente llegando hasta los 4,08 UNT y el color sigue siendo un parámetro 

elevado, la cantidad de sólidos totales dentro de las jarras va en aumento 

conforme aumenta la cantidad de coagulante ya que en la primera jarra tiene 

53 mg/L, por lo que se ha logrado mejorar las condiciones del agua en 

especial en el nivel de acides del agua y en los parámetros como color y turbidez 

se ha encontrado mucho más bajos que en anteriores ensayos. 

 

Para determinar la influencia del tratamiento con prueba de jarras se realizó el 

promedio de los últimos análisis y se comparó con los resultados antes del 

tratamiento y después de tratamiento: 
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Tabla 29 

Análisis de la influencia del tratamiento con prueba de jarras 

Parámetro Und Antes de Después de Remoción 

Nitratos (NO3) mg/L 0,60 0 100% 

Hierro (+2) mg/L 0,22 0,10 55% 

pH Unidad de pH 4,86 4,65 4% 

Turbiedad UNT 12,03 6,44 46% 

Color Pt/Co 240 101,66 58% 

TDS mg/L 111 116,33 0 

Coliformes Totales NMP/100 mL 780 780 0 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Análisis de la influencia del tratamiento con prueba de jarras 

 

Los resultados han demostrado que la prueba de jarras tuvo una influencia positiva 

en la mayoría de parámetros, llegando a remover hasta el 100 % en la 

concentración de nitratos y un 58% del valor inicial del color, en cambio en la 

cantidad de sólidos totales disueltos y los coliformes totales no se ha determina una 

influencia positiva, pues incluso estos aumentaron su valor, por lo que no influye de 

forma positiva en la muestra. 
 

Después del tratamiento mediante prueba de jarras se procedió con otro tipo de 

tratamiento electrocoagulación para lo cual se procedió con los siguientes ensayos: 

Utilizando un voltaje de 30 Voltios y un amperaje de 2,56; en un tiempo de 20 min, 



36  
 

se realizó el primer ensayo de electrocoagulación como se muestra a continuación: 

 

Tabla 30 

Primer ensayo de Electrocoagulación 

Electrocoagulación 

Parámetros Voltaje Tiempos (min) Resultados 

Nitratos 30 20 1,90 

Hierro 30 20 1,66 

pH 30 20 5,24 

Turbiedad 30 20 12 

Color 30 20 20 

TDS 30 20 5 

Coliformes Totales 30 20 0 

 

Los valores de los parámetros químicos y físicos son mucho menores los valores 

que se tenían inicialmente, excepto la turbidez que presenta valores de 12 UNT y 

la cantidad de color solo llegó hasta 20 unidades de Pt-Co, además el análisis 

biológico resulto bueno pues obteniéndose un valor de 0 NMP/Ml, por lo que se 

puede decir que el procediendo realizado influye de manera positiva en la 

cantidad de parámetros dentro de la muestra de agua. 

 

Utilizando un voltaje de 30 Volteos y un amperaje de 2,56; en un tiempo de 30 

min, se realizó el segundo ensayo de electrocoagulación como se muestra a 

continuación: 

 

Tabla 31 

Segundo ensayo de Electrocoagulación 

Electrocoagulación 

Parámetros Voltaje Tiempos (min) Resultados 

Nitratos 30 30 1,20 

Hierro 30 30 2,23 

pH 30 30 6,52 

Turbiedad 30 30 14 

Color 30 30 30 

TDS 30 30 12 

Coliformes Totales 30 30 0 
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Los resultados han demostrado que el procedimiento realizado en muy efectivo 

para disminuir la cantidad de contaminantes, aunque si se observa el aumento de 

la cantidad de hierro 2,23 mg/L un valor elevado, con respecto a los resultados 

iniciales, por todo lo demás las concentraciones de parámetros físico químicos y 

bacteriológicos han disminuido notablemente: excepto el valor de turbidez, dando 

como resultado 14 UNT. 

 

Utilizando un voltaje de 30 Volteos y un amperaje de 2,56; en un tiempo de 40 

min, se realizó el tercer ensayo de electrocoagulación como se muestra a 

continuación: 

 

Tabla 32 

Tercer ensayo de Electrocoagulación 

Electrocoagulación 

Parámetros Voltaje Tiempos (min) Resultados 

Nitratos 30 40 2 

Hierro 30 40 1,76 

pH 30 40 6,52 

Turbiedad 30 40 4,96 

Color 30 40 0 

TDS 30 40 5 

Coliformes Totales 30 40 0 

 

Los resultados han demostrado que el procedimiento realizado en muy efectivo 

para disminuir la cantidad de contaminantes, aunque si se observa el aumento de 

la cantidad de hierro 1,76 mg/L un valor elevado, con respecto a los resultados 

iniciales, aunque las demás las concentraciones de parámetros físico químicos y 

bacteriológicos han disminuido notablemente. 

 

De la misma forma se ha utilizado el valor del último ensayo realizado con 

electrocoagulación y se ha comparado con lo obtenido inicialmente y se obtuvo lo 

siguiente: 
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Tabla 33 

Análisis de la influencia del tratamiento con Electrocoagulación 

Parámetro Und Antes de Después de Remoción 

Nitratos (NO3) mg/L 0,30 2 0% 

Hierro (+2) mg/L 0,85 1,76 0% 

pH Unidad de pH 7,36 6,52 11% 

Turbiedad UNT 5,26 4,96 6% 

Color Pt/Co 298 0,00 100% 

TDS mg/L 13 5,00 62% 

Coliformes Totales NMP/100 mL 92 0 100% 

 

Los resultados indican que el procedimiento realizado en mucho más efectivo, 

llegando a remover en un 100% al color, un valor difícil de remover con los 

anteriores procedimientos, y de la misma forma la cantidad de sólidos totales y de 

coliformes, aunque se puede demostrar que no actúa de la misma forma con la 

presencia de hierro y nitratos, pues eleva de forma ligera la cantidad de estos. 

 

3.3.  Diseño de un sistema de dosificación, para el tratamiento del agua 

Con este último ensayo se han obtenido los mejores resultados; esto se evalúa de 

acuerdo estándares de calidad ambiental en las tres categorías: 

 

Tabla 34 

Comparación de valores iniciales con los ECA 

Parámetro Und  ECA   

  M01 A1 A2 A3 

Nitratos (NO3) mg/L 0,60 50 50 50 

Hierro (+2) mg/L 0,22 0,30 1 5 

pH Unidad de pH 4,86 6,50-8,50 5,50-9,00 5,50-9,00 

Turbiedad UNT 12,03 5 100 -- 

Color Pt/Co 240 15 100 - 

TDS mg/L 111 1000 1000 1500 

Coliformes Totales NMP/100 mL 780 50 -- -- 
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Figura 4: Comparación de valores iniciales con los ECA. 
 

 

Según los resultados de la primera muestra,   se tiene un pH bajo, por lo que el 

valor del pH no se acomoda a ninguna de las clasificaciones de agua para 

consumo humano; el valor de los nitratos indica sin embargo que cualquier tipo de 

tratamiento ya sea A1, A2 o A3 podrían acomodarse a este, y el valor estándar 

del hierro indica que este se acomoda a la categoría A2: la turbidez y los sólidos 

totales disueltos igualmente; pero la cantidad de color encontrado no se encuentra 

en alguna de las categorías recomendadas por el DS 004- 2017 MINAM, además 

de que la presencia de coliformes supera notablemente la primera categoría, es por 

ello que debido a la mayor cantidad de parámetros acorde a la categoría A2 

(Aguas con tratamiento convencional), se recomienda el tratamiento mediante 

PTAP, para mejorar la calidad de agua, debido a que se muestra ineficiente el uso 

de solo cloración al agua. 

 

Utilizando como referencia el D.S. 004-2017 MINAM, se llegó a determinar por 

las características físico químicas y microbiológicas del agua que esta requiere 

mínimamente un tratamiento convencional para lograr ser aprovechable para el 

consumo humano, es por ello que se indica en términos generales el siguiente 

esquema de tratamiento: 
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Figura 5. Esquema general  

El tratamiento deberá contener los siguientes componentes:  

 

Dosificador (Mezcla rápida), 

Floculador,  

Sedimentador  

Pre filtro y  

Filtro Lent 

 

El sistema propuesto para la dosificación es con inyección, utilizando 

sulfato de aluminio al 3% y polímero catiónico al 1%, determinado en las 

pruebas y ensayos realizados y expuestos en los resultados anteriores. 

 

Dosificaciones para sulfato de aluminio: 

 

 

 

Fuente: Barajas y León, (2015) 

 

Entrada de 

agua 
Tratamiento 

Físicos: Turbiedad 

12,03 UNT, Color 

240 Pt/Co, TDS 

111 mg/L). 

Químicos: (Nitratos 

NO3 0,6 mg/L, 

Hierro 0,22 mg/L, 

pH 4,86). 

Microbiológico: 

(Coliformes totales 

780 NMP/100 mL). 

 

Salida de 

agua 

-Dosificador 

(mezcla rápida). 

- Floculador. 

- Sedimentador. 

- Pre filtro. 

- Filtro lento. 
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D.O (mg/L) = [6 (𝑚𝐿)∗ 30,000𝑚𝑔/𝐿)]/ 500(𝑚𝐿) 

D.O. = 360 mg/L 

 

Dosificaciones para polímero catiónico: 

 

 

 

                                            mg      1,5 (mL)∗10,000 (
mg

) 

                                D. O (
    L       ) =

                           L  

                                                500 (mL)  

 
 

           D.O  (mg/L) = 30 mg/L 

 

 

3.4. Discusión de resultados 

 

En la investigación realizada por Hernández (2016), elaboró un plan que presenta 

posibilidades que servirá para mejorar la condición actual del agua y su calidad, 

empleando un método basado en la observación de que los niveles de manganeso 

en las muestras de agua son altos y frecuentemente exceden el nivel máximo 

permitido, por lo contrario en la investigación actual se encontró como principal 

problema la cantidad de color que tiene y las unidades de pH, para lo cual el 

anterior autor indica que se utilizará métodos como filtración, aireación, oxidación 

y sedimentación para poder actuar de acuerdo a la necesidad que se presente , en la 

investigación actual se recomienda un tratamiento convencional, con una mezcla 

rápida en donde las concentraciones indicadas en la dosificación se respete hasta 

llegar al valor óptimo. 

 

Mancheno y Ramos (2015), estableció un diseño de la planta para potabilizar agua 

con el fin de abastecer a los pobladores de San Blas y Urcuqui; primero, se evaluó 

la calidad del agua situada en la quebrada Huarmiyacu, donde se analizó 

parámetros microbiológicos, físicos y químicos. Respecto a los parámetros que se 

analizó, se obtuvo resultados que superaron el rango permitido establecido en la 

normativa vigente, estos son los parámetros de Solidos disueltos totales, 

Manganeso, DBO y Color Verdadero; problemas con estos parámetros que en la 

presente investigación no han podido arrojar buenos resultados. en su excelencia, 
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como resultado se hace una sugerencia donde se encontrarán operaciones unitarias 

que se requieren para tratar el agua, como respuesta a los problemas que interactúan 

negativamente, acorde a estos parámetros como el color que superan lo esperado y 

no se adecua a la normativa para el abastecimiento de la población. 

 

En otra investigación realizada por Reascos y Saavedra (2010); evaluó la calidad 

del agua para consumo humano en las comunidades del Cantón Cotacachi; 

concluyeron que, con base en los análisis microbiológicos, físicos y químicos 

realizados a las aguas del recurso hídrico consumido por la población de las 

comunidades ubicadas en Cantón, las mismas eran aptas para el abastecimiento 

poblacional, con excepción de los parámetros micro-biológicos, los cuales fueron 

predominantemente contaminados por coliformes, debido a la contaminación por 

pastoreo y al mal estado y cuidado de las conexiones internas de los usuarios, el 

agua se contamina. A diferencia de la consulta actual, se determinó que se debe 

poner en marcha una estrategia para mejorar la calidad y disponibilidad del agua en 

las Juntas debido a que el agua de la quebrada Agua Amarilla no se adecua a los 

estándares del consumo humano. Administradoras del Servicio de Saneamiento 

(JASS), también se propone en la presente investigación aplicar medidas que 

permiten mejorar el servicio de agua para consumo humano y dar tratamiento 

convencional. 

 

En la investigación realizada por Cava y Ramos (2016), se evaluó  parámetros 

microbiológicos, químicos y físicos del agua para el abastecimiento de la población 

en la localidad de las Juntas, ubicada en Lambayeque, a continuación, se indica los 

parámetros que sobrepasaron los limites: cloruro de 270 a 298 mg/litro, magnesio 

de 30,8 - 41,2 mg/litro, sólidos totales disueltos de 2040 - 2085 mg/litro, 0 ppm en 

cloro residual; todos estos parámetros de naturaleza química, como lo indicado 

dentro de la investigación actual, en consecuencia, se reconoce que esto puede dañar 

la salud del consumidor; por ello, se debe realizar la desinfección del agua, además 

se debe hacer la implementación de un tratamiento de electrodiálisis reversible por 

su mayor durabilidad y eficacia, para poder brindar agua potable. Además, la 

presente investigación no encontró la manera de brindar solo desinfección, sino que 

se determinó realizar también un tratamiento convencional, con pre filtro y filtro 

lento. 
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Para la investigación de Cruz (2018), Debido a la presencia de coliformes se ha 

determinado que se aplicara un tratamiento convencional para que el agua 

proporcionada a la población de Puerto Mayro sea de buena calidad. Esta decisión 

también se tomó durante la investigación al analizar los parámetros del agua de la 

quebrada. 

 
Así también Rivera y García (2017) en su trabajo de investigación: 

Caracterización del agua de la quebrada Naranjal para la gestión del servicio de 

abastecimiento de agua para consumo humano en la localidad Unión de 

Mamonaquihua-Cuñumbuqui, 2017, se evaluaron los parámetros microbiológicos , 

físicos y químicos del agua para consumo de la población y se encontró que 

superaban el ECAS especificado; Por ello, se recomienda aplicar un sistema común 

que permita tratar el agua para el consumo de población , se divide en: captación, 

decantador, pre-filtro, filtro lento y depósito (sistema de goteo-hipo clorador con 

flotador). 

 
En una investigación local realizada por Bustamante y Neira (2015). En su tesis se 

propone una solución de tratamiento de agua en Moyobamba para abastecer a la 

población, se basara en un sistema de tratamiento por gravedad, esto debido a los 

resultados compatibles que se obtuvo, el mismo que se indica en la presente 

investigación, del cual parte de la captación y su dirección a la planta de 

tratamiento de agua (Coagulación, floculación y sedimentación), incluyendo a ello 

un pre filtro y filtro lento; y así mismo un reservorio con sistema de cloración por 

goteo. 

 

Garcia (2016) es otra investigación actual que, al contrario de esta, su investigación 

concluyó que sus análisis están dentro del rango establecido por la legislación sobre 

agua para consumo de la población; por ello se propone el tratamiento estándar 

como adecuado, y se recomienda que así se haga. 
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CONCLUSIONES 

 

La influencia del tratamiento físico – químico es significativa, teniendo mejores 

resultados en el tratamiento con electrocoagulación en la calidad de las aguas 

ubicadas en la quebrada Agua Amarilla. 

 
La dosis óptima del tratamiento de prueba de jarras es: 6 mL de sulfato de aluminio 

al 3% mas 1,5 mL de polímero catiónico al 1% en una muestra de agua 500 mL para 

la clarificación, llegando a reducir hasta 70 Pt/Co de color en la muestra. Donde se 

concluye que la dosificación óptima para el tratamiento de las aguas de la quebrada 

es sulfato de aluminio de 360mg/L, se utiliza en el proceso de coagulación y 30 mg/L 

de polímero catiónico, se utiliza en el proceso de floculación. 

 
La dosis óptima del tratamiento de electrocoagulación se encontró utilizando un 

voltaje de 30 Voltios y un amperaje de 2,56; en un tiempo de 40 min. en una muestra 

de agua 500 mL para el proceso de clarificación del agua llegando hasta la 

disminución total del color en la muestra. 

 
Comparando con los ECAs se determinó que el tratamiento óptimo para tratar y 

clarificar el agua es mediante la categoría A2 tratamiento convencional (Según DS Nº 

004-2017- MINAM), en el que obligatoriamente se debe contemplar una captación, 

coagulación, floculación, pre filtro, filtro lento, sedimentador y el reservorio, donde 

se realiza la desinfección del agua. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

No se recomienda el uso excesivo de coagulantes químicos para el tratamiento de agua 

de la quebrada Agua Amarilla en el CC.PP. El Diamante. 

 

A los pobladores y beneficiarios del agua de la quebrada en el centro poblado, no se 

recomienda el uso y/o consumo del agua, en especial sin tratamiento. 

 

A la junta encargada del tratamiento y distribución de agua, se le alerta, de que el 

procedimiento correcto del agua para hacerla inocua, es mediante un tratamiento 

convencional y no solo desinfección. 

 

A la comunidad investigadora local y nacional, se recomienda ampliar y mejorar la 

investigación, para estudiar a fondo el comportamiento del agua en la quebrada. 

 

Implementar un sistema de cloración por goteo con flotador, previo a la implantación de 

una planta de tratamiento de agua potable (PTAP), debido a la alta turbidez del agua. 

 

A las entidades como MINSA y ANA realizar estudios y gestión respecto al uso y 

consumo del agua de la quebrada. 
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Anexo 01: 

 

Localización del centro poblado el Diamante, Alonso de Alvarado 

Roque. 

          Fuente: Google Earth 

Distrito: Alonso de 

Alvarado Provincia: 

Lamas 

Región: 

San Martín 

Ubigeo: 

220502 

Latitud Sur: 6° 20' 54.8" S (-6.34855183000) 

Longitud Oeste: 76° 48' 5.5" W (-76.80151862000) 

Altitud: 1593 m s. n. m. 
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Anexo 2:  

Localización de la captación-Fuente Superficial, del centro poblado el 

Diamante. 
 
 

Fuente: Google Earth 



52  
 

Anexo 3:  

Panel fotográfico 
 
 

Fotografía 1. Captación – Agua de consumo humano del CC. 

PP El Diamante 
 

 

 

Fotografía 2. Toma de muestra – Agua de consumo 

humano del CC. PP El Diamante 
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Fotografía 3. Transporte de la muestra – Agua de 

consumo humano del CC. PP El Diamante 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4. Preparación de la solución madre (Sulfato de aluminio al 1%) 
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Fotografía 5. Análisis de las muestras – Agua de Consumo Humano 
 

 

 

 

 
 

Fotografía 6. Prueba de jarras – Agua de Consumo Humano 
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Fotografía 7. Preparación del sulfato de Al, al 3% – Agua de Consumo Humano 
 

 

 

Fotografía 8. Preparación del hidróxido de sodio 
 
 

 

Fotografía 9. Prueba de jarras 
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Fotografía 10. Análisis de las muestras – Agua de consumo humano 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía 11. Toma de muestras reservorio - Agua de consumo humano 
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Fotografía 12. Agua antes de la Electrocoagulación 

 
 
 

 

Fotografía 13. Equipo a utilizar 
 

 

 

 

 

Fotografía 14. Resultados después de electrocoagulación 
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Anexo 4:  

Evidencias de tramites de ingreso y registro de asistencia al 

laboratorio de Ingeniería Sanitaria de la FECOL 
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Anexo 5:  

Evidencias de ingreso al laboratorio del Ministerio de Salud 

para el análisis de parámetros microbiológicos. 
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Anexo 6: 

 Socios activos que se abastecen de agua de la quebrada Agua Amarilla. 
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