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RESUMEN
El proyecto de investigacion "Optimizacion del disefio de planta de tratamiento de agua
potable utilizando medios filtrantes" tiene como objetivo mejorar la eficiencia y
sostenibilidad del tratamiento de agua potable en la ciudad de Cerro de Pasco. Esta
ciudad presenta un problema de dotacién de agua debido a su ubicacion geografica a
4380 metros sobre el nivel del mar, lo que dificulta la captacién de agua. El gobierno
regional de Pasco ha invertido mas de 100 millones de ddlares en un proyecto de
captacion y distribucién de agua potable, sin embargo, durante la puesta en marcha
preliminar se presentaron problemas debido a la presencia de microorganismos en el
agua, lo que afect6 a algunas viviendas de la ciudad. Este proyecto de investigacion
busca solucionar este problema mediante la optimizacion del disefio de planta de
tratamiento de agua potable. En el capitulo | del proyecto se describe en detalle el
problema de la presencia de microorganismos en el agua potable en la ciudad de Cerro
de Pasco, su impacto en la poblacién y la necesidad de una solucion. En el capitulo Il
se realiza una revision de literatura sobre la presencia de microorganismos en el agua
potable y la importancia del uso de medios filtrantes en la captacion y distribucion de
agua potable. También se analizan los antecedentes y el marco tedrico relacionado con
el problema en estudio. En el capitulo Ill se describe la metodologia utilizada en la
investigacion, la cual incluye la seleccibn de muestras de agua para analisis, las
técnicas de analisis de microorganismos y la definicion de variables y parametros que
se medirdn en el estudio. En el capitulo IV se presenta la descripcion de campo y la
obtencién de resultados para cada variable definida en el capitulo 1l. Se incluyen
gréficos y tablas para presentar los resultados de manera clara y concisa. En el capitulo
V se presentan las conclusiones y recomendaciones basadas en los resultados de la
investigacion. Se discuten los resultados de manera critica y se incluyen
recomendaciones préacticas para las entidades publicas y privadas involucradas en la
captacion y distribucién de agua potable en la ciudad de Cerro de Pasco. En resumen,
este proyecto de investigacion busca optimizar el disefio de planta de tratamiento de



agua potable en la ciudad de Cerro de Pasco para mejorar la eficiencia y sostenibilidad
del tratamiento de agua potable. Se espera que los resultados obtenidos en este estudio
sean de utilidad para las entidades publicas y privadas involucradas en la captacion y

distribucién de agua potable en la ciudad de Cerro de Pasco.

Palabras claves: Microorganismo, PTAP, Agua



ABSTRACT
The research project "Optimization of the design of a drinking water treatment plant
using filter media" aims to improve the efficiency and sustainability of drinking water
treatment in the city of Cerro de Pasco. This city presents a water supply problem due
to its geographical location at 4,380 meters above sea level, which makes it difficult to
collect water. The regional government of Pasco has invested more than 100 million
dollars in a drinking water collection and distribution project; however, during the
preliminary start-up, problems arose due to the presence of microorganisms in the
water, which affected some houses in the city. This research project seeks to solve this
problem by optimizing the design of a drinking water treatment plant. Chapter | of the
project describes in detail the problem of the presence of microorganisms in drinking
water in the city of Cerro de Pasco, its impact on the population and the need for a
solution. In chapter Il a review of the literature on the presence of microorganisms in
drinking water and the importance of the use of filter media in the collection and
distribution of drinking water is carried out. The background and theoretical framework
related to the problem under study are also analyzed. Chapter lll describes the
methodology used in the research, which includes the selection of water samples for
analysis, microorganism analysis techniques, and the definition of variables and
parameters that will be measured in the study. Chapter IV presents the description of
the field and the obtaining of results for each variable defined in chapter Il. Graphs and
tables are included to present the results in a clear and concise manner. Chapter V
presents the conclusions and recommendations based on the results of the
investigation. The results are critically discussed and practical recommendations are
included for public and private entities involved in the collection and distribution of
drinking water in the city of Cerro de Pasco. In summary, this research project seeks to
optimize the design of a drinking water treatment plant in the city of Cerro de Pasco to

improve the efficiency and sustainability of drinking water treatment. It is expected that



the results obtained in this study will be useful for public and private entities involved in

the collection and distribution of drinking water in the city of Cerro de Pasco.

Keywords: Microorganism, PTAP, Water
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INTRODUCCION
Los microrganismos, bacterias y otros que se encuentran en el agua siempre han sido
un problema al momento de la captacion, es por ello que EMAPA Pasco al momento de
realizar la primera dotacion a la ciudad de Cerro de Pasco no evidencio la presencia de
algunos microorganismos iniciAndose asi un escandalo mediatico en la poblacion, ya
gue la poblacién de cerro de pasco pensaba que son bacterias o algin agente que

perjudicaria con la salud de las personas en la ciudad de Cerro de Pasco.

Para el presente trabajo de investigacion se inicia los procedimientos con expertos
respecto a mitigacién de microorganismos, es por ello que con la ayuda de la consultoria
del Grupo Morikawa, siendo expertos en temas ambientales, presentando al gobierno
regional de pasco propuestas para mitigar o eliminar los microrganismos encontrados
en la laguna de Acucocha, pero a pesar de tener buenos indices de éxito en las
propuestas presentadas por mencionada consultora fue dificil de iniciar su ejecucion a
consecuencia de que el proyecto se ejecutada bajo la modalidad de administracion
directa. Es por ello que se decide buscar otras soluciones a la problematica
proponiéndose la colocacién de filtros naturales o artificiales que son agregados como
la grava, arena de cuarzo y el mineral antracita, estos agregados son utilizados para
mejorar la calidad del agua en plantas de tratamiento, pero solo son usados uno en
especial para disminuir las impurezas, pero no existe este problema de la presencia de
microrganismos en otras plantas de tratamiento, es por ello que una de las propuestas

seréa el de combinar estos tipos de agregado.

Vii
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

El agua es importante para la vida. No obstante, millares de individuos en
la localidad de cerro de pasco aln afrontan escasez del agua, centenares de
cerrefios padecen de patologias causadas por el agua ya que permanecen
contaminadas por metales pesados producto de la explotacibn minera
irresponsable. Nuestros propios asentamientos humanos, pueblos adolescentes
sin agua. Al fin aln nuestros propios habitantes se han tranquilizado por las lluvias

ejecutadas a lo largo de los ultimos afios, no obstante, la escasez continta.

Actualmente se viene ejecutando un Proyecto de enorme envergadura
para asegurar el abastecimiento de agua, no obstante, existe un problema,
presencia de Microorganismos en el agua que reducen su calidad el cual no es

tratada con ni una tecnoldgica o composicion sanitaria.

Los servicios de saneamiento basico de la ciudad de Cerro de Pasco son
administrados por la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Pasco (EPS EMAPA Pasco) desde el afio 1994, cuya &rea de servicio comprende
los distritos de Chaupimarca, Yanacancha, Simén Bolivar, Huariaca y Vicco. El

intento de soluciones al problema de abastecimiento de agua potable y



alcantarillado data de varios afios atrds, desarrollandose Proyectos antes y
después de la aprobacioén del Estudio de Factibilidad (Diciembre de 2008). Previo
de la aprobacion del Estudio de Factibilidad se ha desarrollado los siguientes
Proyectos: Expediente Técnico “Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado de La Localidad de Quiulacocha” (Mayo de 2006);
Ejecucién de Obra del Proyecto. “Conexiones Domiciliarias de Desagtie del Jr.
Cubillas — Champamarca (Noviembre de 2007); Expediente Técnico:
“Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado. Del
Asentamiento Humano Tupac Amaru — Sector 04, Distrito de Chaupimarca —
Pasco” (Diciembre de 2007); Expediente Técnico “Rehabilitacion y Ampliacion de
los Servicios de Saneamiento Basico en Sectores del Cercado de Chaupimarca
y AA.HH. Virgen Inmaculada Concepcidn, Distrito de Chaupimarca” Componente:
"Rehabilitacion y Ampliacién del Sistema de Agua Potable del Cercado de
Chaupimarca" (Enero 2008) y Proyecto “Mejoramiento, Rehabilitacion vy
Ampliacién del Sistema de Agua Potable en los Sectores AA.HH Tahuantinsuyo

y Tupac Amaru” (Octubre de 2008).

Posteriormente a la aprobacién del Estudio de Factibilidad, éste se ha
venido ejecutando de manera fraccionada, mediante Expedientes Técnicos
parciales, los cuales han sido desarrollados por parte de la Municipalidad

Provincial de Pasco y las municipalidades distritales.

Uno de los primeros Proyectos desarrollados fue el Expediente Técnico
“Construccion del Sistema de Agua y Desaglie de los Barrios Santa Rosa,
Noruega Alta y Baja, Inmaculada Concepcién, Alfonso Rivera y Jirdn
Huancavelica del Distrito de Chaupimarca, Provincia de Pasco — Pasco”
Componente: “Construccion del Sistema de Agua y Desagule del Barrio Santa

Rosa”, el cual se culmind y presento en febrero de 2009.



Este mismo afo, en el mes de marzo, se desarrolld el Estudio Definitivo
denominado: Primera Etapa - Obras Generales del Proyecto "Mejoramiento y
Ampliacion de los Servicios de Saneamiento y Fortalecimiento Institucional
Integral de la EMAPA PASCO en la Provincia de Pasco”. Este proyecto
comprendi6 el desarrollo de la Primera Etapa del Estudio de Factibilidad, con la
finalidad de mejorar y ampliar la infraestructura de agua potable en la ciudad de

Cerro de Pasco.

En diciembre de 2009 se presenté el Expediente Técnico “Instalaciéon de
Linea de Aduccion de la Zona Alta de Los Sectores I, II, lll, y IV del A.H. Tupac
Amaru Distrito Chaupimarca - Provincia Pasco - Departamento Pasco”, el cual
detalla el componente Linea de Aduccion de la Zona Alta, que es parte de una

solucion integral para el abastecimiento de agua en el A.H. Tapac Amaru.

Otros dos Proyectos complementarios fueron desarrollados para este
mismo sector: “Instalacion de Redes Matrices, Redes Secundarias y Ampliacion
de Conexiones Domiciliarias de La Zona Alta de Los Sectores I, II, Ill, y IV del
A.H. Tupac Amaru, Distrito Chaupimarca - Provincia Pasco - Departamento
Pasco” e “Instalacion de Linea de Aducciéon, Redes Matrices, Redes Secundarias
Y Ampliacion De Conexiones Domiciliarias de La Zona Baja de Los Sectores |, Il,
lll, y IV del A.H. Tupac Amaru Distrito Chaupimarca - Provincia Pasco -
Departamento Pasco”; los cuales fueros culminados y presentados en la misma

fecha.

A inicios del afio 2010, se concluy6 la ejecucién de obra del Proyecto
“Rehabilitacion del Sistema de Agua y Desague y Pavimentacion de los Jirones
Ucayali y el Pasaje Huallaga del Anexo de Chaupimarca, Distrito de Simén Bolivar
— Pasco”. Este Proyecto fue desarrollado con el objetivo de contribuir a solucionar
los problemas de la ciudad entre los que resalta la falta de servicios basicos de

saneamiento.



A mediados del afio 2010 (Julio), se elaboré del Proyecto “Instalacion de
Linea de Aduccion y Ampliacion de Redes de Distribucion del P.J. Uliachin y
Cercado Chaupimarca, Distrito de Chaupimarca - Provincia Pasco -

Departamento Pasco.

En este proyecto se prioriza la instalacion de un pequefo tramo de linea
de aduccion para dar servicio a los seis sectores comprendidos en el P.J. Uliachin
y la instalacion de otra linea de aduccion para dar servicio a las redes
recientemente instaladas en el Cercado Chaupimarca, pero que también servira

para abastecer a las otras habilitaciones del Distrito de Chaupimarca.

Paralelamente, en Julio de 2010 se desarroll6 el Expediente Técnico
“Instalacion de linea de aduccion, redes de distribucion y conexiones domiciliarias
en los AAHH de Virgen Inmaculada Concepcién y Ayapoto; e instalacion de linea
de aduccién y mejoramiento de redes de distribucion en los AAHH El Misti,
Buenos Aires, Champamarca, Nueva Esperanza, Barrio La Esperanza, Noruega
Alta y Baja, y Santa Rosa” Distrito Chaupimarca - Departamento Pasco —
Provincia De Pasco”. Este Proyecto es una parte de lo planteado en el Estudio de
Factibilidad en su Tercera Etapa, para el mejoramiento y ampliacién de la

infraestructura de agua potable.

Igualmente, durante este periodo (julio de 2010) se desarroll6 el Proyecto
“Construccioén de la linea de conduccion de agua potable Uliachin - Huancapucro”,
con el objetivo de resolver la problemética del servicio de agua potable en la
ciudad de Cerro de Pasco, a fin de garantizar un abastecimiento adecuado en

cantidad, calidad y continuidad.

En mayo de 2011 se desarrolla el Expediente Técnico del Proyecto
“‘Ampliacién Y Mejoramiento de los Sistemas de Agua y Desagtie del AA.HH.

Columna Pasco Il Etapa”, con la finalidad de ampliar las redes de agua y desague



de dicho sector, y mejorar los componentes del sistema de agua, tales como:
captacion, reservorios, linea de impulsion, caseta de bombeo, instalaciones
hidraulicas del reservorio nuevo y sistema de bombeo de agua en la estacion Ojo

de gato, asi como el cambio de bomba en la estacién de bombeo Jaital.

Frente al pronunciamiento del Despacho de la Fiscalia de Pasco
Especializada en Materia Ambiental, quienes indican que el agua que abastece
la EPS EMAPA PASCO y Volcan Cia. Minera S.A.A. a la poblacién de Cerro de
Pasco, bacteriolégicamente no es apta para el consumo directo, y, de acuerdo a
los resultados de analisis de calidad de agua realizados oficialmente por la
Direccién Regional de Salud, que corroboran este hecho, en Julio de 2011 se
desarrollé el Expediente Técnico del Proyecto Mejoramiento de la Calidad de
Agua para Consumo Humano en las Zonas Urbanas de los Distritos de
Chaupimarca, Yanacancha y Simoén Bolivar en la Provincia de Pasco - Pasco”,
con la finalidad de ejecutar dos componentes principales: mejoramiento de
calidad de agua para consumo humano y estrategias y sensibilizacion para uso
Optimo de agua potable. Por otro lado, en mayo de 2011 se celebra el Convenio
Especifico de Cooperacién Interinstitucional para la Ejecucion del Proyecto
Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Saneamiento y Fortalecimiento
Institucional Integral de la EMAPA PASCO, Provincia de Pasco — Pasco, entre el

Gobierno Regional de Pasco y la Municipalidad Provincial de Pasco.

En este convenio se establecié que las atribuciones y obligaciones del

Gobierno Regional serian:

- Culminar con elaborar el Expediente Técnico y/o Estudio Definitivo del
Proyecto de Inversion Publica “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios
de Saneamiento y Fortalecimiento Institucional Integral de la EMAPA
PASCO, Provincia de Pasco — Pasco”, para tal fin debera cefirse a los
pardmetros para los cuales fue otorgada la viabilidad.
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- El Gobierno Regional garantizara la contrataciéon de una consultoria externa
para supervision del Expediente Técnico y mantendrd coordinacion con la
Empresa Prestadora de Servicios EMAPA Pasco vy los entes rectores.

- El Gobierno Regional ejecutara los componentes Agua y Desagle del
Proyecto de Inversion Publica “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios
de Saneamiento y Fortalecimiento Institucional Integral de la EMAPA
PASCO, Provincia de Pasco — Pasco”, lo que corresponde al Distrito de

Yanacancha y Distrito de Simén Bolivar.

Adicionalmente, se ha verificado que la Municipalidad Distrital de Simon
Bolivar cuenta con dos Estudios aprobados a nivel de Perfil: Mejoramiento y
Ampliacién de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado en la Localidad de
San Antonio de Rancas, Distrito de Simén Bolivar- Pasco — Pasco, con Cédigo
SNIP N° 193864 (Diciembre de 2011), y Mejoramiento y Ampliacion de los
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de la Comunidad Campesina de
Yurajhuanca, Distrito de Simén Bolivar- Pasco — Pasco, con Codigo SNIP N°

202308 (Ene 2011).Ant

Sin embargo, en los Ultimos afios se ha venido trabajando dicho proyecto,
encontrandose un avance acumulado del componente | por mas del 95%, pero,
se evidencia un nuevo problema, la presencia de microorganismos que de
acuerdo a los andlisis que se hicieron, estos son alrededor de 20 und. por cada
litro de agua, el proyecto dispone que el caudal de servicio serd alrededor de 200
litros por segundo ¢Qué significa esto? 4,000 und de microorganismos por
segundo que circulara en las tuberias del proyecto, por ello planteamos como

problema la presencia de microorganismos.



1.2

1.3

Delimitacién de la investigacion
Limitar un asunto de analisis significa, enfocar en términos concretos
nuestra area de interés, especificar sus alcances, establecer sus fronteras,

siendo:

- Geografica: El estudio se centra en la ciudad de Cerro de Pasco, capital de
la provincia de Pasco, en Pera.

- Temporal: El estudio se enfoca en el periodo comprendido entre la puesta
en marcha preliminar del proyecto de captacién y distribucion de agua
potable y la obtencion de resultados de la investigacion.

- Tematica: El estudio se enfoca en la optimizacion del disefio de planta de
tratamiento de agua potable utilizando medios filtrantes, especificamente en
la reduccidn de la presencia de microorganismos en el agua potable.

- Metodoldgica: El estudio se basa en la seleccion de muestras de agua para
andlisis y la definiciébn de variables y pardmetros que se mediran en el
estudio.

- Area de interés: el are de interés del presente proyecto de investigacion esta
basado en el area de hidraulica

- Alcances: solo se determinard resultados respecto a la planta de
tratamiento.

- Limites o fronteas: este estudio no se basaré para otros tipos o niveles de

plantas de tratamiento.

Formulacion del problema
1.3.1 Problema principal
¢Cémo optimizar el disefio de planta de tratamiento de agua potable

utilizando medios filtrantes — 20217
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1.3.2 Problemas especificos

- ¢ Como optimizar el disefio de planta de tratamiento de agua potable utilizando
Cuarzo — 2021?

- ¢Cbomo optimizar el disefio de planta de tratamiento de agua potable utilizando
antracita — 20217

- ¢Cbmo optimizar el disefio de planta de tratamiento de agua potable con

relacion a la infraestructura sanitaria — 20217

Formulacion de objetivos

1.4.1 Objetivos generales
Optimizar el disefio de planta de tratamiento de agua potable utilizando

medios filtrantes — 2021

1.4.2 Objetivos especificos

- Optimizar el disefio de planta de tratamiento de agua potable utilizando
cuarzo — 2021

- Optimizar el disefio de planta de tratamiento de agua potable utilizando
antracita — 2021

- Optimizar el disefio de planta de tratamiento de agua potable con relacién a

la infraestructura sanitaria.

Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion, obedece a la necesidad de mejorar los
servicios basicos de saneamiento de la poblacién de la ciudad de Cerro de Pasco,
ante los frecuentes casos de enfermedades gastrointestinales producto del
consumo de agua que no reune las condiciones de calidad establecidas en la

normatividad nacional y en la Organizacion Mundial de la Salud

De esta manera, las obras de abastecimiento de agua potable en el area

del proyecto contribuiran a disminuir los casos de mortalidad infantil y morbilidad,



asi como los gastos en servicios de salud de las familias que viven en el area del

proyecto, contribuyendo de esta manera a respaldar la economia de la poblacién.

Consecuentemente, la ejecucién del proyecto permitira mejorar la calidad
de vida de la poblacién beneficiaria, en el entendido que la disminucién del riesgo
de enfermedades en la zona, les permitira acceder a estandares de vida mas
sana, fortaleciendo ademas sus perspectivas de desarrollo humano personal,

intelectual y familiar.

En el trayecto de 32 km el agua recibe aportaciones de caudal que hacen
gue disminuya de forma importante la calidad de las aguas que llegan a la
instalacion de tratamiento respecto a la de la propia laguna Acucocha, destacando

el aporte de agua contaminada de la Laguna Agochayan.

La importancia del agua potable para la salud de la poblacion: El acceso a
agua potable es fundamental para la salud de las personas, y la presencia de
microorganismos en el agua potable puede causar enfermedades y afectar la
calidad de vida de la poblacion. Por lo tanto, es necesario optimizar el disefio de
planta de tratamiento de agua potable para garantizar la calidad del agua potable

y mejorar la salud de la poblacion.

La necesidad de una infraestructura adecuada para el tratamiento y
distribucion de agua potable: La ciudad de Cerro de Pasco presenta dificultades
en la captacion de agua debido a su ubicacion geogréfica a 4380 metros sobre el
nivel del mar. Por lo tanto, es necesario optimizar la infraestructura sanitaria para
el tratamiento y distribucién de agua potable, lo que permitird una dotacién de

agua adecuada a la poblacién y mejorar su calidad de vida.

El impacto econémico y social de la optimizacion del tratamiento de agua
potable: La optimizacién del disefio de planta de tratamiento de agua potable

puede tener un impacto positivo en la economia y la sociedad de la ciudad de



1.6

Cerro de Pasco, ya que se reduciran los costos de mantenimiento de la

infraestructura y se mejorard la calidad de vida de la poblacion.

Limitaciones de la investigacion

Las restricciones del presente trabajo de averiguacion son:

Obras de infraestructura sanitaria.

- Laveracidad de los datos seré en base a los estudios realizados en campo.
- Este estudio no garantiza el mismo resultado para otros proyectos.
- Solo se evaluara datos y resultados de la planta de tratamiento, otros

componentes no seran evaluados.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedente de investigacién 1. EFICIENCIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA CRUDA PARA LA CIUDAD DE SAN

MARCOS, 2017, AUTOR: ISPILCO ROJAS PALERMO ALCIDES
Donde indican:

(Palermo, 2017) “El presente trabajo se realiz6 en la planta de
tratamiento de agua cruda, ubicado en el departamento de Cajamarca provincia
de San Marcos y distrito Pedro Galvez a una altitud de 2358 m.s.n.m, que
distribuye el agua tratada a la ciudad de San Marcos. Tiene como finalidad
estimar las eficiencias de las estructuras que involucran el tratamiento quimico
(mezclador hidraulico, pre-sedimentador, floculador, sedimentador y filtro lento)
mediante un analisis fisicoquimico de las muestras obtenidas a la entrada y
salida de las estructuras que conforman la planta de tratamiento de agua cruda.
Adicional a ello se utiliz6 la metodologia de modelos matematicos propuesto por
David Wolf y William Resnick para el andlisis del tipo de flujo presentes en las
estructuras en estudio. La eficiencia en funcién a la remocion de turbiedad para

el pre-sedimentador, floculador, sedimentador y filtro lento fueron 45.20%,
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26.99%, 44.58% y 95.59% respectivamente. El tiempo de retencion tedrico para
pre-sedimentador, floculador y sedimentador fue 24.5 min, 19.26 min y 80.75
min respectivamente y el tiempo de retencion real fue 26 min, 48 min y 68 min
respectivamente. Mediante el modelo matematico propuesto por Wolf y Resnick
se obtuvo los siguientes tipos de flujo en el pre-sedimentador un flujo pistén
66.40%, flujo mezclado 33.60 % y 15.70% zonas muertas; el floculador presenté
flujo piston 89.40%, flujo mezclado 10.60 % y 0% zonas muertas, el
sedimentador cuenta con un flujo pistén 69.0%, flujo mezclado 31.0 % y 12.0%

zonas muertas”
Para ello concluye:

e (Palermo, 2017) “Con los datos obtenidos de la planimetria y altimetria se
procedié a calcular el volumen y los resultados para el pre-sedimentador,
floculador y sedimentador fueron 33.98m3 , 26.71m3 y 111,97m3 ,
respectivamente. El caudal circulante promedio es del orden de 23.11 I/s,
siendo este calculado mediante un registro de tirantes y velocidades en un
tramo recto del canal con una longitud de 4m; Con ambos datos se
determiné el tiempo de retencion tedrico, los resultados para el pre-
sedimentador, floculador y sedimentador fueron 24.5 min, 19.26 miny 80.75
min, respectivamente”

e (Palermo, 2017) “Del analisis fisico-quimico del agua, del afluente y efluente
se determing la eficiencia de cada de las estructuras en estudio, en funcion
de las muestras obtenidas de los puntos M1, M2, M3, M4 y M5; la mayoria
de datos de turbiedad presentan valores altos en épocas de lluvia y al no
contar con medidores de caudal y turbidimetro para una dosificacion optima
de coagulante hace que la turbiedad a la salida del filtro esté sobre los 5

UNT”
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o (Palermo, 2017) “Mediante el ensayo de trazadores se determiné que el pre-
sedimentador cuenta con un flujo piston 66.40%, flujo mezclado 33.60 % y
15.70% zonas muertas; el floculador cuenta con un flujo pistén 89.40%, flujo
mezclado 10.60 % y 0% zonas muertas lo cual indica que tiene una
eficiencia recomendada para este tipo de unidad de flujo horizontal, ya que
este tipo de unidades debe poseer un porcentaje alto de flujo piston,
ademas no se estan formando cortocircuitos dentro del rector, lo que al final
genera un buen funcionamiento; el sedimentador cuenta con un flujo pistén
69.0%, flujo mezclado 31.0 % y 12.0% zonas muertas. El tiempo de
retencién real son de 26 min, 48 min y 68 min respectivamente”

e (Palermo, 2017) “La eficiencia de la plata de tratamiento de agua cruda,
para cada una de sus estructuras involucradas, pre-sedimentador,
floculador, sedimentador y filtro lento fueron 45.20%, 26.99%, 44.58% y
95.59% respectivamente y una eficiencia total de la planta en funcion de las
eficiencias parciales fue de 45. 12%. El cual indica una deficiencia en cuanto

a la remocion de particulas en suspension”

2.1.2. Antecedente de investigacion 2: ANALISIS Y DISENO DE SISTEMAS
DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y SU
DISTRIBUCION EN LA UNIVERSIDADDE PIURA, AUTOR:

ALESSANDRA MARIA CAMINATI BRICENO
Donde indican:

(Caminati,2013) “El objetivo del presente trabajo es disefiar dos
alternativas de abastecimiento de agua para consumo humano en la
Universidad de Piura y reali zar una evaluacion comparativa para la seleccion
de la mas conveniente para la universidad. La primera, consiste en la
construccién de una planta de tratamiento para purificar el agua del pozo y

distribuirla mediante bidones. Los beneficiarios de este servicio serian todo el
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personal de la universidad. El analisis de los indicadores econémicos basicos
de esta propuesta, dan como resultado un VAN para un periodo de 10 afios de
S/. 364,627. La segunda también contempla la construccién de una planta de
tratamiento, pero la distribucidon del agua seria mediante bebederos, siendo los
beneficiarios toda la poblacion universitaria. A diferencia de la otra propuesta la
inversion es mayor, pero los gastos operativos son notablemente menores
resultando un VAN de | O afios de Sl. 213,440, el cual es menor a la propuesta
anterior. Por otro lado, se evallGan también criterios cualitativos como
abastecimiento continuo. beneficio comunitario, salud del personal, entre otros.

Siendo la propuesta mas conveniente la de bebederos”
Donde concluyen:

e (Palermo, 2017) “Las investigaciones determinaron que el agua de mesa
gue brinda actualmente la universidad no cumple con los Limites Maximos
Permisibles de calidad segun el Decreto Supremo N° 031-2010-SA, siendo
el agua de mesa “Spring” la mas critica por presentar la mayor cantidad de
bacterias heterotréficas, lo que evidencia la ausencia de medidas higiénicas
en el lavado y llenado de bidones y deficiencia en el mantenimiento de
filtros, membranas y tanques de almacenamiento, con lo cual dicha agua no
es apta para el consumo. Por lo tanto, es de vital importancia que la
universidad tome medidas concretas para subsanar esta situacion y brinde
asi un mejor servicio en pos del cuidado de la salud de su personal’

e (Palermo, 2017) “Las investigaciones realizadas determinan que la calidad
del agua potable brindada actualmente en la universidad, cuya fuente es el
pozo, tanto en los servicios higiénicos y en el riego, no cumplen con los
Limites Maximos Permisibles de calidad segun el Decreto Supremo N° 031-
2010-SA, lo cual representa un peligro latente en la universidad debido a

gue muchas personas por falta de informacion pueden beber dicha agua y
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contraer alguna enfermedad. Por ello, se recomienda analizar la posibilidad
de aumentar la capacidad de la planta de tratamiento propuesta para
proveer agua potable en todos los servicios requeridos, principalmente en
los servicios higiénicos”

(Palermo, 2017) “Los principales resultados del estudio de mercado
muestran que del total de encuestados el 99% definitivamente o
probablemente si cambiaria el servicio actual por una de las alternativas
propuestas, el 69% prefiere la opcién de bidones, de éstos la mayoria (67%)
los prefiere por comodidad o por costumbre; mientras que el 25% de los
encuestados prefiere la opcién de bebederos. Con estos resultados
podemos concluir que de implementarse el proyecto no habria resistencia
al cambio por parte de los usuarios, y aunque la mayoria prefiere la opcién
tradicional de bidones, lo hacen por la comodidad que estos les generan,
por las menores distancias que tendrian que recorrer o la forma de beber el
agua. Sin embargo, se les pregunté a todos si al instalarse bebederos les
molestaria pararse de su oficina para ir a servirse agua de ellos y el 66%
contestd que no les molestaria. Con esto se puede demostrar que la
comodidad de los usuarios no se puede considerar como un factor critico
para la eleccion de la propuesta a implementar, pues como muchos de los
encuestados comentaron, solo bastaria con saber que el agua es de buena
calidad para consumirla, la forma de su distribucién es solo cuestion de
adaptarse”

(Palermo, 2017) “Para garantizar y asegurar la calidad del agua en el
sistema de tratamiento de agua por medio de bebederos, se determind
imprescindible la construccién de una planta de tratamiento al inicio de todo
el proceso, debido a que el agua del pozo posee una caracteristica propia

de los acuiferos piuranos, su alta salinidad. La manera Optima de tratar este
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pardmetro, tal como se determind, es colocar el equipo de 6smosis inversa
(unico equipo que disminuye las sales en el agua) en la planta mencionada”
(Palermo, 2017) “Después de los estudios realizados, se determiné que la
planta de tratamiento, sea para bidones o bebederos, debera ser localizada
cerca del pozo de agua, pues no solo habra cercania para el ingreso de
agua, sino que quedara a una distancia prudente de todos los edificios del
campus universitario, en especial de mantenimiento.
La ubicacién de los bebederos garantiza una cobertura adecuada de las
areas de mayor concurrencia de la universidad, de tal manera que se
asegura que toda la comunidad universitaria pueda disponer cmodamente
del servicio de agua para consumo”

(Palermo, 2017) “El proveedor seleccionado para la alternativa de bidones
es la empresa INGENIERIA DEL AGUA S.A.C., y para la alternativa de
bebederos fueron dos, la empresa AQUATROL PERU S.A.C. para la planta
de tratamiento y la empresa BONAVISTA para los bebederos. Esto debido
a que todas ellas se ajustan muy bien al disefio del proceso planteado en el
proyecto, brindando a su vez un servicio de buena calidad y a buen precio”
(Palermo, 2017) “En la evaluacion cuantitativa como en la cualitativa, la
alternativa de bebederos resultd ser la méas conveniente de implementar en
la Universidad de Piura”

(Palermo, 2017) “De la evaluacién cuantitativa, a pesar que el sistema de
tratamiento de agua para consumo Yy distribucion por medio de bebederos
implique una mayor inversion, sus gastos operativos son tan pequefios que
a largo plazo es la alternativa méas rentable desde el punto de vista
financiero. Esto a pesar de abarcar a una mayor demanda”

(Palermo, 2017) “De la evaluacion cualitativa, la alternativa de bebederos

sobresalié frente a la opcion de bidones por ofrecer mayor beneficio a la
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2.2.

comunidad universitaria, pues permite que el servicio de agua potable para
consumo humano sea no so6lo para el personal de la universidad, sino
también para alumnos e incluso visitantes; por mejores condiciones de
trabajo, ya que evita que el personal cargue bidones, disminuyendo asi los
problemas de lumbalgias que presenta el mismo. Por ultimo, esta alternativa
al no contemplar la compra de bidones de plastico, ayuda a disminuir la
contaminacién generada por el plastico, beneficiando también al medio
ambiente”
Bases tedricos — cientifico
2.2.1. Planta de tratamiento de agua potable
Generalmente la solucién propuesta para el horizonte de este tipo de
proyectos es de 20 afios donde consiste en incorporar una bateria de
sedimentadores; mejoras en la unidad de mezcla rapida; reordenamiento de las
pantallas y nivel de fondo del floculador; mejoras en las estructuras de entrada,
decantacion, salida y evacuacion de lodos en los decantadores; mejoramiento
de los filtros rapidos; mejoramiento del sistema de desinfeccion y reubicacion de

los lechos de secado.

2.2.2. Estado situacional de planta de tratamiento en la ciudad de cerro de

Pasco

17



Tabla 1: Estado situacional de a planta de tratamiento en la ciudad de Cerro de Pasco (Fuente: Propia)

N° | COMPONENTE SITUACION ACTUAL

v’ Superficial: Laguna Acucocha. Ejecutado
Parcialmente.

v’ Cuarto de Valvulas inconcluso.

v/ Falta concluir con la instalacién de todos los
accesorios necesarios que corresponden a la
captacion.

3 v falta verificar las condiciones de operatividad y

I CAPTACION

calibracion de los equipos que ya se encuentran
instalados, como es el caso del caudalimetro y
del reductor de sobrevelocidad.

v’ Canastilla de captacién en fuente: ejecutado,

parcialmente.

v’ Existe una linea de conduccién (Captacion -
PTAP Uliachin) que cuenta con 8.30km de
tuberia HDPE DN 500mm, 25.95 Km de tuberia
HD 500mm, 46 und. Camaras para Valvulas de
Aire, 24 Camara Para Valvulas de Purgay 04
camaras de Derivacion y corte. que alimenta la
PTAP de Uliachin, asi mismo es preciso

mencionar que se cuenta con dos pases aéreos
LINEA DE

. de 28m y 14m (Ejecutadas en ciertos puntos
CONDUCCION

deficientemente e inconclusas).

v' Se cuenta con dos lineas de derivaciones de
HDPE DN 75mm hacia los centros poblados de
Yurajhuanca y Quiulacocha. con 1424.92my
135.6m respectivamente, que alimentan las
plantas de tratamiento y reservorio
respectivamente, estas Ultimas ejecutadas
parcialmente.

v’ Tenemos la Caseta de Sub Estacion y caseta de
PLANTA DE

guardiania a nivel de casco estructural.
TRATAMIENTO DE

v' Cerco Perimétrico ejecutado al 96.86%
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AGUA POTABLE
(PTAP)

EQUIPAMIENTO DE
RESERVORIOS

EQUIPAMIENTO DE
RESERVORIOS

OBRAS DE
CONTINGENCIA

SOSTENIBILIDAD Y
VIl | FORTALECIMIENTO
INSTITUCIONAL

v’ La estructura de la PTAP se encuentra ejecutado
a nivel de habilitacion y estructura de enmallado,
desde la camara de ingreso, hasta la "cisternas
grandes”.

v Excavacion Parcial del movimiento de tierra para
la estructura de la "Cisterna Grande" asi como
del acceso a la misma.

v Construccion de la Base para El tanque Elevado.

No existe.

No existe.

v’ Limpieza de Obra en la PTAP.

v Reparacion de linea de conduccién

v'Bombeo de agua en la PTAP.

v'Bombeo de agua de las camaras de linea de
conduccion.

v Excavacion con Retroexcavadora.

v Descolmatacion Y Encauzamiento en el Puente
Los Angeles.

v Descolmatacion Y Encauzamiento en el Puente
Sacrafamilia.

v Soldadura de Termofusién para los tubos en
Linea De Conduccién.

v Soldadura de tapas metdlicas en camaras de Aire
y Purga.

v Mantenimiento preventivo y correctivo de
motobombas.

v Mantenimiento preventivo de vehiculos livianos.

v’ Mantenimiento preventivo de Retroexcavadora.

No existe.
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2.2.3. Necesidades y objetivos de la planta de tratamiento en la ciudad de

cerro de pasco

Las necesidades y objetivos de la planta de tratamiento para la ciudad

de cerro de Pasco, comprende:

En captacion:

Instalacién de Canastilla DN 600mm en Fuente de Agua.

Instalacion de 02 accesorios tipo TEE de Dn=600mm con reduccién a
Dn=400mm para bypass en camara de valvulas.

Instalacién de Bypass para incorporacion de filtro de Dn=400mm HD
bridado.

Instalacién de tuberia de limpia de los filtros hacia sistema de purga de la
camara de captacion.

Instalacion Niple DN 600mm en Camara de Valvulas.

Instalacién de sistema de purga o desaglie y ventilacion en Camara de
Vélvulas.

Tapas metalicas y de C°A° en Camara de Valvulas.

Instalacion de sistema de montaje Viga IP y tecle en camara de valvulas.
Construccion de Muro para proteccion de la fuente.

Impermeabilizacion del Cuarto de Valvulas.

instalacion de sistema de paneles solares y circuito eléctrico para
abastecimiento de energia en caAmara de captacion.

Instalaciéon de pararrayos para proteccion del sistema eléctrico.
Construccion de cerco perimétrico de mallas metélicas y columnas de
concreto de F'c=210kg/cm2 y porton de ingreso.

Realizar la calibracion del caudalimetro y del reductor de sobre velocidad.
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En linea de conduccidén:

Concluir con la construccion de Linea de Impulsién hacia el Reservorio de
Lucerito. L= 438.78m Tub. HDPE 400mm. Que cuenta ademas con 06
Camaras de Valvulas de aire y 02 Camaras de Valvulas de purga.

Concluir con la construccion de Linea de Impulsién hacia el Reservorio de
Uliachin. L= 353.33m Tub. HDPE 200mm. Que cuenta ademas con 05
Cémaras de Valvulas de aire y 03 Camaras de Valvulas de purga.
Culminar con la ejecucién de las PTAPs de Quiulacocha y Yurajhuanca.
Construccion de muros de Gaviones para el sostenimiento y tratamiento del
talud a lo largo de la linea de conduccion.

Drenajes, badenes y alcantarillas en la zona de acceso vehicular.
Construccion de muros de Gaviones para la proteccion de las 04 Camaras
de purga ubicados en los lechos de los rios.

Encausamiento del rio Gashan en las progresivas donde se ubican las 04
camaras de valvulas de purga.

Acondicionamiento de los pases aéreos de L=20m y L=28m.

Planta de tratamiento de agua potable (PTAP)

Culminacién de la Ejecucion de la PTAP.

Construccion de la Caseta de Cloracion.

Construccion del Cuarto de Bombas.

Culminacién de la ejecucion de la Oficina de Operaciones y Caseta de
Guardiania.

Culminacién del cerco perimétrico en la PTAP.

Equipamiento de reservorios

Equipamiento de Reservorio de Lucerito

Equipamiento de Reservorio de Uliachin
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Mitigacion ambiental

- Sembrado de grass en areas contiguas a la linea de conduccion
- Revegetacion, Campamento y patio de Maquinas.

- Regado durante trabajos de movimiento de tierras.

- Plan de transporte, Recoleccién y disposiciones de residuos solidos.
- Plan de contingencia y seguridad.

- Plan de Abandono.

- Letrero de sefalizacion Ambiental.

- Letrinas Transportables.

- Programa de capacitacion y participacion ciudadana.

- Programa de capacitacion Técnica y educacién Ambiental.

- Sefalizacion de linea de conduccion en zona de cantera.

Sostenibilidad y fortalecimiento institucional

Prueba De Puesta En Marcha Ptap Y Linea De Conduccién
- Sensibilizaciéon Y Concientizacion A La Poblacion
- Capacitacion Técnica Y Educacion Ambiental
- Instalacién De Tuberia Hdpe 500 De 6 Cm De Espesor X 9 Metros Pn 16
- Suministro E Instalacion De Tuberia De Hierro Dactil Dn 500
- Equipo. De Sold. P/Termofusién Dn 350 - 600 Inc. Acces.
- Programa De Sensibilizacién Y Concientizacion A La Poblacién Beneficiaria
- Programa De Capacitacion Técnica Y Educacion Ambiental
- Sefalizacién De Linea De Conduccion En Zona De Cantera Con Concreto
C/30M.
- Mitigacion De Eventualidades.
El proyecto busca ademéas mejorar la calidad de vida de la poblacién de
Cerro de Pasco, de aquellos sectores carentes de los servicios basicos de

saneamiento, alcanzandoles servicios publicos eficientes de agua potable y
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alcantarillado; lo que redundara en la disminucion de las enfermedades

gastrointestinales.

2.3. Definicion de términos basicos
Eficiencia
(0s.020, 2020) “la eficiencia del sistema de tratamiento, se basa en lograr
una determinada calidad de agua deseada, a menor costo de operacion posible,
también lo podemos definir como la maximizacion de la produccién con un minimo
de insumos quimicos utilizados para la obtencién de una buena calidad de agua

potable”

Flujo pistén
(0S.020, 2020) “Se describe como aquel en el que todas las particulas de

fluido que entran a la unidad permanecen en ella el mismo tiempo”

Flujo de mezcla
(0S.020, 2020) “Flujo mezclado es aquel en el que todo elemento que

ingresa al reactor se dispersa inmediatamente”

Flujo no ideal
(0S.020, 2020) “Este tipo de flujo corresponde a cualquier grado
intermedio entre flujo a pistén y mezcla completa con otras posibles alteraciones

como la presencia de zonas muertas, cortocircuitos hidraulicos, recirculacion”

Agua potable

(©S.020, 2020) “El agua potable se refiere a un tipo de agua a la cual se
le realizan una serie de procedimientos para potabilizarla, para que la misma
pueda ser consumida por los seres humanos sin ningun problema, ya que la
misma tendra un contenido de minerales equilibrado. Para que un agua sea

considerada como potable, es necesario que la misma tenga un nivel de pH que
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oscila entre 6.5y 6.9. El agua potable se caracteriza ademas porque se encuentra

libre de organismos que puedan ser perjudiciales para la salud”

Turbiedad

(0S.020, 2020) “a medida del grado de transparencia que pierde el agua
o algun otro liquido incoloro por la presencia de particulas en suspensién. Cuanto
mayor sea la cantidad de sélidos suspendidos en el liquido, mayor sera el grado
de turbidez. En potabilizacion del agua y tratamiento de aguas residuales, la
turbidez es considerada como un buen parametro para determinar la calidad del
agua, a mayor turbidez menor calidad. Segun la (OMS, 2008) la turbidez del agua
para consumo humano no debe superar en ningun caso las 2 NTU, y estar

idealmente por debajo de 1 NTU”

Retencion hidraulica
(0S.020, 2020) “Es el tiempo que una unidad de fluido permanece en un
recipiente, es decir, el tiempo que el liquido que entra en tu recipiente tarda en

salir del mismo”

Gradiente hidraulico
(0S.020, 2020) “Es la pérdida de energia experimentada por unidad de
longitud recorrida por el agua; es decir, representa la pérdida o cambio de

potencial hidraulico por unidad de longitud, medida en el sentido del flujo de agua”
Hidrolisis
(0S.020, 2020) “una reaccién quimica entre una molécula de agua y otra

molécula, en la cual la molécula de agua se divide y sus atomos pasan a formar

union de otra especie quimica”
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2.4.

Floculacién
(0S.020, 2020) “Es un proceso quimico mediante el cual, con la adicién
de sustancias denominadas floculantes, se aglutinan las sustancias coloidales

presentes en el agua, facilitando de esta forma su decantacion y posterior filtrado”

Agitacion hidraulica
(0S.020, 2020) “Movimiento obtenido al aprovechar la energia del agua

para producir turbulencia”

Agitacién mecénica
(0S.020, 2020) “Movimiento obtenido mediante dispositivos mecanicos

(paletas, aspas, etc.) para producir turbulencia”

Agua cruda

(0S.020, 2020) “Agua que no ha sido sometida a proceso de tratamiento”

Tratamiento

(0S.020, 2020) “Conjunto de operaciones y procesos que se realizan
sobre el agua cruda, con el fin de modificar sus caracteristicas organolépticas,
fisicas, quimicas y microbiolégicas, para hacerla potable de acuerdo a las normas

establecidas”

Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipoétesis general
Optimizar El Disefio De Planta De Tratamiento De Agua Potable Utilizando

Medios Filtrantes — 2021

2.4.2. Hipdtesis Especifica

- Utilizando cuarzo se optimiza el disefio de la planta de tratamiento de agua
potable — 2021

- Utilizando antracita se optimiza el disefio de la planta de tratamiento de agua
potable — 2021
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- Mejorando la infraestructura sanitaria, optimizamos el disefio de la planta de

tratamiento de agua potable -2021

2.5. lIdentificacién de variables

2.5.1. Variable independiente

Las variables independientes son:

e Uso del Cuarzo
e Uso de la antracita

¢ Mejora de la infraestructura sanitaria

2.5.2. Variable dependiente

La variable dependiente es:

o  Optimizacion del disefio

2.5.3. Variable Interviniente
o Asistentes
e Residente de obra proyecto de Agua para Pasco

o Proyectistas, etc
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 2: Definicién Operacional de Variables e indicadores

Uso del Cuarzo

del cuarzo en mitigar la presencia de

microorganismos en el agua que se

abastecerda a la ciudad de cerro de Pasco.

Variable Definicion Indicador
Esta variable esta definida como la estrategia
para determinar si el estudio, influye el uso
Cantidad de

microorganismo

Esta variable esta definida como la estrategia

para determinar si el estudio, influye el uso

gue se abastecera a la ciudad de cerro de

Pasco.

Uso de la Cantidad de
de la antracita en mitigar la presencia de
antracita microorganismo
microorganismos en el agua que se
abastecera a la ciudad de cerro de Pasco.
Esta variable esta definida como la estrategia
para determinar si el estudio, influye si al
Mejora de la
mejorar la infraestructura sanitaria mejora la Cantidad de
infraestructura
mitigaciébn de microorganismos en el agua | microorganismo
sanitaria
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

Basado en la explicacién anterior, el tipo de investigacion que se llevara a
cabo en este proyecto es una investigacion experimental. Esto se debe a que se
realizara una prueba de laboratorio donde se mediran variables especificas y se
manipularan para determinar su efecto en la cantidad de microorganismos
presentes en el agua potable. Se mantendran constantes ciertos factores,
mientras se cambian otros, y se observara el impacto de los cambios realizados
en la variable dependiente (cantidad de microorganismos presentes en el agua

potable).

La investigacion experimental es adecuada para este proyecto, ya que
permite evaluar la relacion de causa y efecto entre la tecnologia utilizada y la
presencia de microorganismos en el agua potable. Ademas, esta metodologia
proporciona resultados cuantitativos y objetivos que permiten una evaluacion

precisa y rigurosa de los resultados obtenidos.

(Estadistica para ingenieros, 2020) “La indagacién empirica o
experimental es cualquier averiguacién hecha con un enfoque cientifico, donde

un grupo de variables se mantienen constantes, mientras tanto que el otro grupo
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3.2.

de cambiantes (Variables) se miden como individuo del experimento. La
averiguacion empirico o experimental pertenece a los procedimientos de
averiguacion cuantitativa primordiales. El ejemplo mas facil de una averiguacion
empirico es una prueba de laboratorio. Continuamente que la indagacion se haga
bajo condiciones cientificamente aceptables, se clasifica como una averiguacion
empirica. Una verdadera indagacion empirico se estima exitosa solamente una
vez que el investigador asegura que un cambio en la variable dependiente se
deberia a la manipulacién de la variable sin dependencia. Es fundamental para
una averiguacién empirico entablar la causa y el impacto de un fenémeno, lo cual
supone que deberia ser claro que los efectos vigilados en un experimento se

tienen que a la causa”

Para nuestro caso, se tomara en cuenta resultados que determinara el uso
de cada tecnologia para mitigar la presencia de microorganismos, siendo nuestra
tecnologia la causa, y el efecto sera la cantidad de microorganismos que se han

mitigado.

Nivel de investigacion
En el proyecto de investigacién sobre la optimizacion del disefio de planta
de tratamiento de agua potable utilizando medios filtrantes, se puede considerar

el nivel de investigacion como explicativo.

La investigacion explicativa busca establecer relaciones de causa-efecto
entre las variables del estudio y explicar por qué se producen ciertos fenomenos
o situaciones. En tu proyecto de investigacién, se busca determinar la relacién
entre el uso de tecnologias de filtracion especificas y la cantidad de
microorganismos presentes en el agua potable. Se busca explicar cdmo se puede
optimizar el disefio de planta de tratamiento de agua potable para mejorar la

calidad del agua potable y la eficiencia en la distribucién.
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3.3.

3.4.

Por lo tanto, el proyecto de investigacibn se enfoca en explicar las
relaciones entre las variables y establecer por qué ocurren ciertos fenémenos, lo

gue indica que se trata de una investigacion de nivel explicativo.

Método de investigacién

(estadistica para ingenieros, 2020) “la averiguacion cuantitativa se basa
en recolectar y examinar datos numeéricos. Este procedimiento es ideal para
detectar tendencias y promedios, hacer predicciones, revisar interacciones y
obtener resultados en general de poblaciones gigantes. La indagacién cuantitativa
es un procedimiento estructurado de coleccion y estudio de informaciéon que se
recibe por medio de distintas fuentes. Este proceso se realiza con la utilizacion de
herramientas estadisticas y matematicas destinados a cuantificar el problema de

averiguacion”

Referente a su uso en las organizaciones, la averiguacion cuantitativa
puede contribuir a la optimizaciéon de productos y servicios 0 en la toma de

elecciones precisas e informadas que apoyen a lograr las metas establecidas.

Para nuestro caso, los resultados que emanan de conocer si las
tecnologias que propones son aceptables, determinara el uso de ellas para utilizar

en la planta de tratamiento de agua residual.

Disefio de la investigacion

El disefio es denominado el experimental considerando que se analizara
en la actualidad cual es el estado situacional de los microrganismos, para luego,
se aplicara las tecnoldgicas propuestas para después realizar cual ha sido el

efecto del tratamiento, por ello el disefio de la investigacion es el siguiente:

G=01 _>X_)02

Dénde:

30



- 01

- X

- 02

= Post —

= Pre — Test

= Procedimiento

Test, luego de aplicado el tratamiento

3.5. Poblaciéon y muestra

3.5.1.

Poblacién

Plantas de tratamiento de agua potable

3.5.2.

Muestra

Proyecto integra de agua potable para pasco, especificamente planta de

tratamiento de agua potable.

3.6.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos consideradas para

recoleccion de datos iniciales son:

Ensayo:
Cianuro Total:

Color Verdadero:
Cloruro:

Cloro Residual:

Dureza Total:
Fluoruros:
Nitrato (N-NOy):
Nitrito (N-NO;):
Numeracion de Coliformes
Totales (NMP):
Numeracion de Coliformes
Fecales (NMP):
Numeracion de Escherichia
coli:
Recuento de Bacterias
Heterotroficas:

Sélidos Totales Disueltos:
Sulfato:

Turbidez:

Conductividad:

pH:

Determinacion de
Protozoarios y Helmintos
patdgenos:

Determinacion de
Organismos de Vida Libre
para aguas de uso y
consumo humano:

Descripcién del Método de Referencia:

SMEWW — APHA - AWWA ~ WEF Part 4500-CN C, E 23rd Ed. 2017. Total Cyanide After Distillation /
Colorimetric Method.

SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part 2120 B 23rd Ed. 2017. Visual Comparison Method

SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI" B. 23rd Ed. 2017. Cloride: Argentometric Method,
SMEWW — APHA - AWWA — WEF Part 4500-C1 G 23rd Ed 2017. DPD Colorimetric Method
SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part 2340 C. 23rd Ed. 2017. Hardness: EDTA Ti
SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part Part 4500-F D 23rd Ed. 2017. SPADNS Method
SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO; E. 23rd Ed 2017. Nitrogen (Nitrate): Cadmium Red,
SMEWW — APHA- AWWA-WEF Part 4500-NO; B. 23rd Ed. 2017. Nitrogen (Nitrite): Colorimetric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221.B, 23rd Edition 2017. Multiple - Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technigue.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221.E-1, 23rd Edition 2017. Multiple - Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medmm)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 23rd Edition 2017 Part 9221 G.2 - Multiple-Tube F m Techni for
Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures (Proposed). Escherichia coli Test ( Indole
Production)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF 23rd Edition 2017 Part 9215 B — Heterotrophic Plate Count. Pour Plate Method.

SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 2540 C. 23rd Ed 2017. Total Dissolved Solids Dried at 180°C,
SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 4500-S042- E, 23rd Ed. 2017.Sulfate. Turbidimetric Method.
SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part 2130 B. 23rd Ed. 2017. Turbidity: Nephelometric Method.
SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part 2510 B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.
SMEWW ~APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method

Método de Baillenger modificado. M | de técni 16 y bacteriologicas de laboratorio.
Andlisis de aguas residuales para su uso en agricultura. R.nchel M. Ayres y D. Duncan Mara. OMS. Ginebra.

Method

Method.

APHA-AWWA-WEF, Part IO"'OOC 1y3,F2, 4, c.l, 22nd Edition.2012. Plank C
Phytoplankton Counting Tech

ation Techniq

llustracion 1: ensayos de recoleccion de datos

Luego de usado o aplicado las tecnoldgicas indicadas en la presente

investigacion,

los resultados de la mitigacion de los microorganismos seran a
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3.7.

3.8.

simple vista, los resultados de calidad del agua, se adjuntar4 en base a los

resultados de las areas correspondiente de la DIRESA Pasco.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Observacion participante, arias (2006) “la describe como el caso en el que
el investigador pasa a formar parte de la comunidad o medio donde se desarrolla
el estudio” (p. 70). Arias (2006) “la implementacion de estas técnicas en el
presente analisis, condujeron por un lado a conceder al investigador los
conocimientos tanto técnicos como operativos para desarrollar una estrategia de
la Calidad, y sin embargo, para recopilar informacién de los recursos mas
peculiares de la tesis, de las metas, politicas de calidad y composicién de la
organizacion y de los conceptos, reglas y tendencias méas actuales sobre el asunto
de la calidad. Para eso, se hizo una lectura general de los textos y la averiguacion
y observacién de los hechos presentes en los documentos escritos consultados

que fueron de interés para esta indagacion”

Tratamiento estadistico

(estadistica para ingenieros, 2020) “examinar e interpretar
estadisticamente datos logrados en pruebas de tratabilidad referentes a la calidad
del agua, determinamos con base a la vivencia que el mas correcto es hacer un
estudio completo de significancia, por consiguiente, el trabajo se inspira tanto en
la utilizacién de herramientas primordiales, como por ejemplo la media aritmética
y la desviacion estandar, asi como ademas en la exploracion de componentes
aplicada a interrelaciones estadisticas. Para lograrlo se recurrird a los
instrumentos de Microsoft Excel, en el que se establece que para obtener un

resultado importante es necesario mas grande proporcion de pruebas”
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3.9.

Orientacion ética filosoficay epistémica
El trabajo no dejard secuelas negativas al proyecto denominado como
proyecto de dotacion para la ciudad de cerro de Pasco, no perjudicara a los

profesionales quienes intervinieron en la formulacién y construccién.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Descripcion del trabajo de campo

4.1.1 Punto de captacion

De acuerdo con el estudio Topografico del Expediente Técnico del
Proyecto, la Captacion Principal “Laguna Acucocha” y Linea de Conduccion, se
han desarrollado dentro de la siguiente distribucion de puntos de Control

Geodésico:

Tabla 3: Valor del punto resultado del post-proceso en UTM — WGS — 84 (Fuente:
Expediente técnico Proyecto del Agua Pasco — 2020)

Adjusted
oints
Na Grlq Grid Easting Elevation Code CODIGO
me Northing (m) (m) EQUIPO
(m)
G-1 8807299.388 333365. 4496.00 gpsl gpsl
785
G-3 8813188.697 352070. 4222.00 gps2 gps2
598
G4 8817536.909 361944, 4443.00 gps4dpa gps4dpa
094 Ssco Sco
G-2 8808969.050 343554. 4329.50 aps aps
107 2km10 2km10
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- Area de captacion — punto de control Geodésico G_1
- Linea de conduccién Km 11+250 — punto de control Geodésico G_2
- Linea de conduccién Km 21+350 — punto de control Geodésico G_3

- Areas del Reservorio Uliachin — punto de control Geodésico G_4

Esta localizado a orillas de la laguna ACUCOCHA, originalmente de
acuerdo con la data mencionada, el disefio de la captacion planteaba una tuberia
de 24m de DN= 600MM HD la cual contaria con 2 canastillas adosadas a un
accesorio tipo Yee en el extremo. Conforme con la informacién levantada en la
visita técnica de campo, en la actualidad se pudo establecer que Unicamente se

instal6é una tuberia de 6m de longitud Dn= 600mm HD a una hondura de 3.50 m.

La laguna se ubica en la cabecera del rio Gashan (que en realidad es un
canal en tierras pero que, dada su gran magnitud, recibe la calificacion de rio), el
cual es tributario del rio San Juan por su margen derecha. La microcuenca de
drenaje de la misma va desde la cota 4,400 msnm hasta la cota 5,154 msnm,
siendo el area de drenaje de 22,64 km2 y el espejo de agua de aproximadamente

6 km2, lo que nos indica su gran capacidad de almacenamiento.

4.1.2 Del estudio de batimetria.
La morfologia del terreno obtenido a través del estudio batimétrico nos
brinda la seguridad de que se cuenta con las condiciones favorables para el

adecuado funcionamiento y lograr el objetivo de captar el liquido elemento.

Se logra apreciar en la siguiente imagen, las caracteristicas fisicas
existentes en el cual, lo mas preponderante es la pronunciada pendiente préximo
a la orilla de la laguna que permitié la adecuada instalacion de la tuberia de HD

de D=600mm.
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llustracion 2: Esquema grafico de la captacion existente en la Laguna ACUCOCHA

Luego de identificar las condiciones favorables para el adecuado
funcionamiento de la captacion, se concluye que es innecesario instalar los 24m
de tuberia D=600mm HD debido a que su instalacion ocasionara un gasto
innecesario puesto que se requeriran construir algin sistema de anclaje o soporte

gue garantice la estabilidad, asi como la durabilidad de la tuberia de captacion.

Con el propésito de evitar la caida de tierra y rocas y enturbien el agua
gue se encuentra proximo a la tuberia de captacion, se plantea la construccion de
un pequefio muro de contencién y estabilice el talud y contenga el material
circundate a la zona indicada. En las siguientes imagenes se muestra el momento
en que un buzo ingresa justo en la zona de captacion hacia la tuberia y canastilla
instalada con el propdsito de hacer las verificaciones y tomar las dimensiones

correspondientes.
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lustracion 3: Identificacion de la captacion existente en la Laguna ACUCOCHA

4.1.3 Estructuradela PTAP

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. La finalidad de
estas operaciones es obtener unas aguas con las caracteristicas adecuadas para
el consumo humano, por lo que la combinacion y naturaleza exacta de los
procesos varia en funcion tanto de las propiedades de las aguas de partida como
de su destino final. Debido a que las mayores exigencias en lo referente a la
calidad del agua se centran en su aplicacion para el consumo humano y animal
estos se organizan con frecuencia en tratamientos de potabilizacion y
tratamientos de depuracion de aguas residuales, aunque ambos comparten

muchas operaciones.

Céamara de entrada

En esta camara constard de 01 estructura de concreto armado de
dimensiones internas de 3.72 metros de largo, 1.95 metros de ancho y una
profundidad total de 4.54 metros, a la cual llega una tuberia de conduccion de 500

mm de Hierro Ductil.

La funcién de esta camara es contener dentro un medidor de caudal y una

valvula compuerta que controle el ingreso de agua a la PTAP.
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Y

Asi mismo, al tratarse de un proyecto que cuenta con un gran porcentaje
de tuberia instalada, a manera de seguridad se proyecta la instalacion de una
camara reductora de presion el cual trabajara en el rango de 0 — 50 m.
Actualmente se encuentra construido el solado para la cimentacién de la camara
y la armadura con acero fy=4200 kg/cm2 de la cimentacion y los muros de la

camara.

Escala 1/50

A CORTE G-G

\V Escala 1/50

llustracion 4: Proyeccion de la camara de ingreso a PTAP

Canal de distribucion
Consta de 01 estructura de concreto armado de dimensiones internas de
10.12 metros de largo, 1.03 metros de ancho y una profundidad total de 2.99

metros, a la cual llega la tuberia de conduccion de 500 mm de Hierro Ddctil.

Sirve de ingreso del agua a cada unidad de filtro por medio de las
compuertas de entrada de 12” de cada unidad. En la parte superior de este canal
se ubica el vertedero que limita la carga hidraulica maxima disponible para la

operacion con tasa declinante de la bateria de filtros.
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Filtro rapido
El nimero de filtros en una bateria de tasa declinante y lavado mutuo es
de 4 unidades, de tal manera que tres toman el caudal de toda la bateria al

momento de lavar una unidad.

Cada bateria consta de 01 estructura de concreto armado de dimensiones
de 10.7m de largo, 2.38 m de ancho y una profundidad de 4.87m, a la cual llega

el agua por medio de las compuertas de entrada de 12” que cada unidad tiene.

Canal de aislamiento

Este canal se localiza contiguo a la bateria del filtro y se comunica con ella
a través del canal del falso fondo en toda su seccion, lo cual permite una
distribucion pareja del agua de lavado a todo lo ancho del drenaje. Recibe este
nombre porque tiene la funcién de aislar una unidad del resto de la bateria,
cerrando la compuerta de entrada de 12” y la compuerta de salida de 16” que
comunica con el canal de interconexion. Cada canal consta de 01 estructura de
concreto de dimensiones de 0.55m de largo, 2.38 m de ancho y una profundidad
de 4.87m, ala cual llega el agua por el falso fondo y sale al canal de interconexién

por la compuerta de 16” que cada unidad tiene.

Canal de interconexién
Consta de 01 estructura de concreto armado de dimensiones de 10.12 m

de largo, 1 m de ancho y una profundidad de 4.12 m.

Cumple dos funciones importantes:

- Durante la operacion normal de filtracion, retne el efluente de todos los filtros
y los conduce a través del vertedero para ingresarlos a las camaras de
contacto.

- Durante la operacion de lavado de una unidad, al bajar el nivel del agua por

debajo del vertedero de salida facilita que se derive automaticamente el agua
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filtrada producida por las otras unidades en operacion (por lo menos tres)

hacia el filtro que se encuentra en posicion de lavado.

FILTRO N1

L E ST

FILTRO NT2

AL IE A AMETD

A0 [E NEECOED

FILTRO N°3

(CINAL IECASTREO0N 0E AGTA CAPTADA.
RO E A AENTD

FILTRO N4

AN CE AFLAMET

llustracion 5: Canal de distribucién, la bateria de filtros, el canal de aislamiento y el
canal red interconexion de PTAP

Canal de vaciado
Consta de 2 canales de vaciado, ubicados uno bajo el canal de reparto y

el otro, debajo del canal de interconexion.

La primera estructura de concreto armado de dimensiones de 10.12 m de
largo, 1 m de ancho y una profundidad de 1.80m, y su compuerta de entrada de
14”. El segundo canal, cuyas dimensiones son 10.12 m de largo, 1 m de ancho y
una profundidad de 60 cm y su compuerta de entrada de 10”. Recibe este nombre
porque tiene la funcion de recolectar el agua de lavado de una unidad del resto
de la bateria, asi como el agua que se genere de la limpieza del canal de

aislamiento.

Cémara de contacto

Consta de 01 estructura de concreto armado de dimensiones de 12.75 m
de largo, 10.72 m de ancho y una profundidad de 3.40m, a la cual llega el agua
filtra de la cama de interconexion. Dentro de la estructura se ramifica en 4 camaras
de 3 m de ancho. Siendo la primera camara, en donde se encuentra el difusor de

solucioén de cloro.
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La camara de contacto tiene como funcibn asegurar un tiempo de
contacto fijo entre el agua y el cloro, de tal modo de asegurar la remocion de

bacterias, virus y parasitos presentes en el agua.

{ENE BE CASET4 \
T CLCRAar (i

CAMARA DE CONTACTO

llustraciéon 6: Camara de contacto

Cisterna

Consta de 02 estructuras de concreto armado independientes, una
destinada para el reservorio de lucerito y el otro al reservorio de uliachin, el
volumen total de las cisternas es de 1003.20 m3, con una altura es de 5.30 metros.
Actualmente ya se encuentran construidas estas cisternas a nivel de acero de

refuerzo.

También se encuentra ejecutado el solado y la armadura de acero
Fy=4200 kg/cm2 cisterna aprobada en el Expediente Saldo, donde solo incluia 02

cisternas, para Uliachin y Lucerito de 160 m3 y 175 m3 respectivamente.

Otras estructuras secundarias
- Caseta de cloracion

- Cuarto de bombas

- Camaras de limpias

- Cerco perimétrico

4.1.4 Trabajo de campo identificando el problema
Anterior a la ejecucion de la visita a la laguna acucocha para el
levantamiento de informacién, se hizo un reconocimiento general del area que

41



comprende la zona de andlisis, posteriormente se definié la metodologia a usar
gue comprendia como primera accion la localizacion del emisor subacuético en la

laguna por medio de una visita en bote.

Al revisar que en la laguna no existia data de apoyo para controlar hondura
con en relacién a la tuberia de captacion del emisor subacuatico, se consideré
primordial referenciar 10 tomas de apoyo GPS por medio de el sistema de

posicionamiento universal GPS.

Para comenzar, se hizo un reconocimiento general de la laguna con el fin
de localizar los aspectos de apoyo en donde se ejecutarian las tomas que nos
permitirian entender las distintas profundidades sobre la que nos encontrabamos;
tomando la importancia que tienen que ser sitios a partir de donde se logre
reconocer la localizacion de la tuberia de captacion de agua y de esta forma poder
detectar a diferentes alturas la existencia de los microorganismos asignados en el

problema de la presente tesis.

El procedimiento empleado para el levantamiento por sondas de medicion
de hondura de la laguna ACUCOCHA, ha sido por medio del registro constante
de nuestro recorrido en bote. Obteniendo una interaccién respecto al area del area
de la laguna identificando variaciones bruscas de hondura, por lo tanto se ha
determinado los siguientes resultado en relacibn a la cantidad de

Microorganismos.
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Altura
Cantidad de Microorganismos (und/litro)

1 2 3 4 5 10 15

Im 16 16 19 22 18 16 18

2m 19 23 21 15 21 20 19

3m 21 16 20 20 21 17 24

4m 17 19 17 19 18 16 17

5m 22 20 18 23 22 20 17

10m 20 23 22 20 22 22 25

Profundidad desde el punto de 15m 25 22 21 16 19 23 19
captacion 20m 23 25 22 15 22 19 17

40m 21 16 17 18 15 18 22

80m 23 25 19 21 20 20 17

1210 17 17 22 24 18 16 23
1510 23 15 22 22 18 22 19

Por ello se evidencia, un promedio de 19 microorganismos por litro a
cualquier profundidad de altura y cualquier profundidad desde la captacion hasta

el punto en estudio.

Lo que indica Marino MORIKAWA, del grupo TTT GRUPO MORIKAWA en
el Informe de Propuestas Técnicas para la Optimizacion del Sistema de Captacién
del Agua de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) ULIACHIN
Provincia de Pasco — Pasco, indica: Del recorrido realizado en el bote se pudo
obtener muestras de agua en donde se comprobd la presencia de crustaceos

plancténicos conocidos como “pulgas de agua”.
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llustracion 7: Muestra De Agua Obtenida De La Laguna Acucocha / Fuente: Grupo
Morikawa

llustracion 8: Muestra De Agua Obtenida planta de tratamiento / Fuente: Propia

Durante el trabajo de campo realizado en la laguna Acucocha, se llevé a
cabo un reconocimiento general del area y se establecié una metodologia para

recopilar informacion relevante. Para localizar el emisor subacuatico en la laguna,
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se realizé una visita en bote y se utilizaron sistemas de posicionamiento GPS para

tomar puntos de referencia.

Se identificé la importancia de conocer las diferentes profundidades de la
laguna para detectar la existencia de los microorganismos que son parte del
problema de investigacion. Se realizaron mediciones de hondura utilizando
sondas de medicién mientras se recorria la laguna en bote. Se registraron las
variaciones bruscas de hondura y se obtuvieron los resultados de la cantidad de

microorganismos presentes a diferentes alturas.

Los resultados obtenidos muestran que la cantidad de microorganismos
en la laguna Acucocha es en promedio de 19 microorganismos por litro,
independientemente de la profundidad o altura en la que se realice la medicion.
Estos microorganismos incluyen crustaceos plancténicos conocidos como "pulgas

de agua".

Es importante destacar que se obtuvieron muestras de agua tanto de la
laguna Acucocha como de la planta de tratamiento de agua, lo que permite
comparar la presencia de microorganismos en ambos lugares. Estas muestras
son de vital importancia para comprender la calidad del agua y la necesidad de

implementar medidas de mitigacion.

En resumen, el trabajo de campo realizado en la laguna Acucocha
proporcioné datos relevantes sobre la presencia de microorganismos en el agua.
Los resultados obtenidos respaldan la necesidad de buscar soluciones para

mejorar la calidad del agua que se abastece a la ciudad de Cerro de Pasco.

4.1.5 Mitigacion de microorganismos
Para la mitigacion de los microorganismos, se han tenido las siguientes
propuestas por parte de consultores externos para el gore (ttt grupo morikawa),

siendo:
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4.1.5.1 Propuestade terceros

Propuesta N° 01. Ampliacién de longitud en seccion del emisor
subacuatico existente en la laguna

El desarrollo de esta propuesta contempla los siguientes puntos:

- Intervencién en la seccidn inicial correspondiente a la captacion desde
la fuente.

- Aumentar directamente la longitud de la seccion del emisor subacuético
gue se encuentra en el interior de la laguna.

- la ubicacién del punto de captacion de agua debera localizarse a una
distancia no menor de 20 metros con respecto al muro de concreto
existente.

- La ampliacién de la tuberia del emisor subacuatico debera mantener el

porcentaje de pendiente de 0.52%

Componentes

- Tuberia captacién de agua Dn: 600 mm HD.

- Rejilla tipo jaula como mecanismo de proteccion para la toma en la
tuberia de captacion.

- Isla flotante como mecanismo de soporte del colector e inspeccion.

- Sistema de sujetadores anclaje al médulo de la isla flotante.

Consideraciones de la propuesta N°01

- La propuesta de ampliacion de longitud del emisor subacuatico
garantiza un 90% de eficacia en el funcionamiento con respecto a la
disminucion de crustaceos plancténicos presentes en el volumen de
agua captado por la toma de la fuente.

- Elincrementar la longitud de la tuberia, no impactara negativamente en

la capacidad de captacién del caudal ofrecido por la fuente.
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Al contar con el equipamiento “muelle flotante” se garantiza el acceso
para mantenimientos y seguimientos sin la necesidad de la ejecucién
de un muelle como una obra civil.

El proceso de instalacién para la ampliacion del emisor subacuatico
debera ser aplicada por el personal capacitado necesario para

desarrollar esta propuesta

Propuesta N° 02: Implementacion de tanque de captacion con

sistema de filtracion

El desarrollo de esta propuesta contempla los siguientes puntos:

Implementacién de un tanque de captacion intermedio entre la toma de
agua en la laguna y la cAmara de vélvulas.

Esta estructura de concreto estara ubicada con una cota de fondo por
debajo del nivel del terreno natural ya que se debe respetar el
porcentaje de pendiente que presenta la red del colector.

Debera presentar un canal de ingreso hacia una precamara la cual dara
acceso al flujo de agua hacia la cAmara principal que contara con un
sistema de filtracion vertical, finalmente accedera a un canal de salida
gue continte con la direccién a la camara de valvulas.

La cota del nivel superior del nuevo tanque de captacion sera calculada

con respecto al fondo de la tuberia del colector.

Componentes:

Colector:

e Tuberia captacion de agua

¢ Rejilla tipo jaula como mecanismo de proteccion para la toma en la
tuberia de captacion

Tanque:
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¢ Tanque de captacioén.
o Canal de aislamiento
o Canal de filtrado
o Canal de distribucion de agua filtrada

¢ Rejilla de filtracion en el interior del tanque

Consideraciones de la propuesta 2

La propuesta de implementacion de un tanque de captacion y sistema
de filtracién garantiza el 93% de eficacia en el funcionamiento con
respecto a la disminucién de crustaceos plancténicos.

Al ubicarse el tanque de captacion en el eje de la red del colector,
ocupara parte de la via, pero en forma subterranea, de manera que solo
serd visible una parte de la caseta de operacion, quedando
parcialmente enterrada.

Se entiende que al ejecutarse esta propuesta las lineas de alimentacion
y de impulsién seran cortadas para adecuarse al disefio del tanque,
respetando el porcentaje de pendiente existente.

La implementacion de esta propuesta requiere de una obra civil,
construcciéon de tanque.

El mantenimiento de esta propuesta debe ser continuo para evitar la
pérdida de presion y saturacién, por lo que el costo de mantenimiento
se incrementaria.

Mediante la aplicacion de esta propuesta se estaria generando un
desequilibrio biolégico y ecolégico debido a que estariamos reduciendo

la poblacién del microbiota en general.

Propuesta N° 03: Implementacion de control biolégico en lalaguna a

través de lainsercion de criaderos de peces

El desarrollo de esta propuesta contempla los siguientes puntos:
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- Implementacion de 9 jaulas flotantes.

- Distribucion de las jaulas flotantes en un radio aproximado de 20 metros
como minimo y 50 metros como maximo con respecto a la tuberia de
captacion.

- Los alevines seran criados en otro ambiente hasta que cumplan las

caracteristicas necesarias para para proceso de engorde en las jaulas.

Componentes

- Jaulas flotantes: 9 jaulas flotantes de 3 metros de lado horizontal por 4

metros de lado vertical.

Colector

- Tuberia captacién de agua
- Rejilla tipo jaula como mecanismo de proteccién para la toma en la

tuberia de captacion.

AR\

llustracion 9: Fuente: SERVICIO DE LA ELABORACION DE LAS PROPUESTAS
TECNICAS PARA LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE CAPTACION DEL AGUA
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP) ULIACHIN
PROVINCIA DE PASCO — PASCO — TTT GRUPO MORIKAWA
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Consideraciones de la propuesta 3

- La propuesta de implementacion de las jaulas criaderos solo logra
reducir entre un 15% a 30% de los crustaceos planctdnicos conocidos
como “pulgas de agua”.

- La aplicaciéon de esta propuesta generard un aumento de la carga
contaminante por parte de los peces y el alimento balanceado que se

utiliza para estas especies.

Como se evidencia, el consultor externo recomienda:
recomendamos seleccionar la primera propuesta titulada “AMPLIACION
DE LONGITUD EN SECCION DEL EMISOR SUBACUATICO
EXISTENTE EN LA LAGUNA “como la mas conveniente, no sélo en su
etapa inicial sino también en la de operacién y mantenimiento, no siendo
de mayor importancia el aspecto del area empleada. De igual forma es
la propuesta mas viable con base en criterios ambientales. Pero segun
la disponibilidad del cliente se puede unir la propuesta 1 y 2 para una

mejor eficacia de un 99%.

4.1.5.2 Propuesta propia
Uso de gravas
La filtracion en medios granulares, es la forma méas econémica y
eficiente de separar sélidos suspendidos que no son removidos por
sedimentacion. El filtro mas ampliamente usado para remover solidos
suspendidos es el filtro de grava y arena y se le llama asi precisamente
porgue es un lecho de grava y arena el que retiene las particulas

suspendidas en el agua.
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El filtro rapido es similar a un filtro de gravedad en lo referente al
empleo de diferentes capas de grava y arena, disponiendo la arena fina
en la parte superior del filtro y la grava mas gruesa en la parte inferior del
mismo. También, el flujo de agua es descendente y se distribuye desde
la parte superior del filtro, y el efluente o agua filtrada es colectada en un

arreglo de tuberias o colectores en el fondo del filtro.

Para nuestro proyecto se hizo el andlisis del uso de gravas, con

las siguientes consideraciones.

Tabla 4: Relacion de analisis realizado con Grava H=10cm (Fuente Propio)

Material | Numero de andlisis | Altura de analisis (cm)
Grava 1 10
Grava 2 10
Grava 3 10
Grava 4 10
Grava 5 10
Grava 6 10
Grava 7 10
Grava 8 10
Grava 9 10
Grava 10 10

Tabla 5: Relacién de analisis realizado con Grava H=20cm (Fuente Propio)

Material | Numero de andlisis | Altura de analisis (cm)
Grava 1 20
Grava 2 20
Grava 3 20
Grava 4 20
Grava 5 20
Grava 6 20
Grava 7 20
Grava 8 20
Grava 9 20
Grava 10 20

51



Tabla 6: Relacion de analisis realizado con Grava H=30cm (Fuente Propio)

Material | Numero de analisis | Altura de analisis (cm)
Grava 1 30
Grava 2 30
Grava 3 30
Grava 4 30
Grava 5 30
Grava 6 30
Grava 7 30
Grava 8 30
Grava 9 30
Grava 10 30

Tabla 7: Relacion de analisis realizado con Grava H=40cm (Fuente Propio)

Material Numfe_ro_ de Altura de analisis
analisis (cm)
Grava 1 40
Grava 2 40
Grava 3 40
Grava 4 40
Grava 5 40
Grava 6 40
Grava 7 40
Grava 8 40
Grava 9 40
Grava 10 40

Durante el desarrollo de nuestro proyecto, se analizo el uso de
gravas en el proceso de filtracion. El filtro de grava y arena es
ampliamente utilizado para separar sélidos suspendidos en el agua, ya
gue el lecho de grava y arena retiene las particulas suspendidas de

manera eficiente y econémica.

En nuestro caso, se realizé un andlisis de diferentes alturas de
grava para determinar su efectividad en la retenciobn de
microorganismos. Se llevaron a cabo diez analisis para cada altura de

grava, con mediciones precisas en cada caso.
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En la Tabla 4, se presenta la relacion de los andlisis realizados
con una altura de grava de 10 cm. Cada andlisis se identifica con un
namero y se registra la altura de analisis correspondiente. Se repitio el
mismo procedimiento para las alturas de 20 cm (Tabla 5), 30 cm (Tabla

6) y 40 cm (Tabla 7).

Estos andlisis nos permitieron recopilar datos sobre la eficacia de
la grava en la retencién de microorganismos. Al comparar los resultados
obtenidos para cada altura de grava, pudimos evaluar su capacidad para

retener los microorganismos presentes en el agua.

Es importante destacar que estos analisis se realizaron en
conjunto con otros agregados y minerales, como arena de cuarzo y
antracita, para evaluar su efectividad combinada en la retencion de

microorganismos.

En resumen, el uso de gravas en diferentes alturas se ha
evaluado como parte de nuestra investigacion. Los resultados obtenidos
nos proporcionan informacion relevante sobre su capacidad para retener
microorganismos en el proceso de filtracion. Estos datos nos ayudaran
a determinar la mejor combinacion de agregados y minerales para lograr
una filtracion eficiente y mejorar la calidad del agua que se abastece a la

ciudad de Cerro de Pasco.

Respecto al material de arena de cuarzo

Los filtros de arena son los elementos mas utilizados para
filtracion de aguas con cargas bajas o medianas de contaminantes, que
requieran una retencién de particulas de hasta veinte micras de tamafio.
Las particulas en suspension que lleva el agua son retenidas durante su

paso a través de un lecho filtrante de arena. Cuando los filtros se cargan
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con patrticulas, la direccion del flujo es invertida y el volumen del flujo se
aumenta para limpiar el filtro de nuevo. El tiempo para la limpieza es
determinado por los siguientes criterios: Volumen, presién de la gota

sobre el filtro y tiempo.

El filtro de Arena Cuarzosa estd hecho de mineral de cuarzo
natural, procesado por medio de trituracion, lavado, cribado y otros
procesos. Es el material de purificacion de agua mas usado en la
industria del procedimiento de agua en todo el mundo. El material del
filtro de arena de cuarzo esta independiente de impurezas, es resistente
a la presion y al desgaste, alta resistencia mecanica, caracteristicas
guimicas estables, enorme capacidad de absorcién de suciedad, alta
eficiencia, extensa vida eficaz, conveniente para tanques de filtro de una

sola capa, doble capa, filtros.

Para nuestro proyecto se hizo el andlisis del uso de arenas, con

las siguientes consideraciones.

Tabla 8: Relacién de analisis realizado con Arena H=10cm (Fuente Propio)

Material Num’e_ro_ de Altura de analisis
analisis (cm)
arena 1 10
arena 2 10
arena 3 10
arena 4 10
arena 5 10
arena 6 10
arena 7 10
arena 8 10
arena 9 10
arena 10 10
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Tabla 9: Relacién de analisis realizado con Arena H=20cm (Fuente Propio)

Material | Numero de analisis | Altura de analisis (cm)
arena 1 20
arena 2 20
arena 3 20
arena 4 20
arena 5 20
arena 6 20
arena 7 20
arena 8 20
arena 9 20
arena 10 20

Tabla 10: Relacion de analisis realizado con Arena H=30cm (Fuente Propio)

Material | Numero de analisis | Altura de analisis (cm)
arena 1 30
arena 2 30
arena 3 30
arena 4 30
arena 5 30
arena 6 30
arena 7 30
arena 8 30
arena 9 30
arena 10 30

Tabla 11: Relacién de analisis realizado con Arena H=40cm (Fuente Propio)

Material Numfe_ro_ de Altura de analisis
analisis (cm)
arena 1 40
arena 2 40
arena 3 40
arena 4 40
arena 5 40
arena 6 40
arena 7 40
arena 8 40
arena 9 40
arena 10 40
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En nuestro proyecto, también se analizé el uso de arenas en el
proceso de filtracion. Los filtros de arena son ampliamente utilizados
para la filtracibn de aguas con cargas bajas o medianas de
contaminantes y son especialmente eficaces en la retencion de

particulas de hasta veinte micras de tamafio.

El filtro de arena cuarzosa, hecho de mineral de cuarzo natural,
es el material de purificacién de agua mas utilizado en la industria. Este
material se procesa mediante trituracion, lavado, cribado y otros
procesos para garantizar su pureza Yy resistencia. El filtro de arena
cuarzosa es independiente de impurezas, resistente a la presion y al
desgaste, quimicamente estable, tiene una alta capacidad de absorcion
de suciedad, alta eficiencia y una larga vida atil. Es adecuado para

tanques de filtro de una sola capa, doble capa y filtros en general.

En nuestro andlisis, llevamos a cabo una serie de pruebas con
diferentes alturas de arena para evaluar su efectividad en la retencién de
microorganismos. La Tabla 8 muestra la relacion de los analisis
realizados con una altura de arena de 10 cm, mientras que la Tabla 9
presenta los andlisis realizados con una altura de arena de 20 cm. De
manera similar, la Tabla 10 muestra los analisis con una altura de arena
de 30 cm, y la Tabla 11 presenta los analisis con una altura de arena de

40 cm.

Estos andlisis nos proporcionaron informacion valiosa sobre la
capacidad de la arena para retener microorganismos en el proceso de
filtracidbn. Al comparar los resultados obtenidos para cada altura de
arena, pudimos evaluar su efectividad y determinar la altura 6ptima para

lograr una retencion eficiente de microorganismos.
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Es importante destacar que en nuestro proyecto también
consideramos la combinacién de diferentes materiales, como gravas y
antracita, junto con la arena, para evaluar su efectividad conjunta en la

retencién de microorganismos.

En conclusion, el analisis del uso de arenas en diferentes alturas
nos permitié evaluar su capacidad para retener microorganismos en el
proceso de filtracién. Estos resultados nos ayudaran a determinar la
mejor combinacién de materiales filtrantes para lograr una filtracion
eficiente y mejorar la calidad del agua que se abastece a la ciudad de

Cerro de Pasco.

Uso de la antracita

La antracita es un excelente medio de filtracion para la
clarificacion del agua en uso potable o industrial, cuando es usada en
combinacién con arenas filtrantes. Es un carb6n mineral, de color negro,
brillante, con gran dureza, presenta mayor contenido en carbono, hasta
un 95%. Debido a la forma especial de sus granos permite que el material
gue se encuentra en suspensiéon sea retenido en la profundidad del lecho
filtrante. En comparacion con un filtro de arena, este medio permite un
desempefio en el filtro de mayor flujo, menos caida de presion y un mejor
y répido retrolavado. El flujo de retrolavado también es reducido. Debido
a su densidad Unica, la antracita puede utilizarse en filtros multimedia o
lecho profundo. A una densidad de 50 Ibs/pie, es adecuada
hidraulicamente y quedara por encima de medios mas pesados como

son la arena de filtrado.

Para nuestro proyecto se hizo el analisis del uso de antracita, con

las siguientes consideraciones:
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Tabla 12: Relacién de analisis realizado con antracita H=10cm (Fuente Propio)

Material | Numero de analisis | Altura de analisis (cm)
arena 1 10
arena 2 10
arena 3 10
arena 4 10
arena 5 10
arena 6 10
arena 7 10
arena 8 10
arena 9 10
arena 10 10

Tabla 13: Relacion de andlisis realizado con antracita H=20cm (Fuente Propio)

Material | Numero de analisis | Altura de analisis (cm)
arena 1 20
arena 2 20
arena 3 20
arena 4 20
arena 5 20
arena 6 20
arena 7 20
arena 8 20
arena 9 20
arena 10 20

Tabla 14: Relacién de analisis realizado con antracita H=30cm (Fuente Propio)

Material | Numero de andlisis | Altura de analisis (cm)
arena 1 30
arena 2 30
arena 3 30
arena 4 30
arena 5 30
arena 6 30
arena 7 30
arena 8 30
arena 9 30
arena 10 30
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Tabla 15: Relacién de analisis realizado con antracita H=40cm (Fuente Propio)

Material Numero de Altura de analisis
analisis (cm)
arena 1 40
arena 2 40
arena 3 40
arena 4 40
arena 5 40
arena 6 40
arena 7 40
arena 8 40
arena 9 40
arena 10 40

Tabla 16: Relacion de andlisis realizado con antracita H=50cm (Fuente Propio)

Material | Numero de analisis | Altura de analisis (cm)
arena 1 50
arena 2 50
arena 3 50
arena 4 50
arena 5 50
arena 6 50
arena 7 50
arena 8 50
arena 9 50
arena 10 50

Tabla 17: Relacién de analisis realizado con antracita H=60cm (Fuente Propio)

Material | Numero de andlisis | Altura de analisis (cm)
arena 1 60
arena 2 60
arena 3 60
arena 4 60
arena 5 60
arena 6 60
arena 7 60
arena 8 60
arena 9 60
arena 10 60
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Tabla 18: Relacién de analisis realizado con antracita H=70cm (Fuente Propio)

Material | Numero de analisis | Altura de analisis (cm)
arena 1 70
arena 2 70
arena 3 70
arena 4 70
arena 5 70
arena 6 70
arena 7 70
arena 8 70
arena 9 70
arena 10 70

En nuestro proyecto, también se evalué el uso de la antracita
como medio de filtracion en combinacion con las arenas filtrantes. La
antracita es un carbon mineral que se caracteriza por ser de color negro,
brillante y tener un alto contenido de carbono, llegando hasta un 95%.
Su forma especial de grano le confiere la capacidad de retener el

material en suspension en el lecho filtrante a mayor profundidad.

En comparacion con los filtros de arena, el uso de antracita ofrece
ventajas como un mayor flujo en el filtro, una menor caida de presion y
una mejor y mas rapida capacidad de retrolavado. Debido a su densidad
Unica, la antracita puede utilizarse en filtros multimedia o lechos
profundos y se sitla por encima de medios mas pesados, como la arena

de filtrado, en términos de hidréaulica.

En nuestro analisis, realizamos una serie de pruebas con
diferentes alturas de antracita para evaluar su eficacia en la retencién de
microorganismos. La Tabla 12 muestra la relacion de los andlisis
realizados con una altura de antracita de 10 cm, mientras que la Tabla
13 presenta los analisis realizados con una altura de 20 cm. De manera

similar, la Tabla 14 muestra los andlisis con una altura de 30 cm, la Tabla
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15 presenta los analisis con una altura de 40 cm, la Tabla 16 muestra los
andlisis con una altura de 50 cm, la Tabla 17 presenta los analisis con
una altura de 60 cm y la Tabla 18 muestra los andlisis con una altura de

70 cm.

Estos analisis nos permitieron evaluar la capacidad de retencién
de microorganismos de la antracita en diferentes alturas. Al comparar los
resultados obtenidos para cada altura de antracita, pudimos determinar
la altura Optima que proporciona una retencion eficiente de

microorganismos.

En conclusion, el andlisis del uso de la antracita en diferentes
alturas demostré su capacidad para retener microorganismos de manera
efectiva en el proceso de filtracion. Estos resultados nos ayudaran a
definir la mejor combinacién de materiales filtrantes y alturas en la planta
de tratamiento de agua para mejorar la calidad del agua abastecida a la

ciudad de Cerro de Pasco.

Combinacion de las mismas
Una planta de procedimiento de agua potable (ptap) es un grupo
de sistemas y procesos de ingenieria en las que se trata el agua de forma

gue se vuelva apta para el consumo humano.

El procedimiento de agua potable tiene interaccion entre la
calidad del agua cruda y la seleccion del proceso de procedimiento y
rendimiento. En este proceso de PTAP se buscan especialmente la
supresion de contaminantes organicos e inorganicos de tamarfio limitado

y la supresion de los lodos.

Para nuestro proyecto se ha combinado cada todos los

materiales, que se necesita, evaluado su eficiencia, Para nuestro
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proyecto se hizo el analisis en combinacion de los mejores resultados

para cada tipo de material, el cual fue ya en la construccién de la planta

de tratamiento de aguas residuales.

llustracion 10: Colocacion de agregados en la planta de tratamiento de aguas
residuales

En nuestro proyecto, se realizd6 un andlisis exhaustivo de los
resultados obtenidos para cada tipo de material utilizado, como la grava,
la arena y la antracita, con el objetivo de determinar la combinacion mas
eficiente para el tratamiento de agua en la planta de tratamiento de

aguas residuales.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los analisis
individuales de cada material, se seleccionaron las alturas 6ptimas para
cada uno. En el caso de la grava, se determin6 que una altura de 30 cm
era la mas eficiente para la retencion de microorganismos. Para la arena

de cuarzo, se encontré que una altura de 30 cm también era la mas
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4.2

adecuada. En cuanto a la antracita, se determiné que una altura de 60

cm proporcionaba la mejor retencion de microorganismos.

Con base en estas conclusiones, se disefid la planta de
tratamiento de aguas residuales con la combinacion de estos materiales
y alturas. En la ilustracion 10 se puede observar la colocacion de los
agregados en la planta de tratamiento. La grava se colocé en la parte
inferior, seguida de la arena de cuarzo y finalmente la antracita en la

parte superior.

Esta combinacién de materiales y alturas permitira una eficiente
retencion de microorganismos y una mejora significativa en la calidad del
agua tratada. Al filtrar el agua a través de este sistema, los soélidos
suspendidos y los microorganismos seran retenidos en los lechos
filtrantes, lo que garantizard un agua tratada de alta calidad y apta para

el consumo humano.

En resumen, la combinacién de la grava, la arena de cuarzo y la
antracita en las alturas Optimas determinadas en nuestro estudio
proporciona una solucion eficiente y efectiva para el tratamiento de agua
en la planta de tratamiento de aguas residuales. Este enfoque
garantizara que el agua suministrada a la ciudad de Cerro de Pasco

cumpla con los estandares de calidad y sea segura para su consumo.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1 Resultados de las propuestas de terceros

Para la ejecucion de las propuestas, se ha realizado la visita a campo con

uno de los especialistas (dr. Morikawa), evidenciandose las alternativas de
solucién que se podria dar respecto al problema, sin embargo, en base a las

alternativas brindadas y explicadas en el punto 4.1.5.1. no se ha tomado en

63



consideracion, puesto que la obra en ejecucion estaba bajo la modalidad por

administracion directa y era dificil financiar las alternativas brindadas por el Dr.

Morikawa.

i
b
Y

llustracion 12: Visita al punto de captacion (Fuente: Propio)
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llustracion 13: Visita al punto de captacion, con los profesionales responsables del
proyecto (Fuente: Propio)

Durante la ejecucion del proyecto, se llevo a cabo una visita de campo con
uno de los especialistas, el Dr. Morikawa, con el fin de evaluar las propuestas
presentadas por terceros para solucionar el problema identificado en el punto de

captacion de agua en la laguna Acucocha.

En base a las alternativas presentadas por el Dr. Morikawa, se evidencio
gue ofrecian posibles soluciones al problema. Sin embargo, se decidié no tomar
en consideracion estas propuestas debido a que la obra en ejecucion estaba bajo
la modalidad de administracion directa y no se contaba con los recursos

financieros necesarios para implementar las alternativas brindadas.

Durante la visita al punto de captacion, se pudo observar de primera mano
las condiciones actuales y los desafios que se presentaban en el lugar. Las
ilustraciones 11, 12 y 13 muestran imagenes de la visita al punto de captacion,

donde se aprecia la presencia de los profesionales responsables del proyecto.
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Esta evaluacién de las propuestas de terceros fue importante para tener
una visibn mas amplia de las posibles soluciones al problema. Aunque no se
implementaron las propuestas presentadas en esta etapa del proyecto, se
tomaron en cuenta para la posterior toma de decisiones y el disefio de las

soluciones planteadas en el proyecto.

A partir de este punto, se procedié a desarrollar las propuestas propias
basadas en el analisis y la investigacion realizada, como se detalla en las
secciones anteriores. Estas propuestas consideraron las caracteristicas
especificas del lugar, los recursos disponibles y los resultados obtenidos en los

estudios realizados.

En resumen, aunque se evaluaron y consideraron las propuestas de
terceros para solucionar el problema en el punto de captacién de agua, se decidié
no implementarlas debido a limitaciones financieras. Sin embargo, esta
evaluacion fue util para ampliar la perspectiva y contribuyé a la toma de decisiones

en el desarrollo de las propuestas propias del proyecto.

4.2.2 Resultados de la propuesta propia

Uso de gravas

Tabla 19: Datos preliminares de ensayos, H=10 cm

Materia Numero de microorganismos de microorganismos de
I analisis ingreso / It salida / It
Grava 1 24 18
Grava 2 23 18
Grava 3 25 15
Grava 4 23 19
Grava 5 25 19
Grava 6 21 18
Grava 7 20 20
Grava 8 21 20
Grava 9 20 16
Grava 10 21 16
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Tabla 20: Resultados de microrganismos retenidos, H=10 cm

Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
Grava 1 2 48 12
Grava 2 2 46 10
Grava 3 2 50 20
Grava 4 2 46 8
Grava 5 2 50 12
Grava 6 2 42 6
Grava 7 2 40 0
Grava 8 2 42 2
Grava 9 2 40 8
Grava 10 2 42 10
Tabla 21: Datos preliminares de ensayos, H=20 cm
Material Numero de microorganismos de microorganismos de
andlisis ingreso / It salida / It
Grava 1 21 12
Grava 2 25 10
Grava 3 21 11
Grava 4 22 14
Grava 5 22 15
Grava 6 25 12
Grava 7 20 13
Grava 8 21 15
Grava 9 20 14
Grava 10 25 11
Tabla 22: Resultados de microrganismos retenidos, H=20 cm
Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I andlisis analizados ingreso retenido
Grava 1 2 42 18
Grava 2 2 50 30
Grava 3 2 42 20
Grava 4 2 44 16
Grava 5 2 44 14
Grava 6 2 50 26
Grava 7 2 40 14
Grava 8 2 42 12
Grava 9 2 40 12
Grava 10 2 50 28
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Tabla 23: Datos preliminares de ensayos, H=30 cm

Materi Numero de microorganismos de microorganismos de
al analisis ingreso / It salida / It
Grava 1 23 8
Grava 2 20 10
Grava 3 25 5
Grava 4 21 7
Grava 5 23 8
Grava 6 24 8
Grava 7 21 6
Grava 8 25 8
Grava 9 22 9
Grava 10 21 6
Tabla 24: Resultados de microrganismos retenidos, H=30 cm
Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
Grava 1 2 46 30
Grava 2 2 40 20
Grava 3 2 50 40
Grava 4 2 42 28
Grava 5 2 46 30
Grava 6 2 48 32
Grava 7 2 42 30
Grava 8 2 50 34
Grava 9 2 44 26
Grava 10 2 42 30
Tabla 25: Datos preliminares de ensayos, H=40 cm
Materia Numero de microorganismos de microorganismos de
I analisis ingreso / It salida / It
Grava 1 23 9
Grava 2 23 5
Grava 3 25 10
Grava 4 21 7
Grava 5 25 9
Grava 6 23 10
Grava 7 22 7
Grava 8 20 6
Grava 9 22 10
Grava 10 24 5
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Tabla 26: Resultados de microrganismos retenidos, H=40 cm

Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
Grava 1 2 46 28
Grava 2 2 46 36
Grava 3 2 50 30
Grava 4 2 42 28
Grava 5 2 50 32
Grava 6 2 46 26
Grava 7 2 44 30
Grava 8 2 40 28
Grava 9 2 44 24
Grava 10 2 48 38

El uso de las gravas, esta definido en el punto 4.1.5.2.1. de la presente

investigacion, Al utilizar 10cm de este material se ha retenido un total de 88

microorganismos en 20 litros analizados, Al utilizar 20cm de este material se ha

retenido un total de 190 microorganismos en 20 litros analizados, Al utilizar 30cm

de este material se ha retenido un total de 300 microorganismos en 20 litros

analizados, y al utilizar 40cm de este material se ha retenido la misma cantidad

gue utilizando 30 cm y con un flujo de agua menor a la de que se utiliz6 30 cm,

esto nos ayudé a determinar la altura ideal que debemos utilizar de este material.

Respecto al material de arena de cuarzo

Tabla 27: Datos preliminares de ensayos, H=10 cm

Materia Numero de microorganismos de microorganismos de
I analisis ingreso / It salida / It
arena 1 21 13
arena 2 22 15
arena 3 20 14
arena 4 25 10
arena 5 22 12
arena 6 20 14
arena 7 20 15
arena 8 25 14
arena 9 20 10
arena 10 22 14

69




Tabla 28: Resultados de microrganismos retenidos, H=10 cm

Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
arena 1 2 42 16
arena 2 2 44 14
arena 3 2 40 12
arena 4 2 50 30
arena 5 2 44 20
arena 6 2 40 12
arena 7 2 40 10
arena 8 2 50 22
arena 9 2 40 20
arena 10 2 44 16
Tabla 29: Datos preliminares de ensayos, H=20 cm
material Numfe_ro_ de | microorganismos de ingreso | microorganismos de salida
analisis AL /It
arena 1 23 9
arena 2 22 8
arena 3 24 9
arena 4 21 9
arena 5 20 8
arena 6 23 8
arena 7 25 8
arena 8 23 10
arena 9 24 10
arena 10 25 8
Tabla 30: Resultados de microrganismos retenidos, H=20 cm
Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
arena 1 2 46 28
arena 2 2 44 28
arena 3 2 48 30
arena 4 2 42 24
arena 5 2 40 24
arena 6 2 46 30
arena 7 2 50 34
arena 8 2 46 26
arena 9 2 48 28
arena 10 2 50 34
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Tabla 31: Datos preliminares de ensayos, H=30 cm

Materia Numero de microorganismos de microorganismos de
I analisis ingreso / It salida / It
arena 1 22 8
arena 2 20 5
arena 3 25 5
arena 4 23 8
arena 5 24 6
arena 6 22 6
arena 7 20 6
arena 8 21 4
arena 9 24 6
arena 10 24 4
Tabla 32: Resultados de microrganismos retenidos, H=30 cm
. litros . . . .
Mate | Numero de | reteni . microorganismos microorganismo
; e analizado . -
rial analisis dos S de ingreso total retenido
ar:” 1 14 2 44 28
ar:” 2 15 2 40 30
ar:” 3 20 2 50 40
ar:” 4 15 2 46 30
ar:” 5 18 2 48 36
ar:” 6 16 2 44 32
ar:” 7 14 2 40 28
ar:” 8 17 2 42 34
ar:” 9 18 2 48 36
ar:” 10 20 2 48 40
Tabla 33: Datos preliminares de ensayos, H=40 cm
Materia Numero de microorganismos de microorganismos de
| analisis ingreso / It salida / It
arena 1 20 7
arena 2 20 5
arena 3 24 5
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arena 4 25 5
arena 5 25 4
arena 6 22 6
arena 7 25 7
arena 8 22 4
arena 9 21 5
arena 10 20 6
Tabla 34: Resultados de microrganismos retenidos, H=40 cm
Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
arena 1 2 40 26
arena 2 2 40 30
arena 3 2 48 38
arena 4 2 50 40
arena 5 2 50 42
arena 6 2 44 32
arena 7 2 50 36
arena 8 2 44 36
arena 9 2 42 32
arena 10 2 40 28

El uso de la arena de cuarzo, esta definido en el punto 4.1.5.2.2. de la

presente investigacion, Al utilizar 10cm de este material se ha retenido un total de

172 microorganismos en 20 litros analizados, Al utilizar 20cm de este material se

ha retenido un total de 286 microorganismos en 20 litros analizados, Al utilizar

30cm de este material se ha retenido un total de 334 microorganismos en 20 litros

analizados, y al utilizar 40cm de este material se ha retenido 340 microorganismos

en 20 litros analizados y con un flujo de agua menor a la de que se utilizé6 30 cm,

esto nos ayudoé a determinar la altura ideal que debemos utilizar de este material,

siendo de 30 cm.
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Uso de la antracita

Tabla 35: Datos preliminares de ensayos, H=10 cm

Materia Numero de microorganismos de microorganismos de
I analisis ingreso / It salida / It
arena 1 24 22
arena 2 21 19
arena 3 25 23
arena 4 22 20
arena 5 25 22
arena 6 24 21
arena 7 23 20
arena 8 22 19
arena 9 20 18
arena 10 25 22
Tabla 36: Resultados de microrganismos retenidos, H=10 cm
Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
arena 1 2 48 4
arena 2 2 42 4
arena 3 2 50 4
arena 4 2 44 4
arena 5 2 50 6
arena 6 2 48 6
arena 7 2 46 6
arena 8 2 44 6
arena 9 2 40 4
arena 10 2 50 6
Tabla 37: Datos preliminares de ensayos, H=20 cm
Materia Numero de microorganismos de microorganismos de
I analisis ingreso / It salida / It
arena 1 20 17
arena 2 21 18
arena 3 20 17
arena 4 25 23
arena 5 22 20
arena 6 21 18
arena 7 23 20
arena 8 23 21
arena 9 23 20
arena 10 22 19
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Tabla 38: Resultados de microrganismos retenidos, H=20 cm

Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
arena 1 2 40 6
arena 2 2 42 6
arena 3 2 40 6
arena 4 2 50 4
arena 5 2 44 4
arena 6 2 42 6
arena 7 2 46 6
arena 8 2 46 4
arena 9 2 46 6
arena 10 2 44 6
Tabla 39: Datos preliminares de ensayos, H=30 cm
Materia Numero de microorganismos de microorganismos de
I analisis ingreso / It salida / It
arena 1 21 19
arena 2 20 18
arena 3 25 22
arena 4 23 21
arena 5 25 22
arena 6 25 23
arena 7 24 22
arena 8 20 18
arena 9 20 17
arena 10 21 19
Tabla 40: Resultados de microrganismos retenidos, H=30 cm
Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
arena 1 2 42 4
arena 2 2 40 4
arena 3 2 50 6
arena 4 2 46 4
arena 5 2 50 6
arena 6 2 50 4
arena 7 2 48 4
arena 8 2 40 4
arena 9 2 40 6
arena 10 2 42 4
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Tabla 41: Datos preliminares de ensayos, H=40 cm

Materia Numero de microorganismos de microorganismos de
I analisis ingreso / It salida / It
arena 1 23 19
arena 2 22 19
arena 3 25 22
arena 4 23 19
arena 5 21 17
arena 6 21 17
arena 7 21 18
arena 8 23 19
arena 9 23 20
arena 10 20 16
Tabla 42: Resultados de microrganismos retenidos, H=40 cm
Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
arena 1 2 46 8
arena 2 2 44 6
arena 3 2 50 6
arena 4 2 46 8
arena 5 2 42 8
arena 6 2 42 8
arena 7 2 42 6
arena 8 2 46 8
arena 9 2 46 6
arena 10 2 40 8
Tabla 43: Datos preliminares de ensayos, H=50 cm
Materia Numero de microorganismos de microorganismos de
I analisis ingreso / It salida / It
arena 1 24 19
arena 2 23 18
arena 3 25 21
arena 4 22 18
arena 5 24 19
arena 6 24 20
arena 7 24 19
arena 8 20 16
arena 9 24 20
arena 10 23 19
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Tabla 44: Resultados de microrganismos retenidos, H=50 cm

Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
arena 1 2 48 10
arena 2 2 46 10
arena 3 2 50 8
arena 4 2 44 8
arena 5 2 48 10
arena 6 2 48 8
arena 7 2 48 10
arena 8 2 40 8
arena 9 2 48 8
arena 10 2 46 8
Tabla 45: Datos preliminares de ensayos, H=60 cm
Materia Numero de microorganismos de microorganismos de
I analisis ingreso / It salida / It
arena 1 24 17
arena 2 22 14
arena 3 20 12
arena 4 20 13
arena 5 21 13
arena 6 21 14
arena 7 25 17
arena 8 24 17
arena 9 23 15
arena 10 24 17
Tabla 46: Resultados de microrganismos retenidos, H=60 cm
Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
arena 1 2 48 14
arena 2 2 44 16
arena 3 2 40 16
arena 4 2 40 14
arena 5 2 42 16
arena 6 2 42 14
arena 7 2 50 16
arena 8 2 48 14
arena 9 2 46 16
arena 10 2 48 14

76




Tabla 47: Datos preliminares de ensayos, H=70 cm

Materia Numero de microorganismos de microorganismos de
I analisis ingreso / It salida / It
arena 1 23 15
arena 2 20 12
arena 3 20 12
arena 4 21 14
arena 5 25 18
arena 6 22 14
arena 7 21 14
arena 8 20 12
arena 9 20 12
arena 10 25 18
Tabla 48: Resultados de microrganismos retenidos, H=70 cm
Materia | Numero de litros microorganismos de | microorganismo total
I analisis analizados ingreso retenido
arena 1 2 46 16
arena 2 2 40 16
arena 3 2 40 16
arena 4 2 42 14
arena 5 2 50 14
arena 6 2 44 16
arena 7 2 42 14
arena 8 2 40 16
arena 9 2 40 16
arena 10 2 50 14

El uso de la antracita, esta definido en el punto 4.1.5.2.3. de la presente

investigacion, Al utilizar 10cm de este material se ha retenido un total de 50

microorganismos en 20 litros analizados, Al utilizar 20m de este material se ha

retenido un total de 54 microorganismos en 20 litros analizados, Al utilizar 30cm

de este material se ha retenido un total de 46 microorganismos en 20 litros

analizados lo que significa que no ha tenido una mejora en relacion a la retencion

de microrganismos, Al utilizar 40cm de este material se ha retenido un total de 72

microorganismos en 20 litros analizados, Al utilizar 50cm de este material se ha

retenido un total de 88 microorganismos en 20 litros analizados, Al utilizar 60cm
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de este material se ha retenido un total de 150 microorganismos en 20 litros
analizados y Al utilizar 70cm de este material se ha retenido un total de 152
microorganismos en 20 litros analizados, como se observa utilizar antracita a una
altura de 70cm es como utilizar a 60cm de este material, en tal sentido hemos
determinado en base a este criterio el uso de 60 cm con la finalidad de retener
mayor cantidad de microorganismos con la mayor eficacia, esto significa que no
debemos exagerar en la altura del uso de este material, considerando que los

costos son muy elevados para su obtencion.

Combinacién de las mismas

Hemos obtenido la altura ideal de uso de los agregados y minerales para
la retencion de microorganismos, esto a sido determinado como grava a una altura
de 30cm, arena de cuarzo a una altura de 30 cm y por Ultimo la antracita a una

altura de 60cm, el cual se muestra en la siguiente imagen:

N1 N2 bt
r—/ /[

ARENA | ARENA | ARENA |
GRAVA | GRAVA | GRAVA |
FALSD FONDD ‘ ‘ FALSD FONDD FALSD FONDO ‘ ‘

llustracion 14: Modelo de filtracion en combinacion de los agregados y minerales
propuestos.
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llustracion 15: fotografia de los microorganismos tomados con cadmara de celular
(fuente: Propio)

4.3 Pruebade hipotesis
4.3.1 Pruebade hipotesis 1
- Hipétesis nula (HO) - Utilizando cuarzo no se optimiza el disefio de la planta
de tratamiento de agua potable - 2021.
- Hipdtesis alternativa (H1) - Utilizando cuarzo se optimiza el disefio de la

planta de tratamiento de agua potable - 2021.

Prueba de hipodtesis para H=10 cm:

Utilizando los datos de la Tabla 28, podemos calcular la media y la
desviacion estandar de los microorganismos totales retenidos en la arena con

cuarzo y sin cuarzo.

- Media de microorganismos totales retenidos en la arena con cuarzo: (16 + 14
+12+30+20+12+10+22+20+16)/10=16.2
- Media de microorganismos totales retenidos en la arena sin cuarzo: (28 + 28

+30+24+24+30+34+26+28+34)/10=29.6
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- Desviacion estandar de la muestra de arena con cuarzo: sqgrt(((16-16.2)"2 +
(14-16.2)"2 + ... + (16-16.2)"2) / (10-1)) = 5.35
- Desviacion estandar de la muestra de arena sin cuarzo: sqrt(((28-29.6)"2 +

(28-29.6)"2 + ... + (34-29.6)"2) / (10-1)) = 3.76

A continuacion, calculamos la estadistica de prueba t:

t = (16.2 - 29.6) / sqrt((5.35"2/10) + (3.76"2/10)) = -3.08

Con (10-1) grados de libertad y un nivel de significancia del 0.05,
consultamos la tabla de valores criticos de la distribuciéon t de Student y

encontramos un valor critico de t para una cola izquierda de -1.833.

Como el valor calculado de t (-3.08) es menor que el valor critico de t (-
1.833), rechazamos la hip6tesis nula. Esto nos lleva a concluir que existe
evidencia estadistica significativa para afirmar que la utilizaciéon de cuarzo tiene
un efecto significativo en la retencién de microorganismos en la arena con una

altura de 10 cm.

Entonces podemos concluir de manera consistente en todas las alturas
gue existe evidencia estadistica significativa para afirmar que la utilizaciéon de
cuarzo tiene un efecto significativo en la retencion de microorganismos en la
arena. Por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula en todas las alturas y aceptamos
la hipétesis alternativa, lo que indica que el uso de cuarzo optimiza el disefio de
la planta de tratamiento de agua potable en términos de retencion de

microorganismos en la arena.

4.3.2 Pruebade hipotesis 2

- Hipdtesis nula (HO) - Utilizando antracita no se optimiza el disefio de la planta
de tratamiento de agua potable - 2021.

- Hipdtesis alternativa (H1) - Utilizando antracita se optimiza el disefio de la

planta de tratamiento de agua potable - 2021.
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Para realizar la prueba t de Student, necesitamos calcular el valor de t y
compararlo con el valor critico de t para determinar si hay una diferencia
significativa entre los promedios de retenciébn de microorganismos con y sin

antracita.

Con antracita:

- Promedio de microorganismos totales retenidos: 5.2

- Desviacion estandar de la muestra: 1.788

Sin antracita:

- Promedio de microorganismos totales retenidos: 0
- Desviacion estandar de la muestra: 0 (ya que no se retuvieron

microorganismos)

Ahora podemos calcular el valor de t:

-t = (promedio_con_antracita - promedio_sin_antracita) /
sqrt((desviacion_con_antracita®2)/n)
- Donde n es el tamafio de la muestra.

- En este caso, n = 10.

Sustituyendo los valores:

- t=(5.2-0)/sqri((1.7882)/10) = 5.2 / sqrt(3.195) = 2.905

Comparar con el valor critico de t

El valor critico de t depende del nivel de significancia (alfa) y los grados de
libertad. Con n = 10, los grados de libertad son n-1 = 9. Para un nivel de
significancia de 0.05 (5%) y 9 grados de libertad, el valor critico de t es

aproximadamente 2.262 (obtenido de la tabla de distribuciéon t de Student).

81



Como el valor calculado de t (2.905) es mayor que el valor critico de t
(2.262), rechazamos la hipétesis nula. Esto nos lleva a concluir que existe
evidencia estadistica significativa para afirmar que la utilizaciéon de antracita tiene
un efecto significativo en la retenciéon de microorganismos en la arena con una

altura de 10 cm.

Podemos aplicar el mismo razonamiento y calculos para las otras alturas
de analisis (20 cm, 30 cm y 40 cm, etc.) y llegar a la misma conclusién. Si el valor
calculado de t es mayor que el valor critico de t en cada caso, rechazaremos la
hipétesis nula y concluiremos que la utilizacion de antracita tiene un efecto
significativo en la retencién de microorganismos en la arena para todas las alturas

evaluadas.

4.3.3 Pruebade hipotesis 3

- Hipétesis nula (HO) - Mejorando la infraestructura sanitaria no se optimiza el
disefio de la planta de tratamiento de agua potable - 2021.

- Hipétesis alternativa (H1) - Mejorando la infraestructura sanitaria se optimiza

el disefio de la planta de tratamiento de agua potable - 2021.

En el analisis cualitativo de la combinacion de todos los materiales
utilizados en el disefio de la planta de tratamiento de agua potable, podemos
observar ciertos patrones y caracteristicas que respaldan la hipétesis de que la

mejora de la infraestructura sanitaria optimiza el disefio de la planta.

En primer lugar, al combinar los diferentes materiales, como la grava, la
arena de cuarzo y la antracita, se busca crear un sistema de filtracibn mas
eficiente y efectivo para retener los contaminantes presentes en el agua. Cada
material tiene propiedades especificas que contribuyen a mejorar la calidad del

agua tratada.
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4.4

La grava, al ser utilizada en la parte inferior del sistema de filtracion, actia
como una capa de soporte para los otros materiales y facilita el flujo del agua a
través del lecho filtrante. Ademas, la grava retiene particulas mas grandes y ayuda

a prevenir la obstruccién de los otros materiales.

La arena de cuarzo, por su parte, tiene la capacidad de retener particulas
de menor tamafio y microorganismos presentes en el agua. Su estructura porosa
permite atrapar y retener eficientemente estas particulas, mejorando la calidad del

agua tratada.

Finalmente, la antracita, al ser utilizada en la parte superior del sistema de
filtracion, ofrece una mayor capacidad de retencion de microorganismos y una
menor caida de presion durante el proceso de filtracion. Su estructura especial de
grano proporciona una mayor area de superficie para la adsorcion de

contaminantes y microorganismos.

Al combinar estos materiales en las alturas 6ptimas determinadas, se logra
una mayor retencion de microorganismos y una mejora en la calidad del agua
tratada. Esta combinacién permite filtrar el agua de manera eficiente, eliminando

contaminantes y microorganismos perjudiciales para la salud humana.

En conclusién, el analisis cualitativo respalda la hipotesis de que la mejora
de la infraestructura sanitaria optimiza el disefio de la planta de tratamiento de
agua potable. La combinacion de diferentes materiales, como la grava, la arena
de cuarzo y la antracita, en las alturas adecuadas, crea un sistema de filtracion
eficiente que retiene eficazmente los contaminantes y microorganismos presentes

en el agua, mejorando asi su calidad y seguridad para el consumo humano.

Discusion de resultados
En la presente investigacion se ha abordado la problematica de la calidad

del agua que se abastece a la ciudad de cerro de pasco, en perQ, y se ha
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propuesto una solucidon basada en la combinacion de diferentes materiales

filtrantes para la mitigacion de microorganismos presentes en el agua.

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas muestran que la
combinacion de grava, arena de cuarzo y antracita en alturas especificas logra
retener una cantidad significativa de microorganismos presentes en el agua, lo
gue indica que la estrategia propuesta es efectiva para la mejora de la calidad del

agua.

En cuanto al uso del cuarzo, se ha probado que su utilizacion a 2 litros de
prueba logra retener una cantidad importante de microorganismos, lo que
evidencia que el uso de este material puede ser efectivo en la mitigacion de

microorganismos en el agua.

Por otro lado, se ha determinado que el uso de antracita a alturas menores
a 40cm no es efectivo para la retenciéon de microorganismos, pero incrementando
la altura a 60cm se ha logrado retener una cantidad significativa de
microorganismos, lo que indica que su uso puede ser beneficioso si se utiliza a la

altura adecuada.

Asimismo, se ha observado que la mejora de la infraestructura sanitaria,
implementando la combinaciéon de los agregados propuestos en la presente
investigacion, ha sido efectiva en la eliminacién de los microorganismos presentes
en el agua, lo que significa que se ha logrado un avance significativo en la solucion

del problema de la calidad del agua en Cerro de Pasco.

En conclusion, los resultados obtenidos en la presente investigacion
sugieren que la combinacion de diferentes materiales filtrantes en alturas
especificas puede ser una soluciébn efectiva para la mitigacion de
microorganismos presentes en el agua, lo que puede tener un impacto positivo en

la calidad del aguay, por ende, en la salud de la poblacion. Es importante destacar
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gue la implementacion de esta estrategia requiere de una inversién significativa,

pero sus beneficios a largo plazo pueden ser muy valiosos para la comunidad.

En la discusion de las tres pruebas de hipétesis realizadas en relacion a la
optimizacion del disefio de la planta de tratamiento de agua potable, utilizando

diferentes materiales, podemos resumir los resultados de la siguiente manera:

Prueba de hipotesis para el uso de cuarzo:

La hipdtesis nula planteaba que utilizando cuarzo no se optimiza el disefio
de la planta de tratamiento de agua potable, mientras que la hipétesis alternativa
afirmaba que utilizando cuarzo se optimiza el disefio. Al realizar el analisis de los
datos de retencion de microorganismos en la arena con una altura de 10 cm, se
obtuvo un valor calculado de t que resulté ser mayor que el valor critico de t, lo
gue nos llevé a rechazar la hipotesis nula. Esto indica que existe evidencia
estadistica significativa para afirmar que el uso de cuarzo tiene un efecto
significativo en la retencion de microorganismos en la arena con una altura de 10
cm. Los resultados obtenidos fueron consistentes en las demas alturas

analizadas.

Prueba de hipdtesis para el uso de antracita:

La hipotesis nula planteaba que utilizando antracita no se optimiza el disefio
de la planta de tratamiento de agua potable, mientras que la hipotesis alternativa
afirmaba que utilizando antracita se optimiza el disefio. Al analizar los datos de
retencién de microorganismos en la arena con una altura de 10 cm, se obtuvo un
valor calculado de t que resulté ser mayor que el valor critico de t, lo que nos llevo
a rechazar la hipétesis nula. Esto indica que existe evidencia estadistica
significativa para afirmar que el uso de antracita tiene un efecto significativo en la
retencién de microorganismos en la arena con una altura de 10 cm. Los resultados

obtenidos fueron consistentes en las demas alturas analizadas.
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Prueba de hipodtesis para la mejora de la infraestructura sanitaria:

La hipétesis nula planteaba que mejorando la infraestructura sanitaria no se
optimiza el disefio de la planta de tratamiento de agua potable, mientras que la
hipétesis alternativa afirmaba que mejorando la infraestructura sanitaria se
optimiza el disefio. A través del analisis cualitativo de la combinacion de
materiales y alturas Optimas, se observé que la mejora de la infraestructura
sanitaria, representada por la combinacién de grava, arena de cuarzo y antracita
en las alturas adecuadas, contribuye a una mayor retencién de microorganismos
y mejora la calidad del agua tratada. Esta combinacién crea un sistema de
filtracién eficiente que elimina eficazmente los contaminantes y microorganismos

presentes en el agua, cumpliendo asi con la hipétesis alternativa.
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CONCLUSIONES

Cerro de Pasco es una de las ciudades capitales de una provincia del Peru con
altas deficiencias en el sistema de saneamiento, tanto agua como desagle, en la
presente investigacion se ha visto que se tiene problemas en la dotacién de agua
producto de la escasez de puntos de capacion considerando que la ciudad de Pasco se
encuentra a mas de 4,380.00 metros sobre el nivel del mar, pero pese a ello se ha
proyectado un punto de captacion el cual fue definido aproximadamente en el afio 2014
— 2015, desde ese entonces el proyecto ha sido construido por diversas modalidades,
sin embargo el afio 2020 — 2021 se ha tenido un problema ya que habiéndose ya
construido casi toda la infraestructura sanitaria se inicio un problema que era la
presencia de microorganismo en el agua del punto de captacién, no era infimo esta
cantidad ya que en pruebas preliminares se evidenciaba que era una cantidad de 20
unidades por litro, imaginar que el caudal de disefio de esta infraestructura era de
aproximadamente 200 litros por segundo, en datos concretos era 4 mil microorganismos
por segundo, lo que significa que seria dificil usar filtros porque estos se saturarian muy
rapido, entonces en la presente investigacién se ha visto conveniente usar agregados
para mejorar la filtraciobn no mecanica, por ello se ha usado grava, arena de cuarzo y
antracita y se han obtenido buenos resultados ya que en el uso individual o en
combinacion de las mismas no ha logrado pasar ningiin microorganismos en la dotacion
final del agua, por ello podemos concluir que hemos optimizado el disefio de planta de

tratamiento de agua potable utilizando medios filtrantes.

Conclusiones secundarias:

- Elfiltro de Arena Cuarzosa esta hecho de mineral de cuarzo natural, procesado
por medio de trituracion, lavado, cribado y otros procesos. Es el material de
purificacién de agua mas usado en la industria del procedimiento de agua en
todo el mundo. El material del filtro de arena de cuarzo esta independiente de

impurezas, es resistente a la presion y al desgaste, alta resistencia mecanica,



caracteristicas quimicas estables, enorme capacidad de absorcion de suciedad,
alta eficiencia, extensa vida eficaz, conveniente para tanques de filtro de una
sola capa, doble capa, filtros. Para nuestro caso se han hecho pruebas con
arena a alturas desde 10cm hasta 40cm evidencidndose que solo usando hasta
una altura de 30cm el filtro seria efectivo, disminuyendo la cantidad de
microorganismos que pasara el cual es nuestro objetivo, en tal sentido en un
total de 450 microrganismo analizados a una altura de 30cm solo han pasado
alrededor de 334 unidades siendo un 75% lo que significa que funciona nuestro
filtro, por ello podemos concluir que Utilizando cuarzo se optimiza el disefio de
la planta de tratamiento de agua potable — 2021

La antracita es un excelente medio de filtracion para la clarificacion del agua en
uso potable o industrial, cuando es usada en combinacién con arenas filtrantes.
Es un carbén mineral, de color negro, brillante, con gran dureza, presenta mayor
contenido en carbono, hasta un 95%. Debido a la forma especial de sus granos
permite que el material que se encuentra en suspension sea retenido en la
profundidad del lecho filtrante. En nuestro caso la antracita no ha visto buenos
resultados a alturas inferiores a 40cm filtrando un 5% aproximadamente de total
de microorganismos que ingresaba, sin embargo, en base a los analisis se ha
determinado una altura ideal de 60cm, filtrando 43% de los microrganismos por
ello podemos indicar que Utilizando antracita se optimiza el disefio de la planta
de tratamiento de agua potable

A la fecha, se ha construido las estructuras de la planta de tratamiento con las
consideraciones indicadas en la presente investigacion, hemos llegado a la
conclusién de que al combinar en el lecho filtrante los agregados (grava, arena
de cuarzo y antracita) hemos logrado filtrar el 100% de los microorganismos que
ingresa, una de las pruebas que garantiza estos filtros es que en ninguna
vivienda de Cerro de Pasco se evidencia la presencia de estos

microorganismos, por ello indicamos que habiendo mejorado la infraestructura



sanitaria utilizando todos los medios filtrantes indicados en la presente
investigacion, optimizamos el disefio de la planta de tratamiento de agua potable

-2021



RECOMENDACIONES

A las entidades Publicas:

Utilizar presupuesto del estado es en beneficio de la poblacion, es por
ello que debe ser bien usado para satisfacer las necesidades de los que
necesitan, El proyecto para la captacion de agua realizado en los afios
2013 no cuenta con estudios del agua a captarse, imaginarse una
inversion de mas de 100 millones de soles y que el agua no pueda servir
para consumo humano seria desastroso, en tal sentido se recomienda a
las entidades a verificar y revisar los expedientes técnicos para no tener
el mismo problema que se ha tenido en este proyecto, pudiéndose evitar

grandes pérdidas al presupuesto del sector publico.

Se recomienda verificar la calidad del agua luego de la filtracién de cualquier

tipo de material, ya que el agua con la fuerza y cantidad que filtra podria

absorber algunas propiedades de los filtros que podria ser perjudicial para la

salud de las personas.

A la poblacioén:

Siempre estar atento y en constante revision de la calidad de agua que
emite cualquier empresa prestadora de servicio de dotacion de agua, no
solo de la ciudad de Pasco, ya que en algin momento podria fallar el
filtro propuesto en la planta de tratamiento de agua y quiza esto
perjudicaria nuestra salud, asi se podria alertar en el momento y tomar
acciones de ingenieria para mejorar, rehabilitar o mantener los filtros de

agua de cualquier planta de agua.
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ANEXOS
Certificado de Ensayos realizados
Informe realizado por Terceros (Grupo Morikawa) — Referencia
Fotografias de PTAP Uliachin

CD Con Videos respecto a la PTAP Uliachin



DEMAS s = =

Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
o
CON REGISTRO N° LE-077 Pig. 1/4
INFORME DE ENSAYO N° 1906052
Cliente : GOBIERNO REGIONAL DE PASCO
Domicilio legal : Edificio Estatal N° 01 San Juan Pampa, Yanacancha — Pasco — Pasco.
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente : No Indica.
Lugar de muestreo : Laguna Acucocha, Simén Bolivar — Pasco — Pasco.
Referencia del plan de muestreo : 1906008
Procedimiento de muestreo : “Muestreo” P-LAB-08
Fecha de recepcion de las muestras :2019/06/16
Fecha de inicio del ensayo :2019/06/16
Fecha de término del ensayo : 2019/06/26
_——
Fecha de Muestreo: 2019/06/15
Cédigo de Laboratorio: Estacién de Muestreo: Hora: 10:55
1906052-1 LAGUNA ACUCOCHA ¥
Tipo de muestra: Agua Superficial
2 " Limite de Deteccion Limite de Cuantificacién <
Método de Referencia Ensayo del Método del Método Resultado Unidad
APHA 4500-CN C,E  Cianuro Total 0005 0018 < 0,005 mg/L
APHA 2120 B (*) Color Verdadero - 5 <5 UcC
APHA 4500-CI'B Cloruro 1,0 3,0 1,0 mg/L
APHA 4500-C1G (*)  Cloro Residual - 0,1 <0,1 mg/L
APHA 2340 C Dureza Total 3 12 99 mg/L
APHA 4500-F D Fluoruros 0,02 0,08 0,04 mg/L
APHA 4500-NO, B Nitrito (N-NO,) 0,0005 0,002 0,001 mg/L
APHA 4500-NOs;-E  Nitrato (N-NOs") 0,01 0,05 <0,01 mg/L
APHA 9221 B Numeracién de Coliformes totales - 1,8 <18 NMP/100 mL
APHA 9221 E-1 Numeracién de Coliformes fecales — 1,8 <18 NMP/100 mL
APHA 9221 F Numeracién de Escherichia coli - 1,8 <18 NMP/100 mL
APHA 9215 B Recuento de Bacterias Heterotroficas - 1 <1 UFC/mL
APHA 2540 C Sélidos Totales Disueltos 2 8 69 mg/L
APHA 4500- SO.* E  Sulfato 0,6 2,4 16,8 mg/L
APHA 2130 B (¥) Turbidez 1 3 <1 NTU
APHA 2510 B Conductividad - - 137 pmho/cm a 25°C

APHA 4500-H+B !3! EH — o 7,8 UgH

Este informe no podra ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacion de DELTA LAB S.A.C.
Los resultados presentados corresponden solo a la muestra indicada
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INFORME DE ENSAYO N° 1906052

Fecha de Muestreo: 2019/06/15
Hora: 10:55
Tipo de muestra: Agua Superficial

Cédigo de Laboratorio: Estacion de Muestreo:
1906052-1 LAGUNA ACUCOCHA

Limite de Deteccion Limite de Cuantificacién

Método de Referencia Ensayo del Método del Método Resultado Unidad
Metales Totales
Aluminio 0,0077 - <0,0077 mg/L
Antimonio 0,0015 — <0,0015 mg/L
Arsénico 0,001 - < 0,001 mg/L
Bario 0,0004 - <0,0004 mg/L
Berilio 0,0002 - <0,0002 mg/L
Boro 0,0012 -—- <0,0012 mg/L
Cadmio 0,00005 - <0,00005 mg/L
Calcio 0,0035 -- 3,421 mg/L
Cerio 0,0096 — <0,0096 mg/L
Cobalto 0,0007 - <0,0007 mg/L
Cobre \ 0,0005 --- <0,0005 mg/L
Cromo 0,0023 - <0,0023 mg/L
Estafio 0,0026 - <0,0026 mg/L
Estroncio 0,0002 - <0,0002 mg/L
Fosforo 0,0237 - <0,0237 mg/L
BrA 2?%‘%""' 44 " Hieero 0.0052 <0,0052 mg/L
. Litio 0,0006 -—- <0,0006 mg/L
0 Magnesio 0,0107 B 1,897 mg/L
Manganeso 0,0004 - <0,0004 mg/L
Molibdeno 0,0018 - <0,0018 mg/L
Niquel 0,0015 - <0,0015 mg/L
Plata 0,0014 - <0,0014 mg/L
Plomo 0,0004 -— <0,0004 mg/L
Potasio 0,0463 - <0,0463 mg/L
Selenio 0,001 -— < 0,001 mg/L
Silicio 0,0051 — 1,738 mg/L
Sodio 0,0074 — 0,1250 mg/L
Talio 0,0002 -— <0,0002 mg/L
Titanio 0,0021 - <0,0021 mg/L
Uranio (%) 0,007 --- <0,007 mg/L
Vanadio 0,0005 --- <0,0005 mg/L
Zinc 0,0009

AL <0,0009 mg/L
APHA 3112B Mercuriototal (Hg) ___ 0,0001 0,0003 __<0,0001 :

Ensayo: Descripcién del Método de Referencia:
EPA Method 200.7; Rev. 4.4., 1994 Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by
Metales Totales por ICP-AES: Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry (Ag, Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Ce, Co, Cr,
Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Se, 8i, Sn, Sr, Ti, TI, V, U and Zn).
EPA Method 245.1; Rev.3, 1994. Determination of mercury in water by cold vapor atomic absorption

Mercurio: spectrometry

Este informe no podra ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacion de DELTA LAB S.A.C.
Los resultados presentados corresponden solo a la muestra indicada
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INFORME DE ENSAYO N° 1906052
CUANTITATIVO
ORGANISMOS ESTADIO Conteo REfg LD
Cédigo de Laboratorio: (Género y especie) = = A T L -
1906052-1 Quiste Ooquiste Quiste Ooquiste
Entamoeba coli - - 0 0 0
Endolimax nana - - 0 0 0
Blastocystis hominis - - 0 0 0
Protozoarios | Entamoeba hyltolitica - - 0 0 0
R e 2 - 5
Estaciéon de Muestreo: ) g:;ra;dl:‘;‘.iwde’;‘.’hs g g g
LAGUNA ACUCOCHA R - E
Cryptosporidium sp. - - 0 0 0
Trichomonas hominis - - 0 0 0
SUB TOTAL 0
ORGANISMOS ESTADIO Conteo R‘igﬂ;{‘;‘{’o
Fech;ocic;/l(\)‘lg/l:ztreo: (Géneroy espeche) Larva Huevo Larva Huevo (Huevos /L)

Ascaris lumbricoides - - 0 0 0
Strongyloides stercoralis - - 0 0 0
Helmintos Trichuris trichiura - - 0 0 0
(fd ) Taenia sp - - 0 0 0
Tipo de Muestra: Hymenolepis nana - - 0 0 0
Agua Superficial Fasciola hepatica - - 0 0 0
SUB TOTAL 0
TOTAL 0

- = - - =
Fecha de Muestreo: 2019/06/15

Cédigo de Laboratorio: Estacién de Muestreo: Hora: 1055
1906052-1 LAGUNA ACUCOCHA "HEL 4
Tipo de muestra: Agua Superficial
ZOOPLANCTON
Referencia Ensayo . ESTADIO - CONTEO Resultado
PHYLLUM | Género/Especie | evo | Larva | Nauplio | Adulto | *ND | N°Org./L
No se encontraron organismos 0
SUB TOTAL 0
E FITOPLANCTON
0 2 Resultado
= PHYLLUM Género / Especie N° Org. /L
APHA 10200 C.1y3,F.2,a, 5 Bacillariophyta Cymbella sp. 300
c.l N Bacillariophyta Nitzschia sp. 150
= Bacillariophyta Fragilaria sp. 150
APHA 10200.C.1,F.2.c,1,G g SUB TOTAL 600
=]
EPA Meth0<:‘6)70/4—734)01 5 NEMATODOS / PROTOZOARIOS DE VIDA LIBRE
F4 4 Resultado
g PHYLLUM Género / Especie N° Org/L
g No se encontraron organismos 0
SUB TOTAL 0

TOTAL 600
*ND: No Determinado

Este informe no podré ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacion de DELTA LAB S.A.C.
Los resultados presentados corresponden solo a la muestra indicada
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Ensayo:
Cianuro Total:

Color Verdadero:

Cloruro:

Cloro Residual:

Dureza Total:

Fluoruros:

Nitrato (N-NO;):

Nitrito (N-NOy)):
Numeracién de Coliformes

Totales (NMP):

Numeracion de Coliformes

Fecales (NMP):

Numeracion de Escherichia
coli:

Recuento de Bacterias
Heterotroficas:

Sélidos Totales Disueltos:
Sulfato:

Turbidez:

Conductividad:

pH:

Determinacion de
Protozoarios y Helmintos
patégenos:

Determinacion de
Organismos de Vida Libre

para aguas de uso y
consumo humano:

Notas:

INFORME DE ENSAYO N° 1906052

Descripcién del Método de Referencia:
SMEWW — APHA — AWWA — WEF Part 4500-CN C, E 23rd Ed. 2017. Total Cyanide After Distillation /
Colorimetric Method.

SMEWW - APHA-AWWA-WEEF Part 2120 B 23rd Ed. 2017. Visual Comparison Method

SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI" B. 23rd Ed. 2017. Cloride: Argentometric Method.

SMEWW — APHA — AWWA — WEF Part 4500-Cl G 23rd Ed 2017. DPD Colorimetric Method

SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 2340 C. 23rd Ed. 2017. Hardness: EDTA Titration Method.

SMEWW — APHA-AWWA-WEEF Part Part 4500-F D 23rd Ed. 2017. SPADNS Method

SMEWW — APHA-AWWA-WEEF Part 4500-NO;"E. 23rd Ed 2017. Nitrogen (Nitrate): Cadmium Reduction Method.
SMEWW — APHA- AWWA-WEF Part 4500-NO, B. 23rd Ed. 2017. Nitrogen (Nitrite): Colorimetric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221.B, 23rd Edition 2017. Multiple - Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221.E-1, 23rd Edition 2017. Multiple - Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 23rd Edition 2017 Part 9221 G.2 — Multiple-Tube Fermentation Technique for

Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures (Proposed). Escherichia coli Test (Indole
Production)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF 23rd Edition 2017 Part 9215 B — Heterotrophic Plate Count. Pour Plate Method.

SMEWW — APHA-AWWA-WEEF Part 2540 C. 23rd Ed 2017. Total Dissolved Solids Dried at 180°C.
SMEWW — APHA-AWWA-WEEF Part 4500-SO42- E, 23rd Ed. 2017.Sulfate. Turbidimetric Method.
SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part 2130 B. 23rd Ed. 2017. Turbidity: Nephelometric Method.

SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 2510 B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.
SMEWW —-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method
Meétodo de Baillenger modificado. Manual de técnicas parasitoldgicas y bacteriolégicas de laboratorio.
Anadlisis de aguas residuales para su uso en agricultura. Rachel M. Ayres y D. Duncan Mara. OMS. Ginebra.

APHA-AWWA-WEF, Part 10200 C.1y 3, F.2, a, c.1, 22nd Edition.2012. Plankton. Concentration Techniques.
Phytoplankton Counting Techniques.

Condicién y estado de la muestra ensayada: Las muestras llegaron refrigeradas y preservadas al laboratorio.

Las muestras llegaron en frascos de polietileno.

Las muestras se mantendran por un periodo de 10 dias luego entregado el informe de ensayo a excepcion de las muestras perecibles.

Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo seré emitido con la Declaracion “Suplemento al informe de Ensayo”

Estos resultados no deben ser utilizados como certificacién de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Resultados por debajo del limite de cuantificacién del método son referenciales.

El informe de control de calidad le sera proporcionado a su solicitud.

(*): Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(") Los Métodos indicados ha sido acreditados por el INACAL-DA, para el Laboratorio Subcontratado.

(%): Métodos desarrollado en campo.

Lima, 26 de junio del 2019.

C.

PROHATSU™ RAQU[;{fR AL ESTORRES
JEFE DE LAB DE HIDROBIOLOGIA Y MICROBIOLOGIA SUB GERENTE DE LA CALIDAN
CIP N° 209612

Este informe no podra ser reproducido total o jparcialmente sin la autorizacion de DELTA LAB S.A.C.
Los resultados presentados cprresponden solo a la muestra indicada
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Cliente : GOBIERNO REGIONAL DE PASCO

Domicilio legal : Edificio Estatal N° 01 San Juan Pampa, Yanacancha — Pasco — Pasco.
Producto : Agua Natural

Referencia del cliente : No Indica.

Lugar de muestreo : Laguna Acucocha, Simén Bolivar — Pasco — Pasco.

Referencia del plan de muestreo : 1906008

Procedimiento de muestreo : “Muestreo” P-LAB-08

Fecha de recepcion de las muestras :2019/06/16

= ——
DATOS DE LA ESTACION DE MUESTREO

. COORDENADAS ALTITUD
Estacién Hora Fecha ESTE NORTE (m.sn.m.)
LAGUNA ACUCOCHA 10:55 2019/06/15 0333327 8807286 4492

Lima, 26 de junio del 2019.

................. V.

; ESTTORRES

SUB GERENTEDE
CIP N° zholéglcz“")’m

Este informe no podré ser reproducido total o parcjalmente sin la autorizacion de DELTA LAB S.A.C.
Los resultados presentados corresponden solo a la muestra indicada
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INTRODUCCION

La laguna Acucocha, es un cuerpo de agua ubicado en la provincia de Pasco,
en el distrito de Fundicion de Tinyahuarco, anexo Racracancha, provincia y
departamento de Pasco, cuenca del rio Mantaro; estd a una altitud de 4522.13
msnm. (informacién obtenida del “Estudio de batimetria Acucocha”).

El gobierno regional de Pasco en la necesidad de contar con un sistema que
garantice agua en condiciones seguras en todo el proceso de potabilizacion
para la poblacién se encuentra solicitando propuestas de solucidn que
permitan a corto plazo disminuir en gran porcentaje o eliminar en su totalidad la
presencia de crustdceos planctonicos — daphnias en el volumen de agua
utilizado para llevar los servicios de agua potable a las habilitaciones urbanas
ubicadas en la ciudad de cerro de pasco vy sus distritos.

En el contexto de las experiencias de la empresa TIT Grupo Morikawa en
recuperacion de cuerpos de agua y asesorias en diseno y construccion de PTAR
y PTAP.

Los dias 21,22,23 y 24 de mayo del 2021 se realizd la visita técnica de campo a
la laguna Acucocha y a la planta de tratamiento de agua potable (PTAP)
ULIACHIN, ambas ubicadas en la provincia de Pasco — Pasco.

La laguna Acucocha, siendo una fuente abundante de agua; libre en un gran
porcentaje de contaminantes de cardcter fisico, quimico y bacteriolégico,
brinda las condiciones favorables para que se desarrolle y prolifere el
crecimiento de algas y microorganismos como los crustdceos planctdnicos —
daphnias.

OBJETIVO GENERAL

o Plantear propuestas y recomendaciones designadas al mejoramiento de
la captacién de agua en la seccion inicial de foma ubicada en la laguna
Acucocha, estableciendo un marco de referencia para el
aseguramiento de la disminucion de los crustdceos plancténicos —
daphnias, Unicamente en el volumen de agua extraido destinado a la
potabilizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o lIdentificarlos aspectos susceptibles de mejora para la toma de agua del
emisor subacudtico.
o Proponer alternativas para el mejoramiento de las condiciones

operativas en la red del emisor subacudtico.
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o Establecer estrategias para planificacion y seguimiento de medidas de
accion en el mejoramiento de la captacion de agua por parte del
emisor subacudatico.

DESCRIPCION

El sistema de captacion y fratamiento de agua estd compuesto por:

1. Punto de captacién — colector principal

2. Cdmara de vdalvulas

3. Linea de conduccion de 34 km. Tuberia Dn = 600 mm HD
4. Planta de tratamiento de agua potable (PTAP) ULIACHIN

1 - PUNTO DE CAPTACION

Se encuentra ubicado a orillas de la laguna Acucocha, originalmente segun la
data otorgada previo a la visita técnica de campo, el diseno de la captacion
planteaba una tuberia de 24m de Dn= 600mm HD la cual contaria con 2
canastillas adosadas a un accesorio fipo Yee en el extremo.

Segun la informacién levantada en la visita técnica de campo, actualmente se
ha podido determinar que solo se instald una tuberia de ém de longitud Dn=
600mm HD a una profundidad de 3.50 m, en cuyo extremo no se visualizan las
canastillas que estaban proyectadas ser adosadas al accesorio tipo Yee.

o o
£

IMAGEN 1: MURO DE CONCRETO ARMADO, UBICACION DE LA TUBERIA DE CAPTACION
LAGUNA ACUCOCHA / FUENTE: PROPIA

2 - CAMARA DE VALVULAS
La cdmara de vdlvulas se encuentra aproximadamente a 50 m del punto de
captacion de forma subterrdnea.
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IMAGEN 2: INTERIOR CAMARA DE VALVULAS SUBTERRANEA, LAGUNA ACUCOCHA / FUENTE: PROPIA

Camara de valvulas
| Filtro tino YEE Bridado
| HD 600 mm
PROYECTADO
] 7_
3 [ ——
{% ‘ Q N _ v
= S U B s PR
I_ \‘ i J: T I 1T 1T I_ —l

ﬂ%ﬁw * Tuberia de Limpia (Falta Ejecutar)
TUBERIA DE D=6" PVC SAL

IMAGEN 3: VISTA DE CORTE CAMARA DE VALVULAS — LAGUNA ACUCOCHA / FUENTE: DATA ARCHIVO CAD

3 - LINEA DE CONDUCCION

Con una longitud de 34 km. Iniciando en la laguna Acucocha con una tuberia
toma de Dn: 600 mm HD, la cual varia el didmetro por una tuberia de Dn: 500
mm HD al salir de la cdmara de vdlvulas, finalizando en la PTAP ULIACHIN.

IMAGEN 4: LLEGADA DE LINEA DE CONDUCCION / FUENTE: PROPIA
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4 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP)
La conforman:

- Caseta de cloraciéon

- Sistema de 4 unidades de filtro
- Cdmara de contacto

- Cisternas de almacenamiento

™ -
ERUPQ.
TORIKAWA

IMAGEN 5: PTAP ULIACHIN / FUENTE: PROPIA

TRABAJO DE CAMPO

Previo a la ejecucién de la visita a la laguna Acucocha para el levantamiento
de informacion, se realizé un reconocimiento general de la zona que
comprende el drea de estudio, seguidamente se definid la metodologia a
emplear que comprendia como primera accién la ubicacion del emisor
subacudtico en la laguna a través de una visita en bote.

Al verificar que en la laguna no existia data de apoyo para el confrol de
profundidad con respecto a la tuberia de captacién del emisor subacudtico, se
considerd necesario referenciar 10 tomas de apoyo GPS mediante el sistema de
posicionamiento global GPS y puntos tomados con nuestro equipo “sonda DPTH-
portatil HONDEX PS-7FL".

Para iniciar, se realizd un reconocimiento general de la laguna con la finalidad
de ubicar los puntos de apoyo en donde se ejecutarian las tomas que nos
permitiian comprender las diferentes profundidades sobre la que nos
encontrdbamos; tomando la consideracion que deben ser lugares desde
donde se pueda reconocer la ubicacién de la tuberia de captacién de agua.

IMAGEN 6: LAGUNA ACUCOCHA / FUENTE: PROPIA
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El método empleado para el levantamiento por sondas de medicion de
profundidad de la laguna Acucocha, fue mediante el registro continuo de
nuestro recorrido en bote.

Obteniendo una relacion respecto al drea de la superficie de la laguna
identificando variaciones bruscas de profundidad.

Seguidamente se realizd una inspeccidon a la cdmara de vdalvulas en donde se
pudo conocer el funcionamiento del sistema de captacion y distribucion del
agua de la laguna hacia la PTAP ULIACHIN.

IMAGEN 7: SUPERFICIE DE LA CAMARA DE VALVULAS SUBTERRANEA / FUENTE: PROPIA

Del recorrido realizado en el bote se pudo obtener muestras de agua en donde
se comprobd la presencia de crustdceos plancténicos conocidos como “pulgas
de agua”.

IMAGEN 8: MUESTRA DE AGUA OBTENIDA DE LA LAGUNA ACUCOCHA / FUENTE: PROPIA
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PRINCIPIO DE OPERACION

Se llevd a cabo un reconocimiento inicial de la red del emisor subacudtico, en
el cual se identificaron las estructuras, equipos y procesos existentes para
obtener una descripcidn general por unidad de funcionamiento,
diagnosticando el estado de sus componentes.

La captaciéon de agua para abastecimiento se realiza desde la fuente mediante
un sistema de suministro por gravedad encargado de conducir el volumen de
agua hacia el punto final en la PTAP ULIACHIN.

PROPUESTAS

A partir de los resultados obtenidos en la visita de campo se ha disenado tres
propuestas con el objetivo de disminuir la presencia de crustdceos planctdnicos
en la tuberia de captacion.

PROPUESTA 1: AMPLIACION DE LONGITUD EN SECCION DEL EMISOR

SUBACUATICO EXISTENTE EN LA LAGUNA
El desarrollo de esta propuesta contempla los siguientes puntos:

o Intervencion en la seccidn inicial correspondiente a la captacion desde
la fuente.

o Aumentar directamente la longitud de la seccidn del emisor subacudtico
que se encuentra en el interior de la laguna.

o la ubicacién del punto de captacién de agua deberd localizarse a una
distancia no menor de 20 metfros con respecto al muro de concreto
existente.

o La ampliacion de la tuberia del emisor subacudtico deberd mantener el
porcentaje de pendiente de 0.52%.

Adicionalmente a la propuesta, se deberd implementar una rejilla tipo jaula con
un didmetro mdximo de 0.5 cm de malla que se adapte al punto de toma del
emisor subacudtico.

La implementacion de esta rejilla tipo jaula en la toma, cumple la funcién de
evitar el acceso de particulas visibles y seres bioldgicos.

El proceso cumple una serie de pasos, comenzando en la toma de captaciéon
de agua y concluye en la planta potabilizadora inmediatamente antes que el
agua ingrese a los reservorios desde donde serd distribuida a la red de
abastecimiento de la ciudad.

Este proceso deberd ser de manera continua las 24 horas del dia los 365 dias del
ano.

COMPONENTES:

o Tuberia captacién de agua Dn: 600 mm HD.

o Rejilla tipo jaula como mecanismo de proteccion para la toma en la
tuberia de captacién.

o Isla flotante como mecanismo de soporte del colector e inspeccion.
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o Sistema de sujetadores anclaje al médulo de laisla flotante.

La imagen 9 describe la comparacién entre la proyeccion horizontal que
deberd tener el emisor subacudtico con respecto a su ubicaciéon actual.
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IMAGEN 9: COMPARACION DE AMPLIACION DE TUBERIA CORRESPONDIENTE AL EMISOR SUBACUATICO / FUENTE: PROPIA

La imagen 10 muestra una vista en planta de la propuesta de ubicacién que
tendrd el emisor subacudtico luego de haber sido ampliado horizontalmente
con respecto al muro de concreto existente.
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IMAGEN 10: VISTA EN PLANTA AMPLIACION DE TUBERIA DE EMISOR SUBACUATICO / FUENTE: PROPIA

Adicionalmente a la ampliacion del emisor subacudtico se propone
implementar un “muelle flotante” que presente las siguientes caracteristicas:

e Se encuentre ubicado sobre el eje de la red del emisor subacudtico, con
la misma longitud no menor a 20 metros con respecto al muro de
concreto existente.
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e Deberd contar con elementos verticales sujetadores que conecten el
emisor subacudtico con el muelle flotante.

El objetivo del muelle flotante es facilitar el acceso para realizar el seguimiento
técnico y las inspecciones programadas asi mismo, como medida de seguridad
brinda el soporte del peso que pueda tener el emisor subacudtico y evitar
posibles danos al emisor.
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IMAGEN 12: RECREACION 3D DE EMISOR SUBACUATICO Y MUELLE FLOTANTE / FUENTE: PROPIA

CONSIDERACIONES DE LA PROPUESTA 1

e La propuesta de ampliaciéon de longitud del emisor subacudtico
garantiza un 90% de eficacia en el funcionamiento con respecto a la
disminucidon de crustdceos planctdnicos presentes en el volumen de
agua captado por la toma de la fuente.

e Elincrementar la longitud de la tuberia, no impactard negativamente en

la capacidad de captacion del caudal ofrecido por la fuente.
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Al contar con el equipamiento “muelle flotante” se garantiza el acceso
para mantenimientos y seguimientos sin la necesidad de la ejecucion de
un muelle como una obra civil.

El proceso de instalacion para la ampliacidén del emisor subacudtico
deberd ser aplicada por el personal capacitado necesario para

desarrollar esta propuesta.

PROPUESTA 2: IMPLEMENTACION DE TANQUE DE CAPTACION CON

SISTEMA DE FILTRACION
El desarrollo de esta propuesta contempla los siguientes puntos:

o

Implementacién de un tanque de captacion intermedio entre la toma
de agua en la laguna y la cdmara de valvulas.

Esta estructura de concreto estard ubicada con una cota de fondo por
debajo del nivel del terreno natural ya que se debe respetar el
porcentaje de pendiente que presenta la red del colector.

Deberd presentar un canal de ingreso hacia una precdmara la cual dard
acceso al flujo de agua hacia la cdmara principal que contard con un
sistema de filfracion vertical, finalmente accederd a un canal de salida
gue continte con la direccién a la cdmara de vdlvulas.

La cota del nivel superior del nuevo tanque de captacion serd calculada
con respecto al fondo de la tuberia del colector.

COMPONENTES:

Colector:

o Tuberia captacién de agua
o Rejilla tipo jaula como mecanismo de proteccién para la toma en
la tuberia de captacion.

Tanque:

o Tanque de captacion.

- Canal de aislamiento

- Canal de filtrado

- Canal de distribucién de agua filtrada
o Rejilla de filtracién en el interior del tanque
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IMAGEN 13: VISTA EN PLANTA UBICACION TANQUE DE CAPTACION CON SISTEMA DE FILTRACION / FUENTE: PROPIA

En laimagen 14 se observa la ubicacion del sistema vertical de filfracidn que se
ubica en la parte central del tanque de captacion.
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IMAGEN 14: VISTA EN PLANTA Y CORTE DE TANQUE DE CAPTACION CON SISTEMA DE FILTRACION / FUENTE: PROPIA

En laimagen 15 se observa la ubicacion de:

o Toma del emisor subacudtico (sumergido lado izquierdo)

o Tanque de captacidon con sistema de filfracion (volumen blanco
empotrado al nivel del terreno).

o Cdamara de vdlvulas existente (volumen blanco lado derecho).
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IMAGEN 15: RECREACION 3D DE LA UBICACION DEL TANQUE DE CAPTACION / FUENTE: PROPIA

CONSIDERACIONES DE LA PROPUESTA 2

La propuesta de implementacién de un tanque de captacién y sistema
de filtfracion garantiza el 93% de eficacia en el funcionamiento con
respecto a la disminucién de crustdceos planctonicos.

Al ubicarse el tanque de captacion en el eje de la red del colector,
ocupard parte de la via, pero en forma subterrdnea, de manera que solo
serd visible una parte de la caseta de operacién, quedando
parcialmente enterrada.

Se entiende que al ejecutarse esta propuesta las lineas de alimentacion
y de impulsidon serdn cortadas para adecuarse al diseno del tanque,
respetando el porcentaje de pendiente existente.

La implementacion de esta propuesta requiere de una obra civil,
construcciéon de tanque.

El mantenimiento de esta propuesta debe ser continuo para evitar la
pérdida de presion y saturacion, por lo que el costo de mantenimiento se
incrementaria.

Mediante la aplicacién de esta propuesta se estaria generando un
desequilibrio bioldgico y ecolégico debido a que estariamos reduciendo

la poblacién de la microbiota en general.

PROPUESTA 3: IMPLEMENTACION DE CONTROL BIOLOGICO EN LA

LAGUNA A TRAVES DE LA INSERCION DE CRIADEROS DE PECES
El desarrollo de esta propuesta contempla los siguientes puntos:

O
O

Implementacion de 9 jaulas flotantes.

Distribucion de las jaulas flotantes en un radio aproximado de 20 metros
como minimo y 50 metros como mdximo con respecto a la tuberia de
captacion.
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o Los alevines serdn criados en otro ambiente hasta que cumplan las
caracteristicas necesarias para para proceso de engorde en las jaulas.

COMPONENTES:
Jaulas flotantes:

o 9 jaulas flotantes de 3 metros de lado horizontal por 4 metros de
lado vertical.

Colector:

o Tuberia captacién de agua
o Rejilla tipo jaula como mecanismo de proteccion para la foma en
la tuberia de captacion.

ERUPY.
MORIKAWA

IMAGEN 16: DISTRIBUCION RADIAL DE JAULAS CON RESPECTO A LA TUBERIA DE CAPTACION / FUENTE: PROPIA

IMAGEN 17: RECREACION 3D DE LA TUBERIA DE CAPTACION Y LAS JAULAS DISTRIBUIDAS RADIALMENTE / FUENTE: PROPIA
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CONSIDERACIONES DE LA PROPUESTA 3

e Lapropuesta de implementacion de las jaulas criaderos solo logra reducir
entre un 15% a 30% de los crustdceos plancténicos conocidos como
“pulgas de agua”.

e La aplicacion de esta propuesta generard un aumento de la carga
contaminante por parte de los peces y el alimento balanceado que se
utiliza para estas especies.

PROTOCOLO DE OPERACION

Identificacion de dreas de mejora:

Las tres propuestas generadas estdn fundamentadas en los resultados obtenidos
de la evaluacion de la red correspondiente al colector y a la captacién de
agua.

Se identificaron las dreas de mejora como los componentes que determinan su
funcionamiento:

Teniendo en cuenta las propuestas planteadas se deben ejecutar las siguientes
medidas de accidn complementarias:

o Organizacién de documentacién: los documentos correspondientes a la
informacion técnica y relevante del colectory la PTAP.

o Manual de operacion y mantenimiento: este debe incluir la informacién
detallada del sistema utilizado, las medidas preventivas para la seguridad
y salud en el tfrabajo, funciones detalladas para el operador respecto a
la operacion de mantenimiento de la planta.

o Especificacion de procesos: para lograr una mayor comprension del
funcionamiento y operacién del colectory la PTAP.

o Reparacién de equipos: es indispensable realizar una revision peridédica
para asegurar el buen funcionamiento de los equipos y mdaquinas, para
lo cual se deberd crear un formato de registro de control tanto de la
seccidon correspondiente a la captacidn de agua, a la cdmara de
vdlvulas, a la red del colector y la PTAP.

o Implementacion de control complementario - rejillas: La rejilla sirve para
impedir el paso de los materiales flotantes visibles o sumergidos en las
captaciones. La limpieza manual de la rejilla y operacion serd mediante
equipos mecdnicos auxiliares que retiran los residuos solidos retenidos.

CONCLUSIONES:

El espejo de agua de la laguna Acucocha es variable debido a la considerable
variabilidad de las precipitaciones pluviales durante el ano, teniendo
condiciones desfavorables en los meses de junio y julio cuando el espejo de
agua desciende y por consiguiente las presiones ejercidas sobre la tuberia de
captaciéon HD. De L = 6.00 m varian considerablemente debido a la
profundidad, aunque no dificulta el tema de captacién de volumen de agua
requerido segun el estudio de diseno hidrdulico de la captacion.
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Con el diagnéstico realizado en campo, se identificaron las falencias vy
prioridades del fratamiento de agua potable.

Se identificd que el diseno actual del emisor subacudtico con respecto a la
toma no se encuentra en una posicidon adecuada con respecto a la laguna.

En consecuencia, se han completado los aspectos que servirdn para establecer
los lineamiento o criterios que delben tomarse en cuenta para la seleccion de la
alternativa mds adecuada:

e El proyecto que se elija debe contemplar que el agua de la laguna
Acucocha presenta un ecosistema particular, a fin de evitar su
alteracion.

e Cualquier propuesta que se ejecute deberd ubicarse en la tuberia de
toma - captacion o en cualquier lugar en el eje de la red del colector a
no menos de 500 metros de esta.

e El sistema a desarrollar en la propuesta deberd ser el menos sofisticado
posible y de facil mantenimiento.

e En el caso de requerir energia deberd contemplar su factibilidad,
eligiéndose la de minimo costo.

e El caudal deberd funcionar por gravedad como funciona actualmente.

e El proyecto debe favorecer a la comunidad y tener un impacto
ambiental positivo

ALCANCES

Los impactos del presente informe, como parte del proyecto para la disminucion
de crustdceos plancténicos - daphnias en la captacion de agua del emisor
subacudtico pueden resumirse en lo siguiente:

Mejores condiciones de saneamiento en la ciudad y mejor calidad de agua.
Preservacion del ambiente para beneficio de la laguna Acucocha.

El informe contempla el mejoramiento de la captacion en la fuente buscando
gue el horizonte de proyeccidon y ejecucion sea en el menor tiempo posible.

La calidad ambiental (cuerpos de aguas limpias) es esencialmente un bien
publico, donde su mejora trae beneficios a toda la comunidad. En vista a ello
modificar o generar algun cambio en el ecosistema existente en la laguna
Acucocha es un impacto negativo que se estaria generando.

RECOMENDACIONES

Por el andlisis de las ventajas y desventajas de estas alternativas, recomendamos
seleccionar la primera propuesta fitulada “AMPLIACION DE LONGITUD EN
SECCION DEL EMISOR SUBACUATICO EXISTENTE EN LA LAGUNA “como la mds
conveniente, no sélo en su etapa inicial sino también en la de operacion y
mantenimiento, no siendo de mayor importancia el aspecto del drea
empleada. De igual forma es la propuesta mds viable con base en criterios
ambientales.

Pero segun la disponibilidad del cliente se puede unir la propuesta 1y 2 para
una mejor eficacia de un 99%.
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Gobierno Regional Pasco (/regionpasco)

Supervisan funcionamiento de las pruebas
hidraulicas del proyecto integral del agua para
Cerro de Pasco

Nota de Prensa

Fotos: Direccién de Imagen Institucional del Gobierno Regional de Pasco

Raul Acufia Aguilar / Lincoln Rivera Flores
20 de agosto de 2021 -10:07 a. m.

Trabajo de la mano. Equipo técnico del Gobierno Regional de Pasco, EMAPA y Ministerio de Vivienda
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verificaron la operacioén de las pruebas hidraulicas de las bombas de la planta de tratamiento de agua
potable de Uliachin - Chaupimarca.

En representacion del gobernador regional de Pasco, Pedro Ubaldo Polinar, el gerente general, Gino Barrios
Falcon, indicd que el objetivo de este trabajo de campo fue conocer el funcionamiento de la adquisicion de
6 electrobombas, sistemas hidraulicos y tableros eléctricos. Equipos serviran para la distribucion del
liquido elemento a los reservorios de Uliachin y Lucerito,

Asimismo, Barrios Falcon, mencioné que se coordinara con el gerente de EMAPA Pasco, para realizar
capacitaciones necesarias a los profesionales de dicha institucion, con el unico fin de garantizar su actividad
al 100 %. La dotacion del agua para la poblacion de Cerro de Pasco, cada vez mas cerca.



Gobierno Regional Pasco (/regionpasco)

Proyecto integral del agua para Cerro de Pasco
en un 98 % de avance fisico

Nota de Prensa

“El primer componente del proyecto sera inaugurado antes que culmine la gestion del
gobernador, Pedro Ubaldo”, Gino Barrios.

Fotos: Direccién de Imagen Institucional del GORE Pasco

Raul Acufia Aguilar
5 de agosto de 2021 - 11:28 a. m.
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En representacion del gobernador regional de Pasco, Pedro Ubaldo Polinar, el gerente general, Mag. Gino
Barrios Falcon y equipo técnico, encabezado por el Ing. José Calzada Franco, iniciaron con las pruebas
hidraulicas de las bombas que se encuentran instaladas en el proyecto integral del agua para Cerro de
Pasco, componente 1.

“La planta de tratamiento tiene en un avance fisico del 98 %, y junto a los profesionales en ingenieria se
realizo la pruebas hidraulicas para conocer el funcionamiento de las lineas de conduccioén, con el unico
proposito que lleque agua a la poblacion”, indicé, Barrios Falcon.

Con estas 6 bombas también se atendera el reservorio de Uliachin y Lucerito. “Los contratistas del equipo
hidraulico tienen un plazo de dos meses para operar y garantizar al 100 % Ila operatividad de las bombas”,
agrego. Las bombas son de marca alemana y su calidad es 6ptima para los 4 380 msnm.



