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Resumen

El objetivo principal de la investigacion fue, determinar el impacto del proceso de
potabilizacion en la concentracion de parametros fisico quimicos especificos de las aguas de
la quebrada Urcuyacu, Soritor, y se concluyo que el impacto del proceso de potabilizacion;
es negativo en los parametros: sélidos totales disueltos, potencial de hidrégeno, alcalinidad,
oxigeno disuelto y la presencia de Aluminio; positivo en el color, nitratos y manganeso; y
moderado en los parametros como Turbidez, Hierro y Fosfatos; ademas se verifico que el
tratamiento es eficiente en los meses de octubre y noviembre, pero en los meses de lluvia no
se logra reducir la cantidad de fosfatos y turbidez del agua, ademas de presentar un alza en
la cantidad de metales pesados (aluminio y hierro); por lo que se recomienda, hacer analisis
periddicos de control, debido a que los parametros indicados no son removidos, al utilizar
semejantes cantidades de coagulante en diferentes épocas del afio, en especial en épocas
lluviosas. El trabajo indica, que las aguas de la quebrada Urcuyacu, estan sanas, presentan
contaminacion antrdpica, dentro los Limites M&ximos permisibles. Sin embargo, tanto la
poblacion de sus riberas, como las autoridades mismas, deben estar alertas a las amenazas
actuales de contaminacion, para mantenerla en el tiempo, su naturaleza viva, su biomasa y

su ecosistema.

Palabras clave: Proceso de potabilizacion, concentracion, parametros fisico quimicos, agua

potable.
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Abstract

The main objective of the research was to determine the impact of the potabilization process
on the concentration of specific physical and chemical parameters of the waters of the
Urcuyacu stream, Soritor. It was concluded that the impact of the potabilization process is
negative in the following parameters: total dissolved solids, hydrogen potential, alkalinity,
dissolved oxygen and the presence of aluminum; positive in terms of color, nitrates and
manganese; and moderate in terms of parameters such as turbidity, iron and phosphates.
Furthermore, it was verified that the treatment is efficient during the months of October and
November, but during the rainy months it does not reduce the amount of phosphates and
turbidity in the water, as well as presenting an increase in the amount of heavy metals
(aluminum and iron); therefore, it is recommended that periodic control analyses should be
made, since the indicated parameters are not removed when using similar amounts of
coagulant at different times of the year, especially during the rainy season. The research
indicates that the waters of the Urcuyacu Creek are healthy and present anthropic
contamination within the Maximum Permissible Limits. However, both the population of its
shores, as well as the authorities themselves, must be aware of the current threats of

contamination, to maintain it in time, its living nature, its biomass and its ecosystem.

Key words: purification process, concentration, physical-chemical parameters, drinking

water.




Introduccion

A nivel mundial, se utilizan una serie de procesos para la generacion de agua de consumo
humano, las cuales son tomadas desde fuentes superficiales o subterraneas y son sometidas
a una serie de procedimientos hasta su transporte doméstico. En el proceso potabilizador, se
usan una serie de sustancias quimicas, los cuales son peligrosos para la salud, sobre todo
porgue una parte del agua tomada vuelve al cauce del rio. En el proceso de potabilizacion,
se generan biosélidos en la fase de purificacion, si es que se utiliza filtracion, los cuales
tienen que tratarse como residuo de manejo especial; pero uno de los impactos mas
considerables del proceso es la generacion del cloro residual, el cual es toxico y cancerigeno

para los humanos, animales y la vida acuatica (Fabula, 2019).

En el Peru existe 50 EPS — Empresas Prestadoras de Servicios, 48 son municipales, 1 EPS
en concesion (ATUSA - Empresa Agua de Tumbes S.A.) y SEDAPAL — Servicio de Agua
Potable y Alcantarillado de Lima, administrada por el estado (FONAFE - Fondo Nacional
de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado) (OTASS, 2019), cincuenta de
las cuales no existe ni figura monitoreo continuos del control del agua tratada y liberada
hacia la fuente de agua, que segun la normatividad peruana establecida por la Autoridad
Nacional del Agua ANA (2016), se dispuso metodologias para determinar el caudal
ecoldgico, el cual viene a ser la cantidad de agua que no se debe tocar de un cauce natural,
desde donde se determina para utilizar en actividades como potabilizacion, tratando de evitar

la muerte o el deterioro del habitad natural en la fuente.

La zona urbana en Soritor, estd ubicada sobre terreno sumamente himedo, en cualquier
barrio es posible encontrar agua a dos o tres metros de profundidad, sistema que se utiliza
hasta la fecha para el abastecimiento diario. Ademas, Soritor esta cortado por dos quebradas
conocidas como “zanjas” y que corren de nor-oeste a sur-este (Soritor.com, 2013).
Actualmente han elaborado un sistema potabilizador de agua para la poblacion, por los
muchos problemas que traia el uso frecuente de pozos domiciliarios, asi mismo este
aprovechamiento actualmente no es controlado ni mucho menos monitoreado, por el
gobierno municipal, siendo una incertidumbre la concentracion de parametros fisicos

quimicos especificos de las aguas de la quebrada Urcuyacu.

Los problemas por el consumo de agua sin desinfeccion son vinculados a la calidad de vida

de los pobladores, desinfeccion del agua es de vital importancia, porque cumple con la



funcién de eliminar de ella todas las impurezas para que pueda ser consumida sin que afecte
la salud, por lo que, dicho proceso de potabilizacion debe ser un factor de preocupacion
constante entre los sectores involucrados y darle la importancia que tiene. Considerado lo
anterior se plante6 como problema de estudio: ¢(Cual es el impacto del proceso de
potabilizacién en la concentracion de parametros fisico quimicos especificos de las aguas de

la quebrada Urcuyacu, Soritor?

La investigacion plantea como hipoétesis: El impacto del proceso de potabilizacion es
negativo en la concentracion de parametros fisico quimicos especificos de las aguas de la
quebrada Urcuyacu, Soritor; y las variables de estudio son: el proceso de potabilizacion el
cual influye en la concentracion de parametros del agua. Para lo cual se plante6 como
objetivo general: Determinar el impacto del proceso de potabilizacion en la concentracion
de parametros fisico quimicos especificos de las aguas de la quebrada Urcuyacu, Soritor.
Siendo los objetivos especificos: Determinar la concentracion de parametros fisico
quimicos: pH, turbidez, sélidos totales, alcalinidad, hierro, manganeso, color, nitratos,
fosfatos, oxigeno disuelto, aluminio; del efluente y afluente de la planta de tratamiento
Soritor, durante el periodo octubre — enero 2019; caracterizar el sistema integrado afluente
efluente de la planta de tratamiento de agua Soritor; contrastar la concentracion de los
parametros fisico quimicos con los valores limites establecidos por la legislacion peruana e

internacional vigente, con énfasis en los metales pesados: hierro, manganeso, aluminio.

La metodologia utilizada en el estudio fue de tipo descriptivo-exploratorio, en el que se
buscd analizar el nivel de institucionalidad municipal y alcances en el proceso de
potabilizacion de agua y de esta forma, explicar las condiciones actuales de la aplicacion de
la potabilizacion del agua y como la falta de esta pone en riesgo la salud de la poblacion. Se
evalud los resultados del monitoreo realizado, con los que fueron contrastados con la
normatividad. Para ello los principales instrumentos utilizados en el desarrollo de esta
investigacion son la observacion, el analisis y el resumeny procesamiento de datos obtenidos

de los resultados de analisis.

Para cumplir con el primer objetivo especifico se realizé el monitoreo insitu (pH, Turbidez,
solidos totales, alcalinidad, color, oxigeno disuelto), el resto de analisis se realizaron en el
laboratorio de ingenieria sanitaria de la Facultad de Ecologia de la UNSM (hierro,
manganeso, nitratos, fosfatos, aluminio), las mediciones se realizaron de manera, mensual

periddica durante cuatro meses. Para cumplir con el segundo objetivo se realizé una



evaluacion de todo el proceso fisico quimico bioldgico. Evaluando las diferentes etapas,

condiciones de operatividad

Considerando la técnica comparativa se selecciond como variable independiente el proceso
de potabilizacion y la variable dependiente la concentracion de parametros fisicos quimicos
especificos del afluente y efluente de la planta de tratamiento con el proposito de darle

relevancia al proceso de potabilizacion.

Debido a que en el distrito de Soritor existe actualmente la construccion de un sistema de
potabilizacién de agua potable, el cual deberia ser gestionado para evitar los problemas
sociales y tener eficiente administracion; siendo una mas de las razones para determinar el
impacto del proceso de potabilizacién, asi como a la gran cantidad de problemas de
morbilidad dentro de la poblacién a causa del agua que ingerian en este lugar, por lo que se
realizan procedimientos quimicos, que podrian estar afectando la calidad del agua que se

aprovecha y que se discurre después de su utilizacion.

Por lo tanto, esta investigacion se elabord con la finalidad de reconocer los procesos de
potabilizacién de una planta adecuadamente monitoreada, y valorar la eficiencia de esta
dentro de la ciudad, y de determinar la concentracion de los parametros fisicos quimicos, y
también que sirva como una herramienta de posibles y futuros proyectos de investigacion
relacionados al proceso de potabilizacion del agua potable en uso de consumo humano, esta
es considerada como otra de las razones para realizar esta investigacion, ya que las
actividades que realizan en la planta de tratamiento de agua potable, genera una serie de
residuos quimicos y fisicos, los cuales alterar la calidad del agua y con esto el habitat de vida

acuatica del recurso superficial explotado.

El trabajo de gabinete incluyd los datos recopilados en de los analisis realizados por cada
parametro que tienen relacion con la problematica planteada, utilizando técnicas como:
observacion directa, que permitio interactuar con la realidad y asi conocer la forma de
captacion del agua en estudio, a través del analisis se procedio a destacar los aspectos
fundamentales del problema que permitieron encontrar los procedimientos apropiados que
servirdn de base para desarrollar el tema de la potabilizacion del agua. En la investigacion y
resultados del estudio se comprobd que solamente en los meses de avenida los pardmetros

no cumplen con los limites maximos permisibles.
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El aporte principal del estudio es generar informacion que sirva de base para la investigacion
de temas relacionados con la aplicacion de la norma para la potabilizacion del agua, debido
a gue existe desconocimiento en relacion a esto y demanda de proyectos que estimulen la
aplicacion de normas de potabilizacion, lo que sera de beneficio para la poblacion,

especialmente en el area rural en donde la mayoria de municipalidades no cloran el agua.

La investigacion presenta los siguientes capitulos: El capitulo I: se ha descrito los conceptos
y definiciones de la investigacion, donde ademas se han colocado los antecedentes
relacionados al tema. Capitulo Il: se describio los métodos y se colocaron los instrumentos
utilizados en la investigacion, en especial en el uso de equipos y la determinacion de
parametros de forma cuantitativa. Capitulo I11: en este capitulo se colocaron los resultados
de la investigacion ademéas de discusiones; para finalmente llegar a las conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

Idrovo (2010), pretendié aportar con los resultados de las pruebas obtenidas, para que
conocidas sus caracteristicas y problemas mas evidentes pueda tomar correctivos para un
Optimo servicio a la comunidad. Los valores con los que se inicié el muestreo son pequefios,
se comenzd con una turbiedad de 5,47 NTU, presentando como maximo un valor de 13,2
NTU. En cuanto a este pardmetro es el que mejor resultado presenta, ya que disminuyo
totalmente de un maximo de 43 UC hasta llegar a 0 UC, tanto en el agua tratada del tanque
de almacenamiento de Uchupucun, filtros y redes de distribucion domiciliaria. Los valores
obtenidos en el Agua Cruda estuvieron entre 188 y 256 s/cm, mostrando alzas y bajas durante
la época de muestreo, dichos valores equivalen a valores aproximados entre 94 y 128 mg/L
de sdlidos totales disueltos. Lo que respecta al agua cruda se obtuvieron valores constates

con escasa diferencia en todos los muestreos manteniéndose en un valor promedio de 7,6.

Mendoza (2018), realiz6 la evaluacion fisicoquimica de la calidad del agua superficial en el
centro poblado de Sacsamarca, region Ayacucho, Per(; evaluando la calidad del agua
superficial empleada para consumo humano en este centro poblado, a través de algunos
indicadores fisicoquimicos, relacionando la gestion del agua y la comprension del ciclo
hidrol6gico. Se aplicaron técnicas estandarizadas volumétricas, gravimétricas e
instrumentales, como espectroscopias UV-Visible y de absorcion atdmica. Los resultados
indican que todos los parametros estudiados no sobrepasan los limites correspondientes
establecidos, con excepcion de fosfatos (1,51 ppm) en el puquial, y arsénico (0,13 ppm) en
el rio Caracha. El resultado de este marco resulta en ausencia de vigilancia de las aguas
superficiales y la falta de coordinacién con instancias institucionales superiores para revertir

los altos niveles de arsénico en el rio Caracha.

Sotil y Flores (2016), en la investigacion indican que todos los parametros, se encuentran
dentro de LMP, exigido por la norma legal peruana y organismos internacionales. Los
resultados obtenidos son: temperatura 26.70 °C, transparencia 93.78 c¢cm, conductividad
16.77 uS/cm, TDS 9.36 mg/L, pH 7.05, oxigeno disuelto 6.57 mg/L, dioxido de carbono
4.14 mg/L, alcalinidad total 21.20 mg/L, coliformes totales 4.66 UFC/100mL, coliformes
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fecales 1.66 UFC/100 mL, cloruros 15.13 mg/L, dureza total 22.82 mg/L, dureza de calcio
14.83 mg/L, dureza de magnesio 7.98 mg/L, A/G 1.29mg/L, los metales pesados como
cadmio, bario y plomo no fueron detectados por nuestro equipo de medicidn.
Considerandose, que los cuerpos de agua, del rio Mazéan, se encuentran libres de

contaminacion; no obstante, aquello, se recomienda tomarla, previo tratamiento quimico.

Cava y Ramos (2016), en su investigacion realiz6 la caracterizacion fisico — quimica y
microbioldgica de agua para consumo humano de la localidad Las Juntas del distrito
Pacora — Lambayeque, y propuesta de tratamiento. Para el andlisis de agua se tomaron diez
puntos de muestreo, los cuales incluye el pozo subterraneo, tanque de almacenamiento y 8
viviendas, para cada sitio de muestreo se recolectdé dos muestras para andlisis
fisico — quimico y microbiol6gico respectivamente, se recolectd por 4 semanas haciendo un
total de 40 muestras, evaluando 19 parametros. Obteniéndose como resultado que los
parametros que estan dentro de los limites para consumo humano son: pH, dureza total,
turbidez, color, nitratos, arsénico, plomo y recuento de heterdtrofos y los siguientes
pardmetros que sobrepasan los limites son: cloruros, magnesio, conductividad eléctrica,
solidos totales disueltos, sulfatos, cloro residual, coliformes totales y coliformes

termotolerantes.

Coral (2014), en su investigacion determind como influyen los procesos naturales y las
actividades humanas en la calidad del agua del rio Paria. Las principales actividades
humanas que influyen sobre la calidad del agua del rio Paria, son la ganaderia, agricultura y
la inadecuada disposicidn de excretas de las poblaciones aledafias al rio. En general los
indicadores fisicoquimicos como pH, conductividad, oxigeno disuelto y turbidez durante el
periodo de muestreo, presentaron valores que se encuentran dentro de los valores
establecidos en el ECA para agua. Los resultados obtenidos refuerzan la hipotesis que los
procesos naturales y las actividades humanas influyen de forma negativa en la calidad de

agua del rio Paria.@

Aspajo (2012), realizo investigacion, donde el aspecto central consiste en monitorear los
parametros fisicos quimico y bioldgicos y luego establecer una comparacion de los
resultados con los valores de referencia recomendados por las normas legales de los
Estandares de Calidad Ambiental para agua de consumo humano segun la categoria A-1. De
los 20 parametros determinados y los correspondiente Estandares de Calidad Ambiental, se

encontrd que dentro de los cinco parametros fisicos determinados, la Turbiedad se encuentra
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por encima de los Estandares de Calidad Ambiental, asimismo los once parametros
Quimicos determinados sélo el Oxigeno Disuelto se encuentra fuera de los Estandares de
Calidad Ambiental y por lo contrario dentro de los cuatro parametros biol6gicos
establecidos, tenemos que los Coliformes Totales y Termotolerantes se encuentran por
encima de los Estandares de Calidad Ambiental, sélo estando dentro de los Estandares de

Calidad Ambiental la Demanda Bioquimica de Oxigeno, (DB05).

1.2. Bases teéricas

1.2.1. Proceso de potabilizacion

Plantas de tratamiento de agua potable

Una planta o estacion de tratamiento de agua potable (ETAP) es un conjunto de estructuras
y sistemas de ingenieria en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta para el
consumo humano (Aguasistec, 2019).
Existen diferentes tecnologias para potabilizar el agua, pero todas deben cumplir los mismos
principios:

e Combinacién de barreras multiples (diferentes etapas del proceso de potabilizacion)

para alcanzar bajas condiciones de riesgo.
e Tratamiento integrado para producir el efecto esperado.

e Tratamiento por objetivo (cada etapa del tratamiento tiene una meta especifica

relacionada con algln tipo de contaminante).

Si no se cuenta con un volumen de almacenamiento de agua potabilizada, la capacidad de la
planta debe ser mayor que la demanda maxima diaria en el periodo de disefio.

Ademas, una planta de tratamiento debe operar continuamente, ain con alguno de sus
componentes en mantenimiento; por eso es necesario como minimo dos unidades para cada

proceso de la planta (Aguasistec, 2019).

El tratamiento de aguas y las plantas de tratamiento de agua, son un conjunto de sistemas y
operaciones unitarias de tipo fisico, quimico o biolégico cuya finalidad es que a través de
los equipamientos, elimina o reduce la contaminacion o las caracteristicas no deseables de

las aguas, bien sean naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales (Aguasistec, 2019).



Tipos de plantas de tratamiento de agua potable:

e Plantas de tratamiento convencional (potabilizadoras).

Es un sistema de tratamiento integrado que incluye todos los procesos para la obtencion de
agua potable, como los son: coagulacion, mezcla rapida, floculacion, sedimentacion,
clarificacion, filtrado y desinfeccion.

Dependiendo de las caracteristicas del agua podemos obtener un sistema de filtracion simple
o doble el cual es recomendable cuando el agua tiene alto color o contenidos altos de hierro
y manganeso.

Cada planta se debe disefiar de acuerdo al analisis de agua y trazabilidad y se debe hacer con
sistema modular que incorpore las etapas del tratamiento. Esta debe tener su tanque en acero
o fibra de vidrio y contener lechos filtrantes para la grava, arena, antracita, carbon activado
y/o resinas especializadas. Si el agua tiene alto contenido de hierro se requiere un tratamiento
de oxidacion previo hecho mediante torres de aireacion o pre-cloracion (Aguasistec, 2019).

¢ Plantas de tratamiento modular (potabilizadoras).

La planta modular es un sistema integrado de tratamientos en varias etapas que incluye todos
los procesos requeridos para obtener agua potable. Ocupan poco espacio y se pueden ampliar
facilmente afiadiendo modulos de clarificacion y de filtracion.

Adecuadas para: aguas de pozo profundo con alto contenido de color, hierro y manganeso;
y muy eficientes con aguas de quebradas de montafia con pardmetros que van de mediano a
bajo contenido de sélidos en suspension (SST) y con contenidos de color, que presentan
picos pasajeros de alta turbiedad y color cuando hay lluvias fuertes.

De acuerdo con las caracteristicas del agua a tratar, se incorpora procesos de pre-aireacion y
oxidacion, arenas especiales para eliminar hierro y manganeso o post-tratamiento con carbén
activado cuando hay elementos organicos. Pueden operar por gravedad, sin necesidad de
tener energia eléctrica disponible o pueden ser automatizadas para operacion virtualmente

autonoma (Aguasistec, 2019).

Principales procesos empleados en el tratamiento de agua para consumo humano

En el tratamiento del agua para consumo humano se emplean diferentes procesos; la
complejidad de estos dependera de las caracteristicas del agua cruda. A continuacion,

describiremos los principales:



Cribado

En este proceso se eliminan los solidos de mayor tamafio que se encuentran en el agua
(ramas, madera, piedras, plasticos, etcétera) por medio de rejas, en las que estos materiales

quedan retenidos (Chulluncuy, 2011).

Coagulacion-floculacién

La coagulacion consiste en la adicion de coagulantes con el fin de desestabilizar las
particulas coloidales para que sean removidas. Este proceso ocurre en fracciones de segundo,
depende de la concentracion del coagulante y del pH final de la mezcla. Mientras que la
floculacion es el proceso por el cual las particulas desestabilizadas chocan entre si y se
aglomeran formando los floc.

En estos procesos, aparte de la remocidon de turbiedad y color también se eliminan bacterias,
virus, organismos patogenos susceptibles de ser separados por coagulacion, algas y
sustancias que producen sabor y olor en algunos casos (Chulluncuy, 2011).

Sedimentacion

Es el proceso fisico mediante el cual las particulas en suspension, presentes en el agua, son
removidas o separadas del fluido, debido al efecto de la gravedad. Dichas particulas deberan
ser mas densas que el agua, y el resultado que se obtenga sera un fluido clarificado y una
suspension més concentrada (Chulluncuy, 2011).

Dependiendo del tipo de particula que se remueva en cada unidad, los sedimentadores se

clasifican en:

Sedimentadores o decantadores estaticos. - En estas unidades se produce la sedimentacion

normalmente con caida libre. Se distinguen los siguientes tipos:

— Desarenadores: Tienen como objetivo eliminar la arena del agua cruda, evitando que estas

particulas interfieran en la operacion de las bombas y en los siguientes procesos.

— Unidades de flujo horizontal: Pueden ser sedimentadores de forma rectangular, circular o

cuadrados. La remocion de lodos se puede hacer en forma continua o intermitente.
— Unidades de flujo vertical: Son unidades de forma cilindrica.

— Unidades de flujo helicoidal: Se utilizan para tratar aguas con alto contenido de floculos y

que tengan alta velocidad de sedimentacion (Chulluncuy, 2011).
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Decantadores dindmicos. - Requieren una alta concentracion de particulas para incrementar
las posibilidades de contacto en un manto de lodos, con una concentracion de particulas de
10 a 20% en volumen. Tenemos los siguientes tipos:

— Unidades de manto de lodos con suspension hidraulica: La ventaja es que no tienen,
generalmente, ninguna pieza removible dentro del tanque ni requieren energia eléctrica para
funcionar; asimismo, es necesario evitar turbulencia en la entrada del agua, puesto que esto
afectaria al manto de lodos.

— Unidades de manto de lodos con suspension mecanica: Pueden ser de agitacion, de

separacion y pulsante o de vacio (Chulluncuy, 2011).

Decantadores laminares. - Son aquellos cuya eficiencia decrece a medida que aumenta la
carga superficial en las celdas, también depende de las caracteristicas del agua tratada y del

disefio del sedimentador.

— Decantadores laminares de flujo horizontal: Con ldminas planas paralelas inclinadas
(dngulo de 5°), para obtener la pendiente adecuada que favorezca el escurriendo de los

fléculos.

— Decantadores laminares de flujo inclinado: Con moédulos instalados con un angulo de 60°.
El sistema de modulos facilita la decantacion de sélidos, por acortar el recorrido de
deposicién de las particulas sélidas e inducir a que el flujo del agua sea laminar (Chulluncuy,
2011).

Filtracion

Es un proceso que consiste en la separacién de particulas y pequefias cantidades de
microorganismos (bacterias, virus) a través de un medio poroso. Es la fase responsable de
que se cumplan los estandares de calidad para el agua potable. Desde el punto bacteriologico,

los filtros tienen una eficiencia de remocion superior a 99% (Chulluncuy, 2011).

Desinfeccion

Es el dltimo proceso de tratamiento del agua, que consiste en la destruccion selectiva de los
organismos potencialmente infecciosos. Lo que significa que no todos los organismos
patdgenos son eliminados en este proceso, por lo que requieren procesos previos como la

coagulacion, sedimentacion y filtracion para su eliminacion (Chulluncuy, 2011).



11

1.2.2. Parametros fisicos y quimicos especificos

Hierro

El hierro es un metal pesado muy comun en el agua, hay que tener cuidado en ingestion de
suplementos de hierro, y en la dieta puede envenenar de forma aguda los nifios pequefios.
Ingestion representa la mayor parte de los efectos tdxicos de hierro porque este metal se
absorbe rapidamente en el tracto gastrointestinal. La naturaleza corrosiva del hierro parece
aumentar ain mas la absorcion. Puede causar una mancha de color rojo o marron oxidado

en los accesorios o ropa y / 0 al agua dar un sabor metalico (Carbotecnia, 2019).

Aluminio

Aunqgue el aluminio no es un metal pesado (gravedad especifica de 2,55 a 2,80), que
representa aproximadamente el 8% de la superficie de la tierra y es el tercer elemento méas
abundante. Es facilmente disponible para la ingestion humana a través del agua potable
(Carbotecnia, 2019).

Algunos estudios que se han realizado desde hace 20 afios, mencionan que el aluminio podria
tener una posible relacion con el desarrollo de la enfermedad de Alzheimer, cuando los
investigadores encontraron lo que ellos consideran importantes cantidades de aluminio en el
tejido cerebral de los pacientes de Alzheimer. Aungue también se encontrd aluminio en el
tejido cerebral de personas que no tenian la enfermedad de Alzheimer, las recomendaciones

para evitar fuentes de aluminio recibido amplia atencion publica (Carbotecnia, 2019).

Turbidez:

Es un parametro relacionado con el grado de transparencia y limpieza del agua, que pueden
ser resultado de una posible actividad bioldgica o simplemente una presencia de
componentes no deseables (Copa y Roque, 2016).

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 (CEPIS/ OPS, 2004).

pH

Es una medida de la concentracién de iones hidronio (HsO™), o intensidad de acidez, en la

disolucion, e indicador de la existencia de vida, ya que los organismos toleran un rango
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especifico de pH (Aznar, 2000). Se debe prestar mucha atencién al control del pH en todas
las fases del tratamiento del agua para garantizar que su clarificacion y desinfeccion sean
satisfactorias (OMS, 2006).

Sélidos

Los sélidos son encontrados en las aguas, tanto en forma de compuestos organicos como
inorganicos. Los solidos sedimentables pueden causar turbidez momentanea, mientras los
solidos en suspension causan turbidez permanente, debido a la dispersion de la luz (efecto

Tyndall) que se produce (Barrenechea, 2004).

DBOs

La demanda bioquimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno precisa para eliminar, por
procesos bioldgicos aerobios, la materia organica contenida en un litro agua. Suele referirse

a un periodo de cinco dias. (Lillo, 2000)

1.2.3. Marco legal

Estandares de evaluacion de calidad de agua

En el Per( se establecen mediante una serie de indicadores, propuestos como estandares.
(MINAM, 2017). Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe considerar las siguientes

precisiones sobre sus categorias:

Categoria 1: Poblacional y recreacional
a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Entiéndase como aquellas aguas que, previo tratamiento, son destinadas para el
abastecimiento de agua para consumo humano:

- Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion

Entiéndase como aquellas aguas que, por sus caracteristicas de calidad, rednen las
condiciones para ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano con simple

desinfeccion, de conformidad con la normativa vigente.

- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional
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Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano, sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o mas de los siguientes
procesos: Coagulacion, floculacion, decantacion, sedimentacion, y/o filtracién o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de conformidad con la normativa vigente.

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano, sometidas a un tratamiento convencional que incluye procesos fisicos y quimicos
avanzados como precloracion, micro filtracion, ultra filtracion, nanofiltracién, carbon

activado, 6smosis inversa 0 procesos equivalentes establecidos por el sector competente.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo que se ubican en zonas marino
costeras o continentales. La amplitud de las zonas marino costeras es variable y comprende
la franja del mar entre el limite de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja marea.
La amplitud de las zonas continentales es definida por la autoridad competente:

- B1. Contacto primario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo de contacto primario por la
Autoridad de Salud, para el desarrollo de actividades como la natacidn, el esqui acuatico, el
buceo libre, el surf, el canotaje, la navegacion en tabla a vela, la moto acuética, la pesca
submarina o similares.

- B2. Contacto secundario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo de contacto secundario por la

Autoridad de Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con botes, lanchas o similares.

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de moluscos, equinodermos y tunicados en aguas

marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta destinado a la extraccion o cultivo de
moluscos (Ej.: ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de abanico, palabritas,
mejillones, caracol, lapa, entre otros), equinodermos (Ej.: erizos y estrella de mar) y

tunicados.
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b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies hidrobiologicas en aguas marino

costeras

Entiéndase como aquellas aguas destinadas a la extraccion o cultivo de otras especies
hidrobiologicas para el consumo humano directo e indirecto. Esta subcategoria comprende
a los peces y las algas comestibles.

¢) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en aguas

marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas aledafias a las infraestructuras marino portuarias,
actividades industriales o servicios de saneamiento como los emisarios submarinos.

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos o lagunas

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta destinado a la extraccion o cultivo de especies

hidrobioldgicas para consumo humano.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para el riego de los cultivos vegetales, las cuales,
dependiendo de factores como el tipo de riego empleado en los cultivos, la clase de consumo
utilizado (crudo o cocido) y los posibles procesos industriales o de transformacion a los que
puedan ser sometidos los productos agricolas:

- Agua para riego no restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite su utilizacion en el riego de: cultivos
alimenticios que se consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de tallo bajo o
similares); cultivos de arboles o arbustos frutales con sistema de riego por aspersion, donde
el fruto o partes comestibles entran en contacto directo con el agua de riego, aun cuando
estos sean de tallo alto; parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas

ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo.

- Agua para riego restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite su utilizacion en el riego de: cultivos
alimenticios que se consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo alto en los que el agua
de riego no entra en contacto con el fruto (Ej.: arboles frutales); cultivos a ser procesados,

envasados y/o industrializados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua); cultivos industriales no
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comestibles (Ej.: algodon), y; cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz

forrajero y alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales

Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para bebida de animales mayores como ganado
vacuno, equino o camélido, y para animales menores como ganado porcino, ovino, caprino,

cuyes, aves y conejos.

Categoria 4: Conservacién del ambiente acuéatico

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua superficiales que forman parte de
ecosistemas fragiles, areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento, cuyas

caracteristicas requieren ser protegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua lénticos, que no presentan corriente

continua, incluyendo humedales.

b) Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua I6ticos, que se mueven continuamente
en una misma direccion:

- Rios de la costa y sierra

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes, comprendidos en la vertiente hidrogréfica del
Pacifico y del Titicaca, y en la parte alta de la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes,
por encima de los 600 msnm.

- Rios de la selva

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes, comprendidos en la parte baja de la vertiente
oriental de la Cordillera de los Andes, por debajo de los 600 msnm, incluyendo las zonas

meandricas.

¢) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y marinos

- Estuarios
Entiéndase como aquellas zonas donde el agua de mar ingresa en valles o cauces de rios
hasta el limite superior del nivel de marea. Esta clasificacion incluye marismas y manglares.

- Marinos
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Entiéndase como aquellas zonas del mar comprendidas desde la linea paralela de baja marea
hasta el limite maritimo nacional. Precisese que no se encuentran comprendidas dentro de
las categorias sefialadas, las aguas marinas con fines de potabilizacién, las aguas
subterraneas, las aguas de origen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas atmosféricas

y las aguas residuales tratadas para reuso.

1.2.4. Caracteristicas generales del distrito de Soritor

Para el abastecimiento de agua potable, de la localidad de Soritor, se cuenta con una fuente
superficial de agua que es captada y conducida por gravedad. Practicamente se consideran

recursos con regimenes permanentes durante todo el afio (MDS, 2018).

A. Ubicacion geografica

La ciudad de Soritor se localiza politicamente en la provincia de Moyobamba, departamento
de San Martin, en los 77°05° de longitud oeste y 6°08” de latitud sur a 835 metros sobre el
nivel del mar, tiene una poblacion aproximada de 13.091 habitantes. El acceso a la ciudad
de Soritor se realiza a traves de un desvio en la Carretera Fernando Belaunde, cruce con la
ciudad de Calzada (MDS, 2018).

El distrito cuenta con una extension superficial de 388 kilémetros cuadrados.

La topografia del ntcleo urbano de la ciudad de Soritor, es relativamente plana con pendiente
moderada en direccion Sur a Norte, pero accidentadas en las afueras de la localidad:
Periferias Norte y Sur. En cuanto al relieve de la superficie donde se encuentra la linea de
conduccidn, la topografia es relativamente accidentada, y en relacion al &rea proyectada para
el emisor de alcantarillado final y emplazamiento de la planta de tratamiento de Aguas

residuales las pendientes del terreno son moderadas (MDS, 2018).

La fuente hidrica del distrito de Soritor estd constituida por el rio; Tonchima, Indoche,
quebradas Urcuyacu, Capellanias y otros. El area de estudio se enmarca en las cuencas que
nacen en las estribaciones de los Cerros altos de la jurisdiccion, que se unen al caudal del rio
Tonchima (MDS, 2018).

B. Climatologia
El clima en general es calido y himedo, con una temperatura promedio mensual de 23,26

°C, siendo la temperatura maxima promedio mensual de 28,04 °C, y la temperatura minima
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promedio mensual de 18,47 °C. La humedad relativa promedio mensual es del 83,39 %,
siendo la méxima 94,73 % y la minima 73,10 %. La precipitacion Pluvial promedio mensual
es de 1.304,29 mm, siendo la méxima de 1.617,10 mm y la minima de 801,00 mm (MDS,
2018).

C. Geomorfologia

Su distribucidn se realiza principalmente a lo largo de la cuenca del Alto Mayo, adyacentes
a los rios Soritor, Tonchima, Indoche y Naranjillo. La localidad de Moyobamba se emplaza
en estos relieves, aflorando como una franja alargada que sigue hasta la desembocadura del
rio Gera. Algunos remanentes se exponen en el area de la comunidad nativa Huasta (San
José del Alto Mayo) y adyacente al rio Saposoa entre las localidades de El Eslabon y
Piscoyacu.

Geomorfologia ambiental: En algunos sectores donde existe cierto grado de inclinacion
ocurren procesos geodinamicos de remocion en masa, reptacion de suelo y solifluxion; y en
lugares relativamente planos u ondulados se manifiestan escorrentia difusa y laminar y casos

excepcionales de inundaciones (MDS, 2018).

1.2.5. Evaluacion de impactos

La EIA es un conjunto de metodologias de gestion ambiental, con bastante experiencia
acumulada y desarrollos constantes, para enfrentar la cuestion de las consecuencias
ambientales de los proyectos y, mas especificamente, las relaciones de causa-efecto entre el
proyecto y el medio en que se inserta.

Los impactos de mayor significacion corresponden a la corta a tala rasa y posterior quema
de desechos ya sea para la habilitacion de terrenos agricolas o sustitucién por especies de
rapido crecimiento. La eliminacion total de la vegetacidn trae consigo la eliminacion de la
intercepcion con el consecuente aumento de la escorrentia superficial, efecto que se
manifiesta en toda la superficie cosechada y con mayor intensidad el afio siguiente a la corta.
En los afios siguientes y a medida que se restablece la vegetacion la situacion tiende a la
normalidad en el mediano plazo. El arrumado de desechos siguiendo las curvas de nivel al
favorecer la infiltracion y atrapar sedimentos causa un efecto de caracter positivo (FAO,
2020).

Evaluacion de impactos acumulativos: Una parte fundamental de la evaluacion de impactos

es la evaluacion de los impactos acumulativos de los impactos ya enumerados. Los diversos
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impactos ambientales y sociales sucesivos provenientes de desarrollos existentes pueden
reforzarse mutuamente, lo que lleva a consecuencias mas graves sobre el medio ambiente y
las personas que cada uno de los desarrollos por separado. Esto puede resultar en impactos
acumulativos significativos; y dichos impactos acumulativos podrian incluir (USAID,
2008):

e Aumentos en las concentraciones de contaminantes en una masa de agua o en el suelo o
sedimentos, o su bioacumulacion.

¢ Reduccion del caudal de agua en una cuenca debido a multiples retiros.

e Aumentos en la carga de sedimentos en una cuenca o aumento de la erosion.

e Interferencia con las rutas migratorias 0 movimiento de la fauna silvestre.

e Aumento de la presion sobre la capacidad de carga o la supervivencia de especies
indicadoras en un ecosistema.

e Reduccion de la poblacion silvestre causada por el aumento de la caza, muertes en carretera
y operaciones forestales.

e Agotamiento de un bosque como resultado de multiples concesiones madereras.

e Los impactos sociales secundarios o inducidos, por ejemplo, la inmigracion, o mas
congestion de trafico y accidentes a lo largo de las carreteras de la comunidad, debido a los
aumentos en la actividad de transporte en el area de influencia de un proyecto. De acuerdo
con la Corporacion Financiera Internacional (CFI) (2013, p. 26), "Dado que por lo general
estd mas alla de la capacidad de cualquier parte implementar todas las medidas necesarias
para reducir o eliminar los impactos acumulativos, los esfuerzos de colaboracion
probablemente sean necesarios. Los gobiernos pueden desempefiar un papel importante en
garantizar la sostenibilidad ambiental y social al proveer e implementar marcos normativos
que guien y apoyen la identificacion y el manejo adecuado de los impactos y riesgos

acumulativos".

1.3. Definicién de términos bésicos

Camara de mezcla: Donde se agrega al agua productos quimicos. Los principales son los

coagulantes (sulfato de alimina), alcalinizantes (cal) (Aguasistec, 2019).

Decantador: El agua llega velozmente a una pileta muy amplia donde se reposa, permitiendo

que se depositen las impurezas en el fondo. Para acelerar esta operacion, se le agrega al agua
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coagulantes que atrapan las impurezas formando pesados coagulos. El agua sale muy
clarificada y junto con la suciedad quedan gran parte de las bacterias que contenia
(Aguasistec, 2019).

Desinfeccion: Para asegurar aun mas la potabilidad del agua, se le agrega cloro que elimina
el exceso de bacterias y lo que es muy importante, su desarrollo en el recorrido hasta las
viviendas (Aguasistec, 2019).

Intensidad. Se refiere al vigor con que se manifiesta el cambio por las acciones del proyecto.
Basado en una calificacion subjetiva se estableci6 la prediccion del cambio neto entre las
condiciones con y sin proyecto. El valor numérico de la intensidad se relaciona con el indice
de calidad ambiental del indicador elegido, variando entre 0 y 10 (FAO, 2020).

Extensién o influencia espacial. Es la superficie afectada por las acciones del proyecto de
cosecha tanto directa como indirectamente o el alcance global sobre el componente
ambiental (FAO, 2020).

Filtro: El agua decantada llega hasta un filtro donde pasa a través de sucesivas capas de arena
de distinto grosor. Sale préacticamente potable (Aguasistec, 2019).



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

Materiales:

Frascos, frascos de plasticos rotulados y conservados para el analisis respectivo, ex
situ.

Plumones y marcadores, los cuales fueron utilizados para marcar y detallar las
muestras tomadas a la entrada y salida de la planta de tratamiento.

Couler, se utiliz6 para conservar algunas muestras y evitar su alteracion al momento

de determinar su valor.

EPPs laboratorio:
Se utilizé una bata, guantes y mascarilla para realizar el andlisis en laboratorio de los

parametros a estudiar en la tesis.

Equipos:
GPS, de marca carmin utilizada para georreferenciar la ubicacion y localizacion de la

planta de tratamiento de agua potable.

*  Departamento : San Martin.

*  Provincia Moyobamba.

« Distrito Soritor

* Localidad Soritor

+  Latitud Sur 06°08°00”

*  Longitud Oeste 77°05°30”

« Altitud 884.00 m.s.n.m.



CHACHAPOYAS

ALTO AMAZONAS

Figura 1. Localizacién del distrto de Soritor
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pHmetro, de uso personal para determinar la cantidad de acidez o basicidad del agua.

Figura 2. pHmetro


http://desa.inei.gob.pe/mapas/bid/zoomin.asp
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Colorimetro DR900, equipo utilizado para el anélisis de los parametros:
Nitratos

Fosfatos

Hierro (11)

Manganeso

Aluminio

Figura 3. DR900

Colorimetro CHECKER, un equipo de bolsillo utilizado para medir el color en el agua.

Figura 4. Colorimetro
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Alcalinidad CHECKER, equipo medidor de alcalinidad utilizado en la medicién del

mismo.

DIST- medidor de solidos totales disueltos, un equipo portatil que se utilizd para medir

los sélidos.

H1193, medidor de oxigeno disuelto, equipo que se utilizd para determinar la cantidad

de oxigeno disuelto en un determinado momento.

Reactivos para andlisis de los pardmetros quimicos.

Figura 5. Reactivos especificos

2.2. Métodos

Ubicacién de los puntos de monitoreo

Con la metodologia de la georreferenciacion se realiz6 la ubicacion de puntos de
monitoreo (afluente y efluente), los cuales estardn dados en coordenadas UTM. (ver

anexo 02).

Determinacion de la frecuencia de monitoreo

Se determind la frecuencia de monitoreo como una revisién mensual dada por cuatro

meses consecutivos.

Recoleccion y toma de muestras

Los andlisis se realizaron en el laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de
Ecologia, de la Universidad Nacional de San Martin; ademas en el laboratorio de la
PTAR-Soritor
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Se procedio a la recoleccion de muestras segun Protocolo Nacional de Monitoreo de

la Calidad del Agua (ANA, 2016).

Y se distribuy6 los datos en la siguiente tabla:

Tabla 1

Monitoreo de datos

Parametro Unidad Afluente Efluente
Temperatura °C
Sélidos totales disueltos ppm
pH pH
Turbidez UNT
Color UPC
DBO mg/L
Alcalinidad mg/L
Hierro mg/L
Manganeso mg/L
Fosfatos mg/L
Oxigeno disuelto mg/L
Aluminio mg/L

Medicién de parametros:

Alcalinidad

1) Seenciende el instrumento (Checker alcalinidad), luego se observa en la pantalla C1.

2) Insertar el blanco de la muestra en el medidor, cerrar la tapa y presionar nuevamente el

boton.

3) Inmediatamente se observa C2 en la pantalla, retirar el blanco y con ayuda de una jeringa

se afiade el reactivo (1mL), se cierra la tapa y se agita suavemente por 20 segundos.

4) Introducir la cubeta, y cerrar la tapa del medidor y presionar el boton hasta obtener la

concentracion total de la alcalinidad en partes por millon.

Se realiz6 el andlisis de alcalinidad a la entrada y salida de la planta de tratamiento.
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Solidos totales disueltos SDT

En vaso precipitado se coloco alrededor de 50 mL de la muestra a analizar, esta debe cubrir
todo el sensor del instrumento portatil, luego encender el instrumento y tomar la medida de
la primera muestra antes de ingresar a la Planta de tratamiento de agua potable, y luego en
otro vaso colocar la muestra y repetir el proceso con la muestra despues de pasar por dicha

planta.

pH
Se puso agua en el vaso, del antes del tratamiento y en otro, el después del tratamiento.

En ambos se colocd el pH-metro hasta un cierto parte de este. Y luego tuvimos los resultados.

Color

1.  Se enciende el instrumento (Checker color of water), luego se observa en la pantalla
C1.

2. Insertar el blanco de la muestra en el instrumento (10mL), cerrar la tapa y presionar
nuevamente el boton.

3. Inmediatamente observar C2 en la pantalla, se retira la muestra en blanco, y se coloca
la muestra (10mL).

4.  Introducir la cubeta, y cerrar la tapa del medidor y presionar el botdn hasta obtener el

color medido en UPC.

Oxigeno disuelto
Se llena agua en el vaso, de la muestra antes del tratamiento y en otro, después del
tratamiento. En ambos se coloca la sonda del medidor de oxigeno disuelto, verificAndose los

resultados en la pantalla.

Turbiedad
Se insert6 la muestra en un frasco de 10 mL

Se presiond la tecla de enter, y se continda el proceso hasta leer los resultados

Manganeso
1. Se enciende el equipo (Colorimetro multiparamétrico DR 900) y se busca donde dice:
todos los programas para medir en rango bajo, debido a que el agua no es muy

contaminada.
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Se introduce la cubeta de 10mL (el blanco) y se tiene cero.

Luego se afade el reactivo del manganeso a la muestra en una cubeta de 10 mL y se

espera 4 minutos, para luego colocar al equipo.

Finalmente se coloca lectura y se obtiene los resultados en partes por millon.

Nitratos

Se enciende el equipo (Colorimetro multiparamétrico DR 900) y se busca donde dice
programas almacenados y seleccionar el test 355 N NITRATO RA PP,

Llenar una cubeta con 10 mL y afiadir el contenido de un sobre de reactivo nitrato
Nitra Ver 5 y esperamos 5 minutos, en presencia de nitrato aparecera un color ambar.
Se llena otra cubeta con 10 mL que sera la muestra blanca, limpiar bien el exterior de
la cubeta y colocar en el soporte porta cubetas del instrumento, seleccionar en la
pantalla cero.

Limpiar bien el exterior de la cubeta de la muestra y colocar en el instrumento

seleccionar medicién y el resultado aparecera en mg/L NOs'.

Fosfatos

Se enciende el instrumento (checker fosfatos), luego se observa en la pantalla C1.
Insertar el blanco de la muestra en el medidor, cerrar la tapa y presionar nuevamente
el boton.

Inmediatamente se observa C2 en la pantalla, se retira el blanco y con ayuda de una
jeringa se afade el reactivo (ImL), cerrando la tapa y se agita suavemente por 20
segundos y se espera 3 minutos.

Introducir la cubeta, y cerrar la tapa del medidor y presionar el boton hasta obtener la

concentracion total de la alcalinidad en partes por millon.

Hierro

Se enciende el equipo DR-900 (Hach), luego se observa en la pantalla C1.

Por consiguiente, se procede a separar 10 mL de la muestra en 2 dos frascos (25 mL
de capacidad) por separados uno que vendria a ser el blanco y otro la muestra que se
usara para medir la concentracion de hierro presente.

En la segunda muestra se afiade el reactivo de hierro y se agita durante el intervalo de
5 minutos, Insertar el blanco de la muestra en el medidor, cerrar la tapa y presionar

nuevamente el boton.
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. Inmediatamente se observa C2 en la pantalla, se retira el blanco, introducir la segunda
muestra con el reactivo, cerrar la tapa del medidor y presionar el botdn hasta obtener

la concentracion total de hierro en partes por millon.

Aluminio
1. En un recipiente de 100 mL de capacidad se le afiadié 50 mL de agua traida de la

muestra, para esta prueba se utilizo 3 reactivos: &cido ascorbico, alubert y Blekinge.

2. Primero, se le afiade el acido ascérbico y alubert, se diluye durante un tiempo de 10

minutos, obteniéndose un color naranja en la muestra inicial.

3. Luego se separa en 2 recipientes pequefios en una cantidad de 10 mL uno que vendria
a ser el blanco y al otro se le afiade el ultimo reactivo (Blekinge), mezclando

homogéneamente las sustancia.

4.  Encender el equipo (DR 900) y buscar donde dicen todos los programas y medir en

rango bajo, debido a que el agua no es muy contaminada.
5. Seintroduce la primera muestra de 10mL (el blanco) y se tiene cero.

6.  Luego se coloca la segunda muestra, en el equipo para finalmente colocar lectura y

obtener los resultados en partes por millén.

Metodologia para la determinacién de impactos:

La mayoria de las metodologias existentes se refieren a impactos ambientales especificos y
ninguna de ellas se encuentra completamente desarrollada. Debido precisamente a esa
especificidad, encontramos la imposibilidad de generalizar una determinada metodologia,
considerando que las existentes son las idoneas para proyectos concretos, en base a los cuales

han sido concebidas:

La matriz de Leopold tiene aspectos positivos entre los que cabe destacar que son pocos los
medios necesarios para aplicarla y su utilidad en la identificacion de efectos, pues contempla
en forma bastante completa los factores fisicos, bioldgicos y socio-econdmicos
involucrados, sobre todo si el equipo multidisciplinar que interviene en el estudio completa
y adapta casuisticamente la relacion de factores ambientales. En cada caso esta matriz
requiere un ajuste al correspondiente proyecto y es preciso plantear bien los efectos de cada

accion, sobre todo enfocando debidamente el aspecto objeto de estudio (Cantén, 2007).



Se utilizo la siguiente escala de categoria:

Tabla 2

Categoria deimpacto
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Inapreciable

No significativo

Moderado

Significativo negativo

Significativo positivo

No aplica




CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Pardmetros fisico quimicos: pH, turbidez, solidos totales, alcalinidad, hierro,
manganeso, color, nitratos, fosfatos, oxigeno disuelto, aluminio; del efluente y afluente

de la planta de tratamiento Soritor

Tabla 3

Primer analisis del afluente y efluente de la PTAP

Parametro Unidad Afluente Efluente
Temperatura °C 22,2 22,7
Sélidos totales ppm 127 155
disueltos
pH Unidades pH 7,67 7,63
Turbidez UNT 0,52 0,54
Color UPC 80 5
Alcalinidad ppm 74 38
Hierro ppm 0,1 0,02
Nitrato ppm 0,02 0,03
Manganeso ppm 0,009 0
Fosfatos ppm 9,8 20,3
Oxigeno disuelto ppm 6,9 54
Aluminio ppm 0,017 0,064

Se muestra el primer andlisis realizado en el mes de octubre 2019, al afluente y efluente,

de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) del distrito de Soritor.
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Tabla 4

Segundo analisis del afluente y efluente de la PTAP

Parametro Unidad Afluente Efluente
Temperatura °C 22,6 22,4
Sélidos totales ppm
disueltos ! 120
pH Unidades pH 8,07 7,09
Turbidez UNT 3,67 2,49
Color UPC 70 0
Alcalinidad ppm 55 44
Hierro ppm 0,059 0
Nitrato ppm 0,02 0
Manganeso ppm 0,006 0
Fosfatos ppm 14 0,76
Oxigeno disuelto ppm 6,9 6,7
Aluminio ppm 0 0

Durante el segundo analisis realizado en el mes de noviembre 2019, al afluente de la
planta de tratamiento de agua potable (PTAP), se determinaron las siguientes
concentraciones para los parametros: color con 70 UPC, alcalinidad 55 mg/L, el hierro,
manganeso y aluminio 0,59 mg/L ; 0,006 mg/L y 0,0 mg/L; los nitratos y fosfatos
tuvieron valores méas elevados con 0,02 mg/L y 14 mg/L. El segundo analisis del
efluente, se determinaron las siguientes concentraciones para los parametros: el color
disminuy6 hasta 0 UPC, la alcalinidad bajé por los coagulantes quimicos utilizados en
el procedimiento variando desde 55 mg/L hasta 44 mg/L, los nitratos y fosfatos tuvieron

valores mas bajos con 0,00 mg/L y 0,76 mg/L.
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Tabla5

Tercer andlisis del afluente y efluente de la PTAP

Parametro Unidad Afluente Efluente
Temperatura °C 22,4 23,5
Solidos totales ppm
disueltos Lo t
pH Unidades pH 7,63 7,59
Turbidez UNT 25,82 27,95
Color UPC 10 10
Alcalinidad ppm 42 28
Hierro ppm 0,002 0,001
Nitrato ppm 0,02 0,03
Manganeso ppm 0 0
Fosfatos ppm 16,4 9,8
Oxigeno disuelto ppm 59 4,1
Aluminio ppm 0 0,03

El tercer andlisis, fue realizado en el mes de diciembrem2019, al afluente de la planta
de tratamiento de agua potable (PTAP), se determinaron las concentraciones de: pH
7,63, la turbidez se elevo con 25,82 UNT, color con 10 UPC, la alcalinidad 42 mg/L, el
hierro, manganeso y aluminio 0,02 mg/L; 0,00 mg/L y 0,0 mg/L; los nitratos y fosfatos
tuvieron valores més elevados con 0,02 mg/L y 16,4 mg/L.

Para el tercer andlisis del efluente realizado en el mes de diciembre 2019, en donde se
determinaron las concentraciones para los parametros de: turbidez fue elevada para el
dia del analisis 27,95 UNT; el color 10 UPC, la alcalinidad bajé por los coagulantes
quimicos utilizados en el procedimiento desde 42 mg/L hasta 28 mg/L, los nitratos y
fosfatos tuvieron valores mas bajos con 0,003 mg/L y 9,8 mg/L, cabe mencionar que en

el mes de diciembre 2019 comenzaron las lluvias.
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Tabla 6

Cuarto analisis del afluente y efluente de la PTAP

Parametro Unidad Afluente Efluente
Temperatura °C 22,6 22,7
Solidos totales ppm
disueltos 14 L
pH Unidades pH 7,65 7,1
Turbidez UNT 57,72 51,04
Color UPC 5 5
Alcalinidad ppm 54 17
Hierro ppm 0,001 0
Nitrato ppm 0,02 0
Manganeso ppm 0,003 0
Fosfatos ppm 12,2 21,3
Oxigeno disuelto ppm 6 54
Aluminio ppm 0,032 0,075

El cuarto analisis fue realizado en el mes de enero 2020, al afluente de la planta de
tratamiento de agua potable (PTAP), se determinaron las siguientes concentraciones
para los parametros: color con 5 UPC, en este ultimo andlisis se determind la presencia
de mayor turbidez y esto se debe a la presencia de lluvias al momento de realizar el
andlisis. Para el cuarto analisis del efluente realizado en el mes de enero, se determinaron
las siguientes concentraciones para los parametros de: temperatura del agua fue 22,7
°C realizado in situ el dia del anélisis, los sélidos totales 115 ppm, el pH 7,10, la turbidez
fue elevada para el dia del andlisis 51,04 UNT es decir el tratamiento brindado en este
tiempo no logré reducir la turbidez en un buen porcentaje; el color 5 UPC, la alcalinidad
bajo por los coagulantes quimicos utilizados en el procedimiento bajando desde 54 mg/L
hasta 17 mg/L, el hierro, manganeso y aluminio 0,00 mg/L ; 0,00 mg/L y 0,075 mg/L,
de estos metales analizados este dia si elevod su concentracion el aluminio, como se
esperaba, los nitratos y fosfatos con 0,00 mg/L y 21,3 mg/L en este caso se demuestra
la presencia de fosfatos luego de la cloracion y desinfeccion, este se asume estar
relacionado a la poca limpieza del reservorio y tuberias, pues estos datos fueron tomados
en el punto de salida de la planta de tratamiento de agua potable, cabe mencionar que

en el mes de diciembre comenzaron las lluvias.
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3.2. Sistema integrado afluente — efluente de la planta de tratamiento de agua Soritor

El sistema de agua para el consumo humano del distrito de Soritor esta constituido por

las siguientes estructuras:

Captacion

Ubicado en la quebrada Urcuyacu, consiste de un barraje fijo de concreto sobre el cauce
del rio y una estructura de derivacion hacia las lineas de aproximacion de 160 mmy 200
mm las cuales son de PVC y Fierro Galvanizado respectivamente, que van hacia el
desarenador. Ademas, cuenta con diversos gaviones tipo caja y colchén reno construido
para la proteccion de los diferentes elementos de la captacion.

Su estado de conservacion es bueno y abastece con normalidad la demanda de la

poblacion.

Desarenador

Se ubica en la margen izquierda del rio Urcuyacu, es una estructura de concreto armado
que consta de dos cuerpos.

La estructura en mencion se encuentra en Optimas condiciones de prestacion del
servicio.

La estructura posee un dispositivo que produce turbulencia y que por su camara de

desaguie elimina los sélidos, siendo sus caracteristicas las siguientes:

Longitud 9,30 m, 1,89 m de fondo prom., de concreto armado F’c = 210 Kg/cm?, de
ancho 2,75 m, con espesor de losa 0,15 m.

Esta estructura contiene un By pass de @ 4” que permite hacer circular el agua
alimentando directamente a la linea de conduccion cuando se ejecute la limpieza del

desarenador.

Linea de conduccién de agua cruda
Esta linea comprende seis tramos. Empieza en la captacion y termina en la planta de

tratamiento, pasando por el desarenador. Consta de:

1389,77 mL de Tuberia PVC-SAP @ 160 mm C-5
1236,13 mL de Tuberia PVC-SAP & 160 mm C-7.5
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5889,25 mL Tuberia PVC-SAP @ 250 mm C-5
7518,89 mL Tuberia PVC-SAP @ 315 mm C-15
17,25 mL Tuberia FoGo @ 200 mm

125 mL Tuberia FoGo @ 250 mm

Asi mismo se tienen 38 cajas para valvulas, 19 valvulas de aire automética de 2"y 19

valvulas de purga de 4”

Planta de tratamiento

En la actualidad la planta de tratamiento consta de dos sub sistemas de tratamiento
convencional: La primera tiene una capacidad de tratamiento actual de 22,2 litros por
segundo y la segunda, recientemente construida, posee una capacidad de 76,6 litros por

segundo.

Las estructuras de tratamiento y otras edificaciones con las que cuenta la planta de

tratamiento de agua son:

1. Primer sistema de tratamiento para 22 litros por segundo, posee las siguientes

estructuras:

Canal de mezcla rapida. De concreto armado y posee ademas un difusor de PVC para
adicionar los insumos que favorecen el proceso de coagulacion-floculacién (Ver anexo
01: fotografia 01).

Floculador hidraulico horizontal —Consta de 3 zonas o cuerpos, en las cuales se estan
instaladas 44 unidades de planchas de fibrocemento de 0,70 x 1,20 x 0,06 m. (Ver anexo
01: fotografia 02).

Decantadores laminares. En esta estructura consta de dos zonas de decantacion, una

caja de ingreso y otra de salida (Ver anexo 01: fotografia 03).

Filtros rapidos de lavado mutuo. La estructura del filtro cuenta con 6 cdmaras de filtro
en las cuales van dos capas de material filtrante, grava seleccionada 2,03 m?, arena 8,10
m?3. Posee 6 valvulas de compuerta de 8” x 8” y 06 véalvulas de compuerta de 3” X3”.

(Ver anexo 01: fotografia 04).
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2. Segundo sistema tratamiento para 76,6 Ips, posee las siguientes estructuras:
Canal de mezcla rapida. Estructura construida de concreto armado y posee ademas un difusor
de PVC para adicionar los insumos para favorecer el proceso de coagulacion-floculacién
(Ver anexo 01: fotografia 01).

Floculador hidraulico horizontal —Consta de 3 zonas o cuerpos, en las cuales estan instaladas
57 unidades de planchas de fibrocemento de 0,70 x 1,20 x 0,06 m (Ver anexo 01: fotografia
02).

Decantadores laminares. En esta estructura consta de dos zonas de decantacion, una caja de
ingreso y otra de salida, las dimensiones del decantador son de 7,48 m x 10,50 m (Ver anexo
01: fotografia 03).

Filtros rapidos de lavado mutuo. La estructura del filtro cuenta con 6 camaras de filtro en
las cuales van dos capas de material filtrante, grava seleccionada 2.03 m3, arena 8,10 m®,
Posee 6 valvulas de compuerta de 8 x 8” y 06 valvulas de compuerta de 3” X3”. Tienen una

seccion de 10,50 m x 4,35 m (Ver anexo 01: fotografia 04).

w

. Edificaciones.

— Caseta de Control.

— Casa del Guardian.

- Casa del Operador.

- Casa de Quimica y Laboratorio.

— Casa de Fuerza (Energia en Emergencia).

— Sala de Cloracion.

A la fecha esta planta cuenta con la capacidad para el tratamiento de agua que demanda

la poblacion.

Almacenamiento de agua potable

El almacenamiento del agua tratada, se realiza en un reservorio de tipo apoyado y de
forma cilindrica con una capacidad de 1,000 m® (Ver anexo 01: fotografia 04).

Ver anexo 03, diagrama de flujo.
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En la siguiente tabla se realizé la medicion de impacto del proceso de potabilizacion del

agua en los parametros:

Tabla 7

Determinacion de impactos

- | £ ¢ 3
Parametro Unidad Entrada Salida «—g‘—; % % %é
a o

T °C 22,45 22,825
SDT ppm 121 125,25
pH pH 7,755 7,3525
Turbidez UNT 21,9325 20,505
Color UPC 41,25 5
Alcalinidad mg/L 56,25 31,75
He mg/L 0,0405 0,00525
Nitrato mg/L 0,02 0,015
Mn mg/L 0,0045 0
Fosfatos mg/L 131 13,04
Oxigeno disuelto mg/L 6,425 5,4
Al mg/L 0,01225 0,04225

Se analiz6 el impacto que tiene el proceso de potabilizacion del agua y sus colaterales al
proceso, como el realizar el suministro y la disposicion de lodos que en estos se generan,
de los cuales podemos diferenciar que la coagulacion y floculacion del agua influye de
manera significativa negativa en los pardmetros como: sdélidos totales disueltos, pH,
alcalinidad, el oxigeno disuelto y la presencia de Aluminio; un impacto positivo en el color,
los nitratos y el manganeso; asi mismo tiene un impacto moderado en los parametros como

turbidez, hierro y fosfatos.

Asi mismo la disposicion de lodos influye de manera significativa negativa en el pH tanto

del agua superficial, subterranea y el suelo en el que se dispone.

El proceso del cambio de tuberias que se realiza previo y durante el proceso de
potabilizacién de las aguas, tiene un impacto no significativo en la calidad del agua, en
todo caso tiene una tendencia hacia una influencia positiva, porque evita impurezas dentro

de las tuberias.
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El equipo y suministro de materiales como el cloro y los coagulantes para la potabilizacion
del agua, este tipo de actividad tiene un impacto significativo negativo para la temperatura,
por el proceso de insercion del cloro dentro del agua, de manera positiva influye en los

solidos, la turbidez y el color, los otros parametros tienen un caracter inapreciable.

3.3. Parametros fisico quimicos con los valores limites establecidos por la legislacion

peruana e internacional vigente

En la figura se pueden observar los datos obtenidos para el primer anéalisis del efluente
de la planta de tratamiento de agua potable, las que se comparan con los valores del

LMP para agua de consumo humano:

LMP = Efluente

155

0,064
3 002

22,7 763 054 5 0,03 0 203 54

°C ppm pH UNT A UPC  mg/L  mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/lL mg/L
T SDT pH Turbidez ColorAlcalinidad He | Nitrato, Mn Fosfatoss OD Al

Figura 6. Comparacion del primer analisis del efluente con LMP

Realizando la evaluacion de los resultados de los parametros fisicos quimicos del
efluente se pudo determinar que todos los parametros evaluados se encuentran dentro
de lo permitido de acuerdo con los Limites Maximos Permisibles.

A diferencia de los fosfatos presentes en el agua fueron de 20,3 mg/L, un valor que se
considera algo elevado pero que en el reglamento nacional de edificaciones no se

determina valor maximo.
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En la figura 7, se pueden observar los datos obtenidos para el segundo anélisis del
efluente de la planta de tratamiento de agua potable, la misma que al costado tienen los

valores del LMP para agua de consumo humano:

LMP = Efluente

120

44
24 8 709 249 0 0 =0 0 076 67 0

°C ppm pH UNT @ UPC | mg/L & mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L mg/L
T SDT pH Turbidez ColorAlcalinidad He | Nitrato. Mn Fosfatos OD Al

Figura 7. Comparacion del segundo analisis del efluente con LMP

Realizando la evaluacion de los resultados de los pardmetros fisicos quimicos del
efluente se pudo determinar que los parametros evaluados como los solidos totales, pH,
turbidez, hierro, nitratos, manganeso, oxigeno disuelto y el aluminio  se encuentran
dentro del rango de los parametros de lo permitido de acuerdo con los Limites Maximos
Permisibles.Segun los limites maximos permisibles no existe un rango o valor maximo
determinado para la alcalinidad del agua, se utiliz6 para estudiarlo y se registro 44 mg/L.
La cantidad de fosfatos presentes en el agua fueron de 0,76 mg/L, un valor que se
considera algo elevado pero que en el reglamento nacional de edificaciones no se

determina valor maximo.
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En la figura 8, se pueden observar los datos obtenidos para el tercer analisis del efluente
de la planta de tratamiento de agua potable, la misma que al costado tienen los valores

del LMP para agua de consumo humano:

LMP = Efluente
1000
50
23 | 65 5 15 o 03 = 04 O 0 02
°C ppm pH UNT | UPC  mg/L H mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
T SDT pH Turbidez ColorAlcalinidad He @ Nitrato, Mn Fosfatos OD Al

Figura 8. Comparacion del tercer analisis del efluente con LMP

Se observa que segun el reglamento la turbidez debe ser maximo 5 UNT, y el valor
determinado en este analisis fue 27,95 UNT es decir un rango no aceptable y e
inadecuado para consumo humano, segun los limites maximos permisibles no existe un
rango o valor maximo determinado para la alcalinidad del agua, se utilizd para estudiarlo
y se encontrd 28 mg/L, para los fosfatos la cantidad presente en el agua fueron de 9,8
mg/L, un valor que se considera algo elevado pero que en el reglamento nacional de

edificaciones no se determina valor maximo.

En la figura se pueden observar los datos obtenidos para el cuarto analisis ( 01 Marzo
2020), del efluente de la planta de tratamiento de agua potable, la misma que al costado

tienen los valores del LMP para agua de consumo humano:
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LMP = Efluente
1000
115
” 51,04 50 ” 0,075
- 6571 5 155 017 030 =o0 o040 023 054 02
°C ppm pH UNT A UPC  mg/L @ mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
T SDT pH Turbidez ColorAlcalinidad He @ Nitrato Mn Fosfatos OD Al

Figura 9. Comparacion del cuarto analisis del efluente con LMP

Se observa que la turbidez, para consumo humano debe ser maximo 5 UNT, y el valor
determinado en este anélisis fue 51,04 UNT es decir un rango no aceptable e inadecuado
para consumo humano, segun los limites maximos permisibles, no existe un rango o
valor maximo determinado para la alcalinidad del agua, la cual se determin6 17 mg/L.

Para los fosfatos la cantidad presente, fueron de 21,3 mg/L, un valor que se considera
algo elevado pero que en el reglamento nacional de edificaciones no se determina valor

maximo.

Se determinaron los valores promedios en los parametros que se analizaron durante los

cuatro meses de muestreos, y el comportamiento se describe en la siguiente figura:
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Figura 10. Comportamiento promedio del afluente y efluente

En la figura 10, se visualiza el comportamiento de los parametros analizados a la entrada
y salida del agua después del tratamiento realizado en la PTAP- Soritor, en la que se
puede observar que la temperatura, los fosfatos y el aluminio, no varian
significativamente sus valores antes del ingreso a la PTAP, los solidos totales mostraron
una ligera disminucion de su valor inicial, al igual que el oxigeno disuelto y la turbidez
del agua; el color como la alcalinidad del agua muestran una disminucion grande

comparando los valores a la entrada con los de la salida.

3.4. Discusion de resultados

Idrovo (2010), En su investigacion realizada el cual encontré una turbiedad de 5,47
NTU, presentando como maximo un valor de 13,2 NTU; en cambio en nuestra
investigacion se encontr6 como maximo valor 51,04. En cuanto a sus resultados
encontrd que el agua cruda se obtuvo valores constantes con escasa diferencia en todos
los muestreos manteniéndose en un valor promedio; en cambio en la investigacion se

encontraron grandes diferencias para parametros como la alcalinidad y el color.

Coordinando con Mendoza (2018), concluye en la ausencia de vigilancia de las aguas

superficiales y la falta de coordinacion con instancias institucionales superiores para
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revertir los altos niveles de arsénico en el rio Caracha, lo que se presenta en la tesis de
investigacion actual es que las cantidades de ciertos metales pesados no estan
adecuadamente vigilados, y aunque en la mayoria de analisis estos no superan, este
podria provocar una gran diferencia si este comenzar a dispararse por cuestiones de

limpieza en las tuberias y otros equipos.

En los resultados mostrado por Sotil y Flores (2016), indica que todos los parametros,
se encuentran dentro de LMP, exigido por la norma legal peruana y organismos
internacionales. Los resultados obtenidos segun: la temperatura, TDS 9.36 mg/L, pH,
oxigeno disuelto, alcalinidad total, los metales pesados; en la presente investigacion

también se encontraron acorde a las leyes peruanas.

En todo momento se presencia la reduccion de la alcalinidad del agua, puesto que este
funciona como un amortiguador hacia los acidos que se inyectan al agua para tratar, en
los procesos de coagulacion y floculacidn, este nos proporciona que la presencia de estos
no lograra bajar el pH y tratara de conservar el grado neutro del agua para consumo

humano.

Se tomo en cuenta que Cava y Ramos (2016), en esta investigacion para el analisis de
agua se tomaron diez puntos de muestreo en diferentes sitios de la localidad
obteniéndose como resultado que los pardmetros que estan dentro de los limites para
consumo humano son: pH, dureza total, turbidez, color, nitratos, arsénico, plomo y
recuento de heterétrofos y los siguientes parametros que sobrepasan los limites son:
cloruros, magnesio, conductividad eléctrica, solidos totales disueltos, sulfatos, cloro
residual, coliformes totales y coliformes termotolerantes; cambio en la investigacion se
observaron que los parametros mas elevados fueron la turbidez y los fosfatos, aunque

se haya encontrado presencia de metales pesados.
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CONCLUSIONES

La concentracion de los pardmetros fisicos y quimicos analizados, se encuentran dentro de
los limites maximos permisibles establecidos en el reglamento de agua para consumo
humano, el Gnico valor que supera y no cumple con lo establecido es la turbidez del agua en
épocas lluviosas. Parametros Fisicos: la temperatura; se determind un valor promedio de
22,8 °C, que representa la temperatura normal de un clima célido, himedo y lluvioso.
Sélidos totales disueltos, se determind 125,25 mg/L de valor promedio, indicando la
presencia de compuestos y/o sustancias idnicas en suspension. Turbidez, 20,505 UNT.
Color, presenta un valor promedio de 5 UPC. Pardmetros Quimicos: El pH; el valor
promedio es de 7,35, ligeramente alcalina. Oxigeno disuelto; el valor promedio obtenido es
de 5,4 mg/L. La alcalinidad, presenta un valor promedio de 31,75 ppm; indicando la
presencia de carbonatos y bicarbonatos. El hierro presenta un valor promedio de 0,0105 ppm.
El manganeso, no registra valor. Los nitratos registran un valor promedio de 0,045. Los

fosfatos presentan un valor promedio, de 13,04 ppm.

Es eficiente el tratamiento meses de octubre y noviembre, pero en los meses de avenida no
se logra reducir la cantidad de fosfatos y turbidez del agua, ademéas de presentarse un

aumento en la cantidad de metales (aluminio y hierro).

El sistema integrado utilizado en la planta de tratamiento consta de dos Planta de
Tratamiento de Agua Potable, de diferentes capacidades 22,2 Ips y 76,6 Ips; los cuales
presentan un canal Parshal donde se realiza la mezcla répida, floculador, coagulador,

decantador, filtros rapidos y cloracion.
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RECOMENDACIONES

El trabajo de investigacion, recomienda cuidar de sus aguas y a controlar posibles
contaminaciones, sean ellas antrépicas o naturales; para beneficio de las poblaciones

actuales y venideras.

Sugerimos realizar campafias de sensibilizacion a la poblacién asentadas en las riberas de la
guebrada Urcuyacu, sobre todo, a los estudiantes de los diferentes niveles educativos, para
gue tomen conciencia del cuidado de los cuerpos de agua, minimizando con ello, los efectos

de la contaminacion ambiental, por acciones antropicas.

Se recomienda a la entidad prestadora de servicios de agua, hacer analisis periddicos de
control, pues los parametros se desestabilizan al utilizar las mismas proporciones en

diferentes épocas del afio en especial en épocas lluviosas

A la Municipalidad de Soritor, se recomienda mejorar sus técnicas de limpieza y su

periodicidad del lavado de floculadores y del reservorio.

Mejorar los insumos utilizados en la planta de tratamiento de agua potable, ubicando un
operar oficial de planta, pues se presencia la falta de pruebas para mejorar la calidad del

mismo.
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Anexo 1: Panel fotografico

Fotografia 1. canal de mezcla rapida

Fotografia 2. Floculador: ldminas de fibrocemento
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Fotografia 3. Decantadores

Fotografia 4. Filtros rapidos
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Fotografia 6. Reservorio
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Fotografia 7. Planta de Tratamiento de Agua Potable del Distrito de Soritor.

Fotografia 8. Analisis de muestras en laboratorio
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Recorrido para llegar a la captacion de la quebrada urcuyacu

QUEBRADA URCUYACU

0

55



56

Recorrido al proceso de Potabilizacion
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Anexo 3: Diagrama de flujo
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Anexo 4: Reporte de Resultados

REPORTE DE ANALISIS N° 01

Fecha: 21 de enero del 2020
Lugar: PTAP —SORITOR y FACULTAD DE ECOLOGIA UNSM-T

Parametro Unidad Afluente Efluente
PTAP — SORITOR
Temperatura °C 22,2 22,7
oH pH 7,67 7,63
Turbidez UNT 0,52 0,54
FACULTAD DE ECOLOGIA UNSM-T
Oxigeno disuelto mg/L 6,9 5,4
Sélidos totales ppm 127 155
disueltos
Color UPC 80 5
Alcalinidad mg/L 74 38
Hierro mg/L 0,1 0,02
Nitrato mg/L 0,02 0,03
Manganeso mg/L 0,009 0
Fosfatos mg/L 9,8 20,3
Aluminio mg/L 0,017 0,064

L

Ing Yrwin F. Azabache Liza

Asesor
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REPORTE DE ANALISIS N° 02

Fecha: 31 de enero del 2020

Lugar: PTAP — SORITOR y FACULTAD DE ECOLOGIA UNSM-T

Parametro Unidad Afluente Efluente
PTAP — SORITOR
Temperatura °C 22,6 22,4
pH pH 8,07 7,09
Turbidez UNT 3,67 2,49
FACULTAD DE ECOLOGIA UNSM-T

Oxigeno disuelto mg/L 6,9 6,7
Sélidos totales ppm 127 120
disueltos

Color UPC 70 0
Alcalinidad mg/L 55 44
Hierro mg/L 0,059 0
Nitrato mg/L 0,02 0
Manganeso mg/L 0,006 0
Fosfatos mg/L 14 0,76
Aluminio mg/L 0 0

3*‘&943@
\

Ing Yrwin F. Azabache Liza
Asesor
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REPORTE DE ANALISIS N° 03

Fecha: 15 de febrero del 2020
Lugar: PTAP —SORITOR y FACULTAD DE ECOLOGIA UNSM-T

Parametro Unidad Afluente Efluente
PTAP — SORITOR
Temperatura °C 22,4 23,5
pH pH 7,63 7,59
Turbidez UNT 25,82 27,95
FACULTAD DE ECOLOGIA UNSM-T
Oxigeno disuelto mg/L 5,9 4,1
Sélidos totales ppm 116 111
disueltos
Color UPC 10 10
Alcalinidad mg/L 42 28
Hierro mg/L 0,002 0,001
Nitrato mg/L 0,02 0,03
Manganeso mg/L 0 0
Fosfatos mg/L 16,4 9,8
Aluminio mg/L 0 0,03

Dot

\

Ing Yrwin F. Azabache Liza

Asesor
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REPORTE DE ANALISIS N° 04

Fecha: 01 marzo del 2020
Lugar: PTAP —SORITOR y FACULTAD DE ECOLOGIA UNSM-T

Parametro Unidad Afluente Efluente
PTAP — SORITOR
Temperatura °C 22,6 22,7
pH pH 7,65 7,1
Turbidez UNT 57,72 51,04
FACULTAD DE ECOLOGIA UNSM-T
Oxigeno disuelto mg/L 6 54
Sélidos totales ppm 114 115
disueltos
Color UPC 5 5
Alcalinidad mg/L 54 17
Hierro mg/L 0,001 0
Nitrato mg/L 0,02 0
Manganeso mg/L 0,003 0
Fosfatos mg/L 12,2 21,3
Aluminio mg/L 0,032 0,075

Ing Yrwin F. Azabache Liza

Asesor
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Anexo 5: Documentos de tramites

“Somos tu Llsve pars Trisnfar”
.+« "Bodas de Plate: 25 aftos al servicio del pais®

“Afio de 1a Lucha Contra ia Corrupcidn y la Impunidad®

Moyobamba, 16 de diciembre det 2019

- —_—

[caraol

FICIO N° 340-2019-UNSM-T/FE-MOY

Sertor,
SEGUNDO WILSON ORTIZ CHAVEZ
Alcalde de la Municipalidad Distrital de Soritor S T pArTEg o
Presente.- RECIBIDO
2 T T
33080 fauicr,..0

Asunto: w fxr.w....%......... Wt Y
: uu»\’l.‘.‘.. ,,,,, ik, (4K
Ref. CARTA N* 001-2019/UNR

Grato es dirigirme a usted para saludarle cordialmente, en nombre de la Comunidad
Universitaria de la Facultad de Ecologia de la Universidad Nacional de San Martin — Filial
Moyobamba, al mismo tiempo presento a Ia tesista Bach. Fanny Vasquez Jara, quién
viene ejecutando su tesis titulado “Impacto del proceso de potabilizacién en la
concentracion de pardmetros fisico quimicos de las aguas de la quebrada Urcuyacu ~
Soritor”; por lo que solicito a su despacho el apoyo para para que la tesista ingrese a la
Planta de Tratamiento del agua de Soritor a cargo de} Ing. Hamlet Gonzales.

\Para cualquier coordinacién, comunicarse con el Ing. Dr. Yrwin Francisco Azabache Liza
(aseson), al celular N° 958425398..

Sin otro particular, me suscribo de usted.




Tengo a bien dingime avsted, a la vez indicar que estoy desarroliando Proyecto de.

Investgacian para Ia obtencion de Titulo Profesional, titulado: “impacto del procesc

ae potabiizacion en la concentracion de parametros fisico quimicos Espec ificos ce
1as aguas de |2 quebrada Urcuyacu”. ’

Por tal motivo, SokCito se me otorgue &l permiso de ingreso a los amblentss cel
Isboratono de ingenieria sanitania para realizar anélisis con equipo: Colorimetro DR
200, pHmetro, tubimetro, También necesito usar 1a \ncubadora del laboratorio d2
Lioiogia-quimica.

Los andhisis @ realizar son: pH. turbidez, sdlides tolales, alcalinidad. h@armo
manganeso, color, Nratos, tosfates, oxigeno disueito, aluminio.

E1 permiso solicnado es para el dia 21 de Enero 2020, 4 pm
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“ARO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

Moyobamba, 12 de Fedroro del 2020

! : L e ."‘ " »".T\'Di?
SGGOC L’:l. 3\ TAD L ‘\;‘ GI “
Ing. M.Sc. SANTIAGO ALBERTO CASAS LUNA. es R ‘
Decano de la Facultad de Ecologla | nocs e OSB2.. 0 H
Presente.- - ol

ASUNTO: Solicita Ingreso y equipos del laboratorio de ingenieria sanitaria/
laboratario de biologla-quimica, para la evaluacion de las muestras de

investigacién.

Tengo a bien dirigirme a usted, a a vez indicar que estoy desarrollando Proyeclo de
Investigacion para la oblencion de Titulo Profesional, titulado: “Impacto del proceso
de potabilizacion en la concentracion de paramelros fisico quimicos especificos de
las aguas de |a quebrada Urcuyacu”,

Por tal mative, Solicito se me otorgue €l permiso de ingreso a los ambientes del
laboratorio de ingenieria sanitaria para realizar analisis con equipo: Colorimelro DR
800, pH metro, tubimetro. También necesilo usar la incubadora del laboratorio de
biologia-guimica.

Los andlisls a realizar son: pH, turbidez, sélidos tolales, alcalinidad, hierro,
manganeso, color, nitratos, fosfatos, oxigena disueito, aluminio.
El permiso solicitado es para el dla 15 de febrero 2020

Por lo que solicito a usted sefior decano debido al facler econdmico hmitada para el
alquiler o comprar y debido a que no exisle empresa 0 persena en la zona que
cuenie con este equipo, pide me autorice la solicitud y de esta manera poder realizar
la loma de muestra y por ende el desarrollo de mi proyecto de investigacion en el
penodo aprobado por el consejo de facultad.
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El tesista y el

caso de peyrdid:szzcs’;::;s (:Ompl'Ometemos bajo respOt’nsébﬁﬂdad;la (eparadonen
SRE) ecto y otros dafic dan ser ocasionados durante el

uso del equipo soliciiado. y afios que puedan ser ocasionados durante el

Es I
Derand? que la presente tenga la atencién debida me despido de usted mi #algdo
y agradecimiento anticipado. ‘

Atentamente,

- ]
{/ ~/ J J(./ A £
oA o mm e — —
j |
Bach. Fanny Viazquez Jara Ing.M.Sc. Inwin Azabache Liza
Codigo/ 105238 Docente de la Faculiad de Ecologia ¥ Asesor
de tesista

DN1:47261591
Egresads de la UNSM-T/FE/ANG

SANITARIA

Moycbamba 12 de Febrero del 2020



