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PRESENTACION
Sefiores miembros del Jurado: En cumplimiento de las normas establecidas en el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo presento ante ustedes la
Tesis titulada “Mejora del proceso de produccion de agua tratada mediante redisefio de los
sistemas de osmosis inversa del Hospital 11 Redtegui Delgado ESSALUD Piura, 2018”. La
investigacion tiene como objetivo principal determinar en cuanto mejora el proceso de
produccion de agua tratada mediante el redisefio de los sistemas de osmosis inversa del
Hospital 1l Reategui Delgado ESSALUD Piura, 2018. La cual se desarrolla en siete
Capitulos: EI Capitulo I consiste en la problematica, antecedentes y bases teoricas. El
Capitulo 11 nos permite describir y explicar el disefio de investigacién, la variable de
estudio y su operacionalizacion; y los instrumentos de recoleccion de datos. EI Capitulo 111
presenta los resultados de la investigacion luego de analizar y evaluar la productividad del
area de produccion de la empresa. El Capitulo 1V presenta la discusion de los resultados de
este trabajo con trabajos similares. El Capitulo V detalla las conclusiones. El Capitulo VI
propone las recomendaciones a considerar para investigaciones futuras. ElI Capitulo VII

indica las referencias bibliograficas empleadas y anexos.
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RESUMEN
En la presente investigacion se establecio como objetivo general determinar en cuanto me-
jora el proceso de produccién de agua tratada mediante el redisefio de los sistemas de 0s-
mosis inversa del Hospital Il Readtegui Delgado ESSALUD Piura, 2018. La metodologia
utilizada incluy6 la observacion directa de las diferentes actividades que se llevan a cabo
en la empresa, para ello se usaron diferentes instrumentos, como son: las fichas para medir
la capacidad de produccion, ficha para contabilizar las mermas y la ficha para determinar
el tiempo de produccion para el llenado del tanque de almacenamiento. En la evaluacién
realizada se encontrd que existe un aumento en todas las capacidades de produccion, des-
pués de la aplicacion del redisefio, con respecto a las mermas se obtiene que estas después
del redisefio son ligeramente superiores a los valores antes del redisefio. La razon de este
aumento es debido al aumento del volumen de agua aprovechado, debido a la recirculacion
de la misma. Por Gltimo se tiene que el tiempo de llenado antes del redisefio es mayor que

el tiempo de llenado después del redisefio.

Palabras claves: Osmosis inversa, redisefio, agua tratada



ABSTRACT

In the present investigation it was established as a general objective to determine how
much the process of production of treated water improves through the redesign of the re-
verse osmosis systems of Hospital 11 Reategui Delgado ESSALUD Piura, 2018. The meth-
odology used included the direct observation of the different activities that are carried out
in the company, for it different instruments were used, such as: the cards to measure the
production capacity, card to account for the losses and the card to determine the production
time for filling the storage tank. In the evaluation carried out it was found that there is an
increase in all the production capacities, after the application of the redesign, with respect
to the losses it is obtained that these after the redesign are slightly higher than the values
before the redesign. The reason for this increase is due to the increase in the volume of
water used, due to the recirculation of it. Lastly, the filling time before the redesign is

greater than the filling time after the redesign.

Keywords: Reverse osmosis, redesign, treated water
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

El servicio de hemodialisis del hospital 11 Jorge Reategui Delgado — EsSalud de la ciu-
dad de Piura, ubicado en la Av. Grau 1150 del distrito de Piura, realiza tratamientos de
hemodialisis a sus pacientes asegurados con insuficiencia renal cronica terminal
(IRCT), Cabe indicar de manera general, que un paciente con IRCT es un paciente que
tiene la funcion renal dafiada irreversiblemente a tal punto que sus rifiones ya no tienen
la capacidad de realizar la filtracion de los desechos y excesos de agua de su sangre a
través de la orina, por tal motivo estos desechos y nivel de agua iran aumentando a me-
dida que el paciente se vaya alimentando llegando a un punto de colapso que puede

terminar en muerte.

Ante esto existe el tratamiento de hemodidlisis que es un procedimiento que consiste en
retirarle la sangre al paciente a través de unas lineas apropiadas llevadas a la maquina de
hemodialisis en donde se usa un filtro de sangre, que viene a hacer la funcién de un ri-

fion artificial, es ahi donde la sangre se lava y luego retorna al paciente.

El servicio consta de 2 salas de tratamiento y una planta de tratamiento de agua de 0s-
mosis inversa que abastece de agua tratada de manera continua a las méaquinas de he-
modidlisis que se encuentran en cada sala. Esta planta cuenta con una cisterna subterra-
nea de 40 m3 de capacidad abastecida por agua potable por parte de la empresa EPS —
GRAU.

Sin embargo, debido a que nuestra regién atraviesa de manera frecuente periodos de
sequia que abarcan meses, como lo sucedido previamente al fendmeno del nifio del afio
pasado (2017), se dieron restricciones de abastecimiento de agua potable al hospital por
parte de EPS — GRAU, sumado a esto la misma EPS — GRAU presento periodos de res-
tricciones de abastecimiento de agua por mantenimiento de la planta de tratamiento de
agua potable del Curumuy, tuberias y pozos que abastecen al hospital, donde muchas
veces a resultado insuficiente el abastecimiento diario de agua potable con cisternas

moviles, por parte de EPS-GRAU, para abastecer la necesidad de todo el hospital.
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Siendo el servicio de hemodidlisis del hospital Il Jorge Reategui Delgado un servicio
critico donde atiende a pacientes con IRCT algunos con salud estable y otros con salud
complicada derivados de servicios como medicina, emergencia, pediatria, etc. para sus
tratamientos, resulta de maxima necesidad contar con la suficiente cantidad de agua
tratada en la planta de tratamiento para poder atender a los pacientes del servicio, caso
contrario el servicio paralizaria sus funciones por falta de agua tratada poniendo en ries-
go la vida de los pacientes, tal como sucedio afios atras cuando una tuberia de linea de
alimentacion de agua potable presurizada (60 psi aprox.) instalada entre el sistema de
almacenamiento de agua principal, y la planta de tratamiento de agua, donde se produjo
una fisura y posterior rotura de la tuberia generando una paralizacion de la produccion
del agua que dejo al servicio de hemodialisis sin el abastecimiento de agua tratada nece-
saria, obligando al personal médico — asistencial del servicio de hemodidlisis a proceder
a finalizar los tratamientos en curso en las 2 salas de pacientes, devolviendo la sangre de
las lineas y filtro a los pacientes quedando en espera hasta que se dio solucion al pro-

blema y se retomaron los tratamientos en espera.

Asi mismo, actualmente esta planta de manera diaria produce aproximadamente unos 10
m?3 de agua tratada de osmosis inversa para hacer funcionar a las maquinas de hemodia-
lisis, producto de éste proceso en el ler sistema de osmosis se genera aproximadamente
una merma de unos 6 m3 de agua de rechazo que son descargados al drenaje de la planta
(desagtie), de manera similar en el 2do sistema también se produce una merma de 4 m3
de agua de rechazo ascendiendo en total a 10 m? diarios de agua destinada al drenaje
(desague) como producto del proceso de tratamiento del agua, cantidad de agua que
representa un 25 % del total de la cisterna de abastecimiento y que es perdido de manera
diaria (Semino, 2015).

Con la mejora de la capacidad de produccion de la planta mediante el redisefio de los
sistemas de osmosis inversa, se lograra incrementar el caudal de produccion conside-
rando afiadir una membrana mas en el segundo sistema de osmosis, este incremento
también sera reforzado con el re direccionamiento la linea de drenaje del segundo sis-
tema hacia el ingreso del primer sistema consiguiendo con esto una retro alimentacion
de agua minimizando la merma del segundo sistema y mejorando parcialmente la cali-

dad de ingreso de agua del primer sistema, asi también se lograra una reduccion del
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tiempo de produccion del agua tratada necesaria para los tratamientos de hemodialisis,
por otro lado re dirigiendo la linea de drenaje del primer sistema de osmosis para usar
el agua de rechazo en otro uso se estaria minimizando la merma de este primer sistema.
Cabe indicar que el agua de rechazo del primer sistema de osmosis es agua pre tratada
que bien se le puede dar otro uso como el regado de areas verdes del hospital, uso en los
servicios de bario, etc. logrando que la planta pueda estar en condiciones de poder aten-
der mas tratamientos de hemodialisis y por consiguiente a mas pacientes, generando
disminucion de mermas, ahorro de consumo de agua pre tratada y disminucion de tiem-

po en la produccién del agua tratada final.

1.2. Trabajos previos

LOPEZ (2015)

Procedié a desarrollar una investigacion en donde fijé como objetivo general disefiar,
para una nave de transporte de pasajeros con capacidad de 4.890 personas, un sistema de
planta para tratar agua potable mediante 6smosis inversa. Esta investigacion realizada es
del tipo descriptivo y aplicado. Por tratarse de una memoria descriptiva, por lo tanto, no
hay poblacién. El producto final (agua potable) sera el resultado del procesamiento de
una planta de osmosis inversa finalizando con el almacenamiento en tanque de agua
potable. Los equipos ubicados en cdmara de maquinas (motores principales, auxiliares,
depuradoras, etc.) serdn abastecidos por agua destilada, siendo los generadores
(evaporadores) de agua dulce los encargados de su produccion, finalmente seran deposi-

tados adecuadamente en tanques de almacenamiento.

BOCOS (2015) hizo la investigacién tomando como objetivo especifico medir las etapas
que conforman una planta, a fin de obtener una calidad y rendimiento optimo del agua
final. Por tratarse de un trabajo de ingenieria no presenta ni poblacion ni muestra. Entre
sus conclusiones se tiene que: se dimensionaron los equipos éptimamente dando solu-
cién al suministro de agua de manera continua. Recomienda verificar los lechos de CAG
mas adecuados que se vienen usando en el tratamiento asi como también tener presente
para un disefio a futuro el uso de lechos de CAG del tipo normal o cationico a fin de
retener mayor cantidad de moléculas de bajo peso molecular y apolares que puedan atra-

vesar las membranas de 0Smosis.
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HERMIDA (2014) en su trabajo de investigacion denominado “Redisefio de la planta de
tratamiento de agua potable regional Colta”, propuso como objetivo general Redisefiar la
planta de tratamiento de agua potable Regional Colta. Con los resultados del agua capta-
da y tratada durante la primera y segunda semana, se determind que los filtros necesita-
ban ser lavados para que exista un tratamiento efectivo y no altere los valores principal-
mente de dureza, sélidos totales y solidos disueltos. El redisefio de la planta se
dimensioné mediante calculos de ingenieria determinando el canal de mezcla rapida con
un tiempo de mezcla de 0.37s, el canal de floculacion hidraulica de flujo horizontal de
342m de longitud del con un tiempo de permanencia de 30 minutos segun la prueba de
jarras ya que en el floculador se adiciona policloruro de aluminio al 1% y también
hipoclorito de sodio al 5.25%; el sedimentador teniendo un tiempo de retencién en el

tanque de 31,88 minutos y un filtro rapido para tratar 345,6m3/dia.

VARGAS DE LA CRUZ (2006) En su propuesta tecnoldgica, para la industria farmacéu-
tica, plantea el uso de “Osmosis inversa de doble paso” para obtener agua purificada para
inyectables dejando de lado el uso de “Resinas de intercambio iénico” usado en ese en-
tonces. La diferencia entre ambas tecnologias resulta en que los sistemas de osmosis de
doble paso no requieren de desionizadores ni tanques de resina catiénica y los manteni-
mientos no son tan frecuentes, siendo los costos de mantenimiento mas econémicos y sin
usar insumos quimicos peligrosos para su mantenimiento como la soda céustica y el acido

clorhidrico para la regeneracion y limpieza de los desionizadores.

ALVARADO (2013) Propone la investigacion donde se plantea el ahorro generado al
ejecutar programas de sanitizacion a las membranas de ésmosis en lugar de dosificar
hipoclorito de sodio y meta bisulfito, insumos quimicos usados inicialmente en el mante-
nimiento de las membranas de osmosis. La investigacion también considera una evalua-
cion de cambio de membranas de dsmosis inversa. Tras explicar los fundamentos teoricos
de filtracion se profundiza en las membranas de osmosis teniendo como conclusiones las
ventajas del uso de soluciones de sanitizacion y los criterios para el remplazo de las

membranas de osmosis.

LEYVA (2017) Realizd una investigacion de tipo aplicativa y descriptiva cuyo objeto

consiste en implementar un sistema de generacion de agua dulce para abastecer a un

15



submarino a partir de una planta desalinadora basada en sistemas de osmosis inversa. La
investigacion considera planeamiento de trabajo de los recursos a usar y presupuesto del
costo total. Tras la evaluacién de la ejecucion por parte de SIMA — CALLAO, se conclu-
ye con las ventajas que brinda este tipo de planta desalinadora destacando el ahorro en
costo, espacio, consumo de energia eléctrica y autonomia de navegacion apropiada con el

que un submarino debe contar.

1.3. Teorias relacionadas al tema

Disefio o redisefio de una maquina, equipo o aparato.

Cuando se quiere mejorar el funcionamiento de una maquina, equipo o aparato alcan-
zando una mejora en su funcionamiento que conlleva a un impacto de calidad o econo-
mico que produzca una utilidad en alguna industria, planta, empresa, etc.; a trasvés de
la modificacion de uno 0 mas de sus componentes a esto se le considera un disefio o

redisefio.

Una adaptacion en la distribucién de equipos y maquinas cuyo disefio inicial para el
trabajo se ha visto modificado a medida del crecimiento de la empresa u organizacion
es definitivamente necesario.

Cuando a la distribucion original se le hacen cambios externos e internos sin un analisis
adecuado, es necesaria una redistribucién estudiada. Son tres patrones de cambios a
realizar necesarios para una redistribucion:

Cambios en volumen de produccion.

Cambios en tecnologia a usar y en los procesos.

En el producto. EI propio proceso marcara la exigencia de la frecuencia de la redistri-
bucion, la cual puede ser continuamente, periodicamente o con un periodo aleatorio.
Entre los problemas que exigen la necesidad de acogerse a una redistribucion en una
planta de produccion son:

Deficiente utilizacion del espacio y congestion.

Distancias extensas que se recorrera en el flujo de trabajo.

Exceso de materiales en proceso acumulado.

Sincronia de cuellos de botella y pereza del personal eng las areas de trabajo.

Mano de obra calificada ejecutando excesivas operaciones de minima complejidad.

16



Malestar y estrés de la mano de obra.

Accidentes laborales.

Control del personal y de las operaciones dificiles de ejecutar.

En la Tabla 1 se muestra una propuesta para el redisefio, segun

trepo.

Tabla 1. Propuesta para el redisefio

Sergio Aristizabal Res-

Pasos Descripcion Herramienta Resultado

1 Elegir el producto  Encuestas y Entrevistas Que se quiere “resolver”,
Objetivo “El Producto Bi-funcional”

2 Identificar las Ne-  Encuestas, Entrevistas y Estadis- Lista de Necesidades para
cesidades ticos (Tabla de compilacién de los productos de referencia.

las encuestas a Usuarios. Una lista independiente para

Calculo del Peso relativo en fun-  cada producto de referencia.

cién de la frecuencia / Numero Lo que le gustaria a los

de encuestas). usuarios, con ponderacio-
nes, % de Importancia.

3 Seleccionar los Estado del Arte de los productos  Los dos productos de refe-
productos de refe-  que individualmente satisfacen  rencia que mejor se ajusten
rencia lo especificado a las listas de Necesidades,

uno por cada lista

4 Identificar los Identificacién de los componen-  Componentes Basicos o
componentes tes béasicos, su funcién principal  esenciales (fisicos y funcio-

y el parametro que condiciona su nales). Componentes que
desempefio. “Analisis Funcio- hacen lo mismo en los refe-
nal”. rentes.

5 Construir una tabla  Tabla de Factores: Componente; Identificacion de los tipos
de Componentes Referente 1; Referente 2 y “Ni-  de componentes por referen-
Relevantes veles”, Tipos te. “estados” o tipos de los

componentes

6 Ponderacion de los  Diferencial Semantico + Nime-  Calificacion linguistica
componentes. ros Borrosos cuantificacion de los com-

ponentes.

7 Determinacion de  Calculo del Factor de importan- ~ Valor de Importancia de
los Componentes cia cada Componente, y Com-
Clave ponentes con el mayor valor

de Importancia. Componen-
tes a considerar para el redi-
sefio

8 Identificar los con-  Anadlisis de Taguchi y Matriz Interaccion entre componen-

flictos entre com-
ponentes

Ortogonal

tes claves, grados de liber-
tad y Matriz ortogonal.
Combinacion de componen-
tes, (Alternativas de Solu-
cion) y Conflictos entre
componentes a resolver.
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Pasos Descripcion Herramienta Resultado

9 Aplicar los princi-  Disefio Estructurado (1) Seg- Solucion de conflictos.
pios de Disefio mentacion, (2) Dinamica, (3) Sketch de Soluciones
Acciones parciales o excesivas,
0 (4) Transformacion de las pro-

piedades
10  Verificar los resul-  Modelacion y Disefio de Detalle.  Propuestas calificadas y
tados Calificacion de las propuestas validadas.

Fuente: (Aristizabal, 2016, pag. 24).
Osmosis inversa

Es muy comun el fendmeno de la 6smosis en la naturaleza. La 6smosis es un proceso
que se da en todo organismo vivo (el ser humano, animales, plantas) para ejecutar diver-
sos procesos. Si la densidad de dos fluidos diferentes son divididos por una membrana
semipermeable se da una la diferencia de presidn entre ambos donde el fluido con den-
sidad mas baja atraviesa la membrana para uniformizar las presiones en ambos lados, a
este fendmeno se le llama osmosis. Hoy en dia en la industria, este fendmeno de dsmo-
sis, se ha logrado ejercer en sentido contrario y a este fendmeno se le conoce como 0s-
mosis inversa.

Los sistemas de este tipo incluyen un sistema de pre tratamiento conformado por siste-
ma de pre desinfeccion para la administracion de hipoclorito de sodio, un sistema de
presurizacion que presuriza al sistema de pretratamiento, sistemas de filtracion, sistemas
de ablandamiento, filtros de carbédn activado. Asi mismo se pueden considerar sistemas
de des incrustacién y desinfeccidn para los sistemas de osmosis inversa, equipos de luz

ultravioleta, sistemas de ozonizacion segun sea la necesidad y uso del agua tratada final

Equipo de osmosis inversa de doble paso

Se este tipo de sistemas se usan cuando se necesite una reinyeccion de sales muy altas
se puede optar por sistemas de Osmosis Inversa de doble paso. Un sistema de Osmosis
Inversa de Doble Paso usa membranas de alta presion pero que trata el agua permeada
de un primer equipo de Osmosis Inversa con un segundo equipo de Osmosis Inversa
alcanzando un agua final de alta calidad en aspectos tanto fisico-quimicos como bacte-

riolégicos.
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La figura 1 muestra un el primer sistema de osmosis inversa.

Figura 1. Primer sistema de osmosis inversa.
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Las figuras 2 y 3 muestran el segundo sistema de osmosis inversa antes y después del

redisefio.

Figura 2. Segundo sistema de osmosis inversa antes del redisefio.
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Figura 3. Segundo sistema de osmosis inversa después del redisefio.

1.4. Formulacién del Problema

Pregunta general

¢ En cuanto mejora el proceso de produccion de agua tratada mediante el redisefio de
los sistemas de osmosis inversa del Hospital 11 Reategui Delgado ESSALUD Piura,
2018?

Preguntas especificas

. ¢En cuénto se incrementa la capacidad de produccion de los sistemas de osmosis
de la planta de tratamiento de agua del hospital Il Jorge Reéategui Delgado?

" ¢En cuanto se reduciran las mermas de agua de la planta de tratamiento de agua

del hospital 1l Jorge Reategui Delgado?
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. ¢En cuanto se reducira el tiempo de produccion para el llenado del tanque de
almacenamiento de la planta de tratamiento de agua del hospital Il Jorge Reéate-

gui Delgado?

1.5. Justificacién del estudio

Para garantizar un tratamiento adecuado a los pacientes de hemodialisis en el Hospital |1
Reategui Delgado ESSALUD de Piura es necesario contar con una fuente de agua de
gran calidad, que cumpla con la norma, y que ademas se proyecte mas alla para intentar
acercarse al agua pura y en la cantidad necesaria.

Este suministro debe ser constante, de tal manera que no se vea afectado el servicio por
una averia que paralice la unidad de hemodialisis. Si esto ocurriera los pacientes tienen
que ser trasladados a otros centros hospitalarios para continuar con su tratamiento lo
mas pronto posible, pero puede ocurrir que esto, sea cada vez mas dificil por la

saturacion de los centros hospitalarios del estado y el alto costo de las clinicas privadas.

Por todo lo anterior el redisefio de la planta para producir el agua de hemodialisis, que
asegure la fiabilidad de una unidad de hemodidlisis es fundamental para un ofrecer y

garantizar un buen servicio al paciente desde la propuesta publica.

1.6. Hipotesis

Hipotesis general

El proceso de produccién de agua tratada mejora significativamente mediante el redi-
sefio de los sistemas de osmosis inversa en el Hospital 11 Reategui Delgado ESSALUD
Piura, 2018.

Hipotesis especificas

La capacidad de produccion de los sistemas de osmosis se incrementa significativa-
mente en la planta de tratamiento mediante el redisefio de los sistemas de osmosis in-
versa en el Hospital Il Reategui Delgado ESSALUD Piura, 2018.
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Las mermas de agua se reducen significativamente mediante el redisefio de los siste-

mas de osmosis inversa en el Hospital 11 Reategui Delgado ESSALUD Piura, 2018.

1.7. Objetivos

Objetivo general

Determinar en cuanto mejora el proceso de produccion de agua tratada mediante el
redisefio de los sistemas de osmosis inversa del Hospital Il Reategui Delgado ESSA-
LUD Piura, 2018.

Objetivos especificos

Determinar en cuanto se incrementa la capacidad de produccién de los sistemas
de osmosis de la planta de tratamiento de agua del hospital Il Jorge Reategui
Delgado.

Determinar en cuanto se reduciran las mermas de agua de la planta de trata-
miento de agua del hospital 1l Jorge Reategui Delgado.

Determinar en cuanto se reducira el tiempo de produccion para el llenado del
tanque de almacenamiento de la planta de tratamiento de agua del hospital Il

Jorge Reéategui Delgado.

23



Il. METODO

2.1. Disefo de investigacion

Tipo de estudio

La investigacion aplicada tiene por objetivo resolver un determinado problema o plan-
teamiento especifico, enfocandose en la bldsqueda y consolidacion del conocimiento
para su aplicacion y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifi-
co (DUOCUC, 2018). Esta investigacion es de tipo aplicada, porque emplea el estudio
de tiempos y movimientos para mejorar el proceso de Swab, y las diferentes herramien-

tas como la técnica del interrogatorio para plantear mejoras.

Nivel de investigacion

“La a investigacion explicativa es aquella que se encarga de buscar el porqué de los
hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto” (Fidias, 2012, pag. 26).
La investigacion realizada pertenece a este nivel puesto que utiliza la presencia y/o au-
sencia del redisefio como estimulo para ver los cambios o efectos producidos en otro
variable como lo es el proceso de produccién de agua tratada de los sistemas de osmosis
inversa del Hospital 1l Reategui Delgado ESSALUD Piura, 2018.

Disefio de Estudio

Segun Hernandez y otros (2014) el disefio de investigacion pre experimental es aquel en
el cual se somete a un objeto a determinadas condiciones, estimulos o tratamientos (va-
riable independiente), para observar los efectos (variable dependiente). En la investiga-
cion efectuada se realizé una pre prueba, que consistié en la medicion de la capacidad
de produccion, las mermas de agua y el tiempo de produccion para el llenado del tanque
de almacenamiento los sistemas de osmosis de la planta de tratamiento de agua del
hospital 1l Jorge Reategui Delgado. Luego se realiz6 el redisefio de los sistemas de
osmosis inversa para medir nuevamente los mismos parametros. El disefio quedd

establecido de la siguiente manera: G: O1 X 02
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Donde:
G : Procesos de produccion de agua.
Ol1 : Mediciones de la capacidad de produccion, las mermas de agua y el tiempo de

produccién para el llenado del tanque de almacenamiento los sistemas de osmosis antes

del redisefio.
X : Redisefio de los sistemas de osmosis inversa
02  : Mediciones de la capacidad de produccion, las mermas de agua y el tiempo de

produccién para el llenado del tanque de almacenamiento los sistemas de osmosis des-

pués del redisefio.

2.2. Variables, operacionalizacion

En la presente investigacion se han identificado dos variables, como variable indepen-
diente, redisefio de los sistemas de osmosis inversa y como variable dependiente, proce-
so de produccién de agua tratada. La operacionalizacion de las mismas se describe en la
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Tabla 2 Operacionalizacion de las variables

Variables

Definicion conceptual

Redisefio de los
sistemas de osmo-
sis inversa
(Variable indepen-
diente)

“Se considera disefo o redisefio de
equipo, aparato o maquinaria al
disefio o modificacion de uno o
mas de sus componentes origina-
les, que tiendan a mejorar su fun-
cionamiento logrando con ello un
impacto econdmico o de calidad
que sea de utilidad en alguna em-
presa, centro de investigacion,
industria o institucién educativa”
(ITSCe, 2019) . En nuestro caso de
de los sistemas de osmosis inver-
sa del Hospital 1l Reategui Delga-
do ESSALUD Piura, 2018.

Proceso de pro-
duccion de agua
tratada
(Variable depen-
diente)

Es el tratamiento desalinizador,
fisico, quimico y bacterioldgico
del agua por eso puede afirmarse
que la 6smosis inversa soluciona
muchas de las deficiencias de la
destilacion y el intercambio i6nico.
La ésmosis inversa funciona me-
diante membranas, que actdan
como filtro, reteniendo y elimi-
nando la mayor parte de las sales
disueltas al tiempo que impiden el
paso de las bacterias y los virus,
obteniéndose un agua pura y este-
rilizada. (Semino, 2015).

Definicion . Escala de
. Indicadores L
Operacional medicién

En base a los componentes
del mercado se realiza la = Seleccidn de los com- Nominal
seleccion de los componentes ponentes
necesarios.
Se realizar el disefio en base A .

. . =  Disefio de la recir- .
a los planos del sistema ins- o Nominal

culacion
talado
Se utilizard la ficha de capa- .
. - P =  Capacidad de pro- .
cidad de produccion para - Razoén
A duccion
medicion diaria.
Se utilizara la ficha de mer- .
S Mermas de agua Razon
mas para medicion diaria.
= Tiempo de pro-

Se utilizar la ficha de tiem- duccién para el
po de llenado para medicion llenado del tanque Razén

diaria.

de almacenamien-
to

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion y Muestra

La Poblacion estubo conformada dada por las mediciones realizadas en el sistema

durante los meses de octubre y noviembre.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Para la evaluacion del proceso de produccion de agua tratada mediante redisefio de los
sistemas de osmosis inversa del Hospital 1l Reategui Delgado ESSALUD Piura se utili-
z6 la técnica de la observacion directa para medir la capacidad de produccion, mermas
de agua y el tiempo de produccion para el llenado del tanque de almacenamiento. Como
instrumentos se utilizaron las fichas de observacion mostradas en el Anexo 2. Para la
validacion de los instrumentos se utilizé el juicio de expertos a través de los ingenieros
especialistas cuyas conformidades se observan en el Anexo 3. No se realizé la confiabi-

lidad debido a que los instrumentos en mencién no miden constructos.

2.5. Método de analisis de datos

Para el andlisis a nivel descriptivo, de acuerdo a la escala de las variables de estudio
(razén), se empleod para todos los casos, tablas comparativas. Para el analisis de las hi-
potesis se utilizo la prueba estadistica T-Student para muestras relacionadas y para de-
terminar si, los datos corresponden a una distribucion normal se empleg el estadistico de
Kolmogorot-Smirnov (n>30 observaciones).

Para la estadistica inferencial se utiliz6 el programa estadistico SPSS, version 21.

2.6. Aspectos éticos.

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion se asumieron los aspectos éticos
tales como: la veracidad de los resultados, el respeto por la propiedad intelectual utili-
zando las correspondientes referencias para dar fe al uso de documentos de terceros,
por la normativa legal vigente, la proteccion de la identidad de los individuos que par-

ticiparon y colaboraron para el desarrollo del presente estudio.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Capacidad de produccién antes y después de la aplicacion del redisefio

En la tabla 3 se muestran los resultados de capacidad de produccion antes y
después de la aplicacion del redisefio.

Tabla 3. Capacidad de produccion antes y después de la aplicacion del redisefio.

VVolumen producido Volumen producido
en segundo sistema en segundo sistema
DIA de osmosis inversa DIA de osmosis inversa
en m3/Hr en mé/Hr
Antes Después
01-Oct-18 0,64 01-Nov-18 1,14
02-Oct-18 0,80 02-Nov-18 1,16
03-Oct-18 0,81 03-Nov-18 1,16
04-Oct-18 0,82 05-Nov-18 1,20
05-Oct-18 0,83 06-Nov-18 1,24
06-Oct-18 0,81 07-Nov-18 1,25
08-Oct-18 0,81 08-Nov-18 1,28
09-Oct-18 0,79 09-Nov-18 1,26
10-Oct-18 0,81 10-Nov-18 1,28
11-Oct-18 0,82 12-Nov-18 1,13
12-Oct-18 0,82 13-Nov-18 1,30
13-Oct-18 0,80 14-Nov-18 1,29
15-Oct-18 0,84 15-Nov-18 1,15
16-Oct-18 0,86 16-Nov-18 1,27
17-Oct-18 0,81 17-Nov-18 1,32
18-Oct-18 0,79 19-Nov-18 1,40
19-Oct-18 0,78 20-Nov-18 1,32
20-Oct-18 0,79 21-Nov-18 1,31
22-Oct-18 0,81 22-Nov-18 1,30
23-Oct-18 0,80 23-Nov-18 1,32
24-Oct-18 0,79 24-Nov-18 1,32
25-Oct-18 0,8 25-Nov-18 1,34
26-Oct-18 0,82 26-Nov-18 1,32
27-Oct-18 0,80 27-Nov-18 1,34
28-Oct-18 0,78 28-Nov-18 1,34
29-Oct-18 0,79 29-Nov-18 1,37
30-Oct-18 0,80 30-Nov-18 1,35
31-Oct-18 0,81

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Segun la tabla 3, existe un aumento en toda la capacidad de produccion, despueés de la

aplicacion del redisefio.

3.2.  Mermas de agua antes y después de la aplicacion del redisefio

En la tabla 4 se muestran los resultados de las mermas de agua antes y después de la

aplicacion del redisefio.

Tabla 4. Mermas de agua antes y después de la aplicacion del redisefio

Volumen perdido
del segundo sis-
tema de osmosis

Volumen perdido
del segundo siste-
ma de osmosis en

o en m¥/Hr ol m3/Hr
Antes Después

01 Octubre 2018 0.474 01-Nov-18 0.476
02 Octubre 2018 0.475 02-Nov-18 0.475
03 Octubre 2018 0.474 03-Nov-18 0.476
04 Octubre 2018 0.473 05-Nov-18 0.476
05 Octubre 2018 0.473 06-Nov-18 0.476
06 Octubre 2018 0.473 07-Nov-18 0.477
08 Octubre 2018 0.475 08-Nov-18 0.478
09 Octubre 2018 0.475 09-Nov-18 0.479
10 Octubre 2018 0.473 10-Nov-18 0.477
11 Octubre 2018 0.472 12-Nov-18 0.476
12 Octubre 2018 0.473 13-Nov-18 0.476
13 Octubre 2018 0.473 14-Nov-18 0.477
15 Octubre 2018 0.474 15-Nov-18 0.477
16 Octubre 2018 0.474 16-Nov-18 0.476
17 Octubre 2018 0.475 17-Nov-18 0.475
18 Octubre 2018 0.473 19-Nov-18 0.476
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19 Octubre 2018 0.473 20-Nov-18 0.477
20 Octubre 2018 0.474 21-Nov-18 0.476
22 Octubre 2018 0.475 29-Nov-18 0.476
23 Octubre 2018 0.475 23 Nov-18 0.477
24 Octubre 2018 0.475 24-Nov-18 0.476
25 Octubre 2018 0.474 25 Nov-18 0.476
26 Octubre 2018 0.475 26-Nov-18 0.477
27 Octubre 2018 0.473 27-Nov-18 0.476
29 Octubre 2018 0.475 28-Nov-18 0.476
30 Octubre 2018 0.474 —— 0.477
31 Octubre 2018 0.473 30-Nov-18 0.476

Fuente: Elaborado por el investigador.

En la Tabla 4 se observa que las mermas de agua después del redisefio son ligeramente
superiores a los valores antes del redisefio. La razon de este aumento es debido al au-

mento del volumen de agua aprovechado debido a la recirculacion de la misma.
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3.3. Tiempo de llenado del tanque de almacenamiento antes y después de la
aplicacion del redisefio

En la tabla 5 se muestran la capacidad de produccion antes y después de la

aplicacion del redisefio.

Tabla 5.Tiempo de llenado del tanque de almacenamiento antes y después del redisefio

Tiempo de pro- Tiempo de produc-

duccidn para cion para llenado

llenado del tan- del tanque de alma-

Dia gue de almace- Dia cenamiento en mi-

namiento en mi- nutos
nutos

Antes Después
01 Octubre 2018 00:42:13 01 Noviembre 2018 00:26:44
02 Octubre 2018 00:39:50 02 Noviembre 2018 00:25:04
03 Octubre 2018 00:41:51 03 Noviembre 2018 00:24:01
04 Octubre 2018 00:41:38 05 Noviembre 2018 00:26:04
05 Octubre 2018 00:41:55 06 Noviembre 2018 0024:23
06 Octubre 2018 00:41:21 07 Noviembre 2018 00:25:41
08 Octubre 2018 00:40:25 08 Noviembre 2018 00:26:38
09 Octubre 2018 00:42:13 09 Noviembre 2018 00:25:11
10 Octubre 2018 00:41:36 10 Noviembre 2018 00:27:10
11 Octubre 2018 00:39:50 12 Noviembre 2018 00:26:50
12 Octubre 2018 00:41:24 13 Noviembre 2018 00:24:42
13 Octubre 2018 00:41:59 14 Noviembre 2018 00:26:43
15 Octubre 2018 00:41:15 15 Noviembre 2018 00:25:27
16 Octubre 2018 00:41:27 16 Noviembre 2018 00:25:29
17 Octubre 2018 00:40:20 17 Noviembre 2018 00:25:58
18 Octubre 2018 00:40:02 19 Noviembre 2018 00:25:42
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19 Octubre 2018 00:41:19 20 Noviembre 2018 00:24:25

20 Octubre 2018 00:40:05 21 Noviembre 2018 00:25:03
22 Octubre 2018 00:42:33 22 Noviembre 2018 00:26:08
23 Octubre 2018 00:41:27 23 Noviembre 2018 00:24:55
24 Octubre 2018 00:41:51 24 Noviembre 2018 00:25:40
25 Octubre 2018 00:42:22 25 Noviembre 2018 00:24:06
26 Octubre 2018 00:42:19 26 Noviembre 2018 00:26:10
27 Octubre 2018 00:40:49 27 Noviembre 2018 00:25:34
29 Octubre 2018 00:41:56 28 Noviembre 2018 00:26:48
30 Octubre 2018 00:40:14 29 Noviembre 2018 00:26:12
31 Octubre 2018 00:40:32 30 Noviembre 2018 00:25:39

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 5 se muestran que el tiempo de llenado antes del redisefio es mayor que el

tiempo de llenado después del redisefio.

3.4.  Contrastacion de hipotesis
Para la hipoétesis: La capacidad de produccion de los sistemas de osmosis se in-
crementa significativamente en la planta de tratamiento mediante el redisefio de
los sistemas de osmosis inversa en el Hospital 11 Redtegui Delgado ESSALUD
Piura, 2018.

Prueba T de Student para la capacidad de produccién

Ho: La capacidad de produccion de los sistemas de osmosis NO se incrementa
significativamente en la planta de tratamiento mediante el redisefio de los siste-
mas de osmosis inversa en el Hospital Il Reategui Delgado ESSALUD Piura,
2018.

H1: La capacidad de produccion de los sistemas de osmosis se incrementa signi-
ficativamente en la planta de tratamiento mediante el redisefio de los sistemas

de osmosis inversa en el Hospital 11 Reategui Delgado ESSALUD Piura, 2018.
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Tabla 6. Prueba T de Student para datos relacionados — Capacidad de produccion

Diferencias emparejadas

Media de confianza de la
Desviacién error _ _ Sig.
Media | estandar estandar Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Par1 VolumenAnte

S -

-47556 .08011 .01542| -50725 -44386(-30.845| 26 .000
VolumenDes
pues

Fuente: Elaboracion propia

Para decidir tenemos en cuenta que si el nivel de significancia (Sig) es < 0,05 rechaza-

mos la hipotesis nula, en caso contrario aceptamos la hipdtesis alternativa.

En nuestro caso Sig =0,00 es menor que 0,05 por lo tanto rechazamos la hip6tesis nula 'y

aceptamos la hipdtesis alternativa es decir que capacidad de produccion de los sistemas

de osmosis se incrementa significativamente en la planta de tratamiento.

Para la hipdtesis: Las mermas de agua se reducen significativamente mediante el redi-

sefio de los sistemas de osmosis inversa en el Hospital Il Reategui Delgado ESSALUD

Piura, 2018.

Prueba T de Student para las mermas de agua

Ho: Las mermas de agua NO se reducen significativamente mediante el redisefio de los
sistemas de osmosis inversa en el Hospital 11 Reategui Delgado ESSALUD Piura, 2018.
H1: Las mermas de agua se reducen significativamente mediante el redisefio de los
sistemas de osmosis inversa en el Hospital 11 Reategui Delgado ESSALUD Piura, 2018.

Tabla 7. Prueba T de Student para datos relacionados —-Mermas de agua

Diferencias emparejadas

ViICUTAa UtT
Desviacién error confianza de la Sig.
Media | estandar estandar Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Par 1 MermaAntes -
MermaDespul###### .001189 .000229( -.002989| -.002048]-11.009|26 .000
és

Fuente: Elaboracion propia

33




Para decidir tenemos en cuenta que si el nivel de significancia (Sig) es < 0,05 rechaza-
mos la hipotesis nula, en caso contrario aceptamos la hipotesis alternativa.

En nuestro caso Sig =0,00 es menor que 0,05 por lo tanto rechazamos la hipétesis nula y
aceptamos la hipotesis alternativa es decir que las mermas de agua se reducen significa-
tivamente.

Para la hipdtesis: EI tiempo de produccion para el Ilenado del tanque de almacenamien-
to se reducira significativamente mediante el redisefio de los sistemas de osmosis inver-
sa en el Hospital 11 Reategui Delgado ESSALUD Piura, 2018.

Prueba T de Student para las mermas de agua

Ho: El tiempo de produccion para el llenado del tanque de almacenamiento NO se redu-
cird significativamente mediante el redisefio de los sistemas de osmosis inversa en el
Hospital 1l Reategui Delgado ESSALUD Piura, 2018.

H1: El tiempo de produccion para el llenado del tanque de almacenamiento se reducira
significativamente mediante el redisefio de los sistemas de osmosis inversa en el Hospi-
tal 11 Reategui Delgado ESSALUD Piura, 2018.

Tabla 8. Prueba T de Student para datos relacionados —Tiempo de produccién

Diferencias emparejadas

Desviacién error confianza de la Sig.
Media | estandar estandar | Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Par1 VolumenAnte
S- -.47556 .08011 .01542 -.50725 -.44386(-30.845| 26 .000
VolumenDes
pues

Fuente: Elaboracion propia

Para decidir tenemos en cuenta que si el nivel de significancia (Sig) es < 0,05 rechaza-
mos la hipotesis nula, en caso contrario aceptamos la hipétesis alternativa.

En nuestro caso Sig =0,00 es menor que 0,05 por lo tanto rechazamos la hipotesis nula y

aceptamos la hipotesis alternativa es decir que el tiempo de produccion para el llenado
del tanque de almacenamiento disminuye significativamente
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IV. DISCUSION

BOCOS (2015) realiz6 la investigacion que postula como uno de sus objetivos
especificos dimensionar cada una de las etapas de las que consta la planta, para
conseguir un rendimiento y una calidad del agua Optima. Por tratarse de un trabajo de
ingenieria no presenta ni poblacion ni muestra. En la investigacion ejecutada se realiza

el redisefio con la misma finalidad que BOCQOS para conseguir un rendimiento optimo.

HERMIDA (2014) en su trabajo de investigacion denominado “Redisefio de la planta de
tratamiento de agua potable regional Colta”, propuso como objetivo general Redisefiar
la planta de tratamiento de agua potable Regional Colta. Con los resultados del agua
captada y tratada durante la primera y segunda semana, se determiné que los filtros
necesitaban ser lavados para que exista un tratamiento efectivo y no altere los valores
principalmente de dureza, sélidos totales y solidos disueltos. El redisefio del sistema de
0smosis inversa consistio en aprovechar el agua perdida en el primer sistema se aprove-
chara en un tanque de almacenamiento y la del segundo sistema se recirculara a la en-
trada del primer sistema. Como se aprecia los medios son diferentes pero los fines son

los mismos mejorar el proceso.
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CONCLUSIONES

Tras la aplicacion del redisefio de los sistemas de osmosis inversa de la planta de
tratamiento de agua del hospital Il Jorge Reategui Delgado podemos concluir,
que respecto a la capacidad de produccion de agua de los sistemas de osmosis
inversa, se ha incrementado en un 27.6 % mas de lo que se producia antes del
redisefio. Dandole a la planta de tratamiento mayor valor y eficiencia en su pro-
duccién garantizando ain mas, con este incremento, los tratamientos de hemo-
dialisis programados en este servicio.

Asi mismo, tras la aplicacion del redisefio también se ha logrado reducir ligera-
mente las mermas de agua producto del procesamiento del agua potable. Se ha
alcanzado una reduccion de la merma en un 0.84% debido a que tras la mejora
de la calidad del agua producida del primer sistema, producto de la recirculacion
del agua drenada del segundo sistema considerado dentro del redisefio, el ingre-
so de agua al segundo sistema es una agua tratada de mejor calidad que antes del
redisefio repercutiendo una mayor mejora de la calidad de agua resultante del
segundo sistema de osmosis por tanto el agua drenada en este segundo sistema
se redujo ligeramente pues la produccion de este segundo sistema se ha incre-
mentado notablemente

Finalmente, tras el redisefio también se ha logrado reducir el tiempo de llenado
del tanque de almacenamiento en un 37.87 %, esto significa que la capacidad de
recuperacion de la planta de tratamiento se ha incrementado pues actualmente se
estd logrando llenar el tanque de almacenamiento de agua tratada en menor
tiempo en comparacion al tiempo de llenado del tanque observado antes del re-
disefio. Dandole a la planta mayor autonomia respecto a situaciones inesperadas
como falta de agua potable o roturas de lineas de alimentacion de agua que pu-
dieran afectar el trabajo normal de la planta.

Adicionalmente, en este redisefio se ha incluido captar el agua de rechazo del
primer sistema para darle un segundo uso adicional, de tal manera que el agua
rechazada del primer sistema de osmosis es recirculado a la cisterna de agua del
hospital para el abastecimiento de los inodoros de los bafios, evitando de esta

manera el uso de agua potable para este fin.

36



VI. RECOMENDACIONES

Si bien estas modificaciones en los sistemas de osmosis han alcanzado mejoras en el
procesamiento de agua de la planta de tratamiento para el servicio de hemodialisis, es
necesario cumplir con un plan de mantenimiento que garantice el funcionamiento co-
rrecto de cada uno de los equipos que conforma esta planta de tratamiento.

Desde el equipo alimentador de agua principal, que hace llegar el agua presurizada des-
de la cisterna de agua potable hasta la planta de tratamiento de agua, equipos de pre
tratamiento: filtro multimedia, sistema de ablandamiento alternado y filtro de carbon
activado; sistema de almacenamiento de agua tratada, primer y segundo sistema de os-
mosis, equipo de luz ultra violeta y red de agua que conforman los anillos de recircula-
cion de agua hacia las 02 salas de tratamiento de pacientes.

El cumplimiento de un programa de mantenimiento preventivo — correctivo debe estar
acompafiado de la monitorizacion de los parametros del caudal de produccion, presio-
nes y conductividad mostrados en los paneles digitales de cada sistema de osmosis, de
tal manera que ante algun valor fuera de rango se pueda prever una revision de los sis-
temas y/o equipos a fin de encontrar y valorar si amerita un mantenimiento preventivo /
correctivo.

Cabe indicar, que en caso se incremente la conductividad del agua potable de ingreso a
la planta de tratamiento, como suele ocurrir en los cortes de agua programados por EPS
GRAU, la monitorizacién de la conductividad debe ser constante, incluso se debe rege-
nerar los sistemas de ablandamiento alternado de manera mas frecuente a fin de poder
compensar la saturacion a la que los sistemas de ablandamiento van estar expuestos
durante el periodo que dure este incremento de la conductividad.

Este incremento de la conductividad también puede afectar la calidad de agua tratada
final tanto en caudal como en conductividad y aunque no ha habido registro de haber
superado los rangos normales para el servicio de hemodialisis, si se debe considerar
abastecer la cisterna de agua potable para esta planta de tratamiento con agua potable
con conductividad no mayor de 1,500 umho/cm por parte de EPS —GRAU, a fin de cui-

dar el tiempo de vida de las membranas de osmosis.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

duccion de agua
tratada mediante el
redisefio de los
sistemas de 0smosis
inversa del Hospital
Il Reategui Delgado
ESSALUD Piura,
2018?

proceso de produc-
cién de agua trata-
da mediante el
redisefio de los
sistemas de osmo-
sis inversa del
Hospital Il Reéate-
gui Delgado ES-
SALUD Piura,
2018.

sistemas de osmo-
sis se incrementa
significativamente
en la planta de
tratamiento me-
diante el redisefio
de los sistemas de
0Smosis inversa en
el  Hospital 1l
Reategui Delgado
ESSALUD Piura,
2018.

Técnicas e Método
Formulacién . L Instrumento | de ana-
. . Variables e | Poblacién . e
o |del proble- Objetivos Hipotesis o Disefio de recolec- lisis de
S indicadores | Muestra .,
2 | ma cion de da- datos
- tos
Pregunta Objetivo Hipotesis
general general general
= Proceso  de
(En cudnto mejora Determinar en La capacidad de groducmon
el proceso de pro- | cudnto mejora el produccion de los eaQ“‘i-
= Redisefio
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Preguntas
especificas

¢(En cuéanto se incre-
menta la capacidad de
produccion de los
sistemas de o0smosis
de la planta de trata-
miento de agua del
hospital 1l Jorge
Reétegui Delgado?

¢En cuanto se reduci-
rén las mermas de
agua de la planta de
tratamiento de agua
del hospital 11 Jorge
Reétegui Delgado?

¢En cuénto se reducira
el tiempo de produc-
cion para el llenado
del tanque de almace-
namiento de la planta
de tratamiento de agua
del hospital Il Jorge
Reéategui Delgado?

Objetivos
especificos

Determinar en cuan-
to se incrementa la
capacidad de pro-
duccidn de los siste-
mas de osmosis de
la planta de trata-
miento de agua del
hospital 1l Jorge
Reéategui Delgado.

Determinar en cuéan-
to se reducirdn las
mermas de agua de
la planta de trata-
miento de agua del
hospital 1l Jorge
Reéategui Delgado.

Determinar en cuan-
to se reducira el
tiempo de produc-
cion para el llenado
del tanque de alma-
cenamiento de la
planta de tratamiento
de agua del hospital
Il Jorge Reategui
Delgado.

Hipotesis
especificas

La capacidad de
produccion de los
sistemas de osmosis
se incrementa signi-
ficativamente en la
planta de tratamiento
mediante el redisefio
de los sistemas de
osmosis inversa en el
Hospital 11 Reétegui
Delgado ESSALUD
Piura, 2018.

Las mermas de agua
se reducen significa-
tivamente mediante
el redisefio de los
sistemas de osmosis
inversa en el Hospi-
tal Il Reategui Del-
gado ESSALUD
Piura, 2018.

El tiempo de produc-
cion para el llenado del
tanque de almacena-
miento se reducira
significativamente
mediante el redisefio de
los sistemas de osmosis
inversa en el Hospital

I Reategui Delgado
ESSALUD Piura,
2018.

Capacidad de
produccién

Mermas

Tiempo de
produccién

Mediciones

realizadas en
el sistema
durante los
meses de
octubre y
noviembre.

Observacion

Observacion

Observacion

Tabla de com-
paracion

Tabla de com-
paracion

Tabla de com-
paracion
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Anexo N° 2 Instrumentos de recoleccion de datos (Con valores recabados)

A.

Ficha de capacidad de produccion

Volumen producido
en segundo sistema

Volumen producido
en segundo sistema

DIA de osmosis inversa DIA de osmosis inversa

en m3/Hr en m3/Hr
Antes Después
01-Oct-18 0,64 01-Nov-18 1,14
02-Oct-18 0,80 02-Nov-18 1,16
03-Oct-18 0,81 03-Nov-18 1,16
04-Oct-18 0,82 05-Nov-18 1,20
05-Oct-18 0,83 06-Nov-18 1,24
06-Oct-18 0,81 07-Nov-18 1,25
08-Oct-18 0,81 08-Nov-18 1,28
09-Oct-18 0,79 09-Nov-18 1,26
10-Oct-18 0,81 10-Nov-18 1,28
11-Oct-18 0,82 12-Nov-18 1,13
12-Oct-18 0,82 13-Nov-18 1,30
13-Oct-18 0,80 14-Nov-18 1,29
15-Oct-18 0,84 15-Nov-18 1,15
16-Oct-18 0,86 16-Nov-18 1,27
17-Oct-18 0,81 17-Nov-18 1,32
18-Oct-18 0,79 19-Nov-18 1,40
19-Oct-18 0,78 20-Nov-18 1,32
20-Oct-18 0,79 21-Nov-18 1,31
22-Oct-18 0,81 22-Nov-18 1,30
23-Oct-18 0,80 23-Nov-18 1,32
24-Oct-18 0,79 24-Nov-18 1,32
25-Oct-18 0,80 25-Nov-18 1,34
26-Oct-18 0,82 26-Nov-18 1,32
27-Oct-18 0,80 27-Nov-18 1,34
28-Oct-18 0,78 28-Nov-18 1,34
29-Oct-18 0,79 29-Nov-18 1,37
30-Oct-18 0,80 30-Nov-18 1,35
31-Oct-18 0,81
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B. Ficha de mermas.

Volumen perdido
del segundo sis-
tema de osmosis

Volumen perdido
del segundo siste-
ma de osmosis en

bla en m3/Hr bia m3/Hr
Antes Después

01 Octubre 2018 0.474 01-11-18 0.476
02 Octubre 2018 0.475 02-11-18 0.475
03 Octubre 2018 0.474 03-11-18 0.476
04 Octubre 2018 0.473 05-11-18 0.476
05 Octubre 2018 0.473 06-11-18 0.476
06 Octubre 2018 0.473 07-11-18 0.477
08 Octubre 2018 0.475 08-11-18 0.478
09 Octubre 2018 0.475 09-11-18 0.479
10 Octubre 2018 0.473 10-11-18 0.477
11 Octubre 2018 0.472 12-11-18 0.476
12 Octubre 2018 0.473 13-11-18 0.476
13 Octubre 2018 0.473 14-11-18 0.477
15 Octubre 2018 0.474 15-11-18 0.477
16 Octubre 2018 0.474 16-11-18 0.476
17 Octubre 2018 0.475 17-11-18 0.475
18 Octubre 2018 0.473 19-11-18 0.476
19 Octubre 2018 0.473 20-11-18 0.477
20 Octubre 2018 0.474 21-11-18 0.476
22 Octubre 2018 0.475 22-11-18 0.476
23 Octubre 2018 0.475 23-11-18 0.477
24 Octubre 2018 0.475 24-11-18 0.476
25 Octubre 2018 0.474 25-11-18 0.476
26 Octubre 2018 0.475 26-11-18 0.477
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27 Octubre 2018 0.473 27-11-18 0.476
29 Octubre 2018 0.475 28-11-18 0.476
30 Octubre 2018 0.474 29-11-18 0.477
31 Octubre 2018 0.473 30-11-18 0.476
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C. Ficha de tiempo de llenado

Volumen perdido
del segundo sis-
tema de osmosis

Volumen perdido
del segundo siste-
ma de osmosis en

D en m3/Hr Dia m3/Hr

Antes Después
01 Octubre 2018 00:42:13 01-11-18 00:26:44
02 Octubre 2018 00:39:50 02-11-18 00:25:04
03 Octubre 2018 00:41:51 03-11-18 00:24:01
04 Octubre 2018 00:41:38 05-11-18 00:26:04
05 Octubre 2018 00:41:55 06-11-18 0024:23
06 Octubre 2018 00:41:21 07-11-18 00:25:41
08 Octubre 2018 00:40:25 08-11-18 00:26:38
09 Octubre 2018 00:42:13 09-11-18 00:25:11
10 Octubre 2018 00:41:36 10-11-18 00:27:10
11 Octubre 2018 00:39:50 12-11-18 00:26:50
12 Octubre 2018 00:41:24 13-11-18 00:24:42
13 Octubre 2018 00:41:59 14-11-18 00:26:43
15 Octubre 2018 00:41:15 15-11-18 00:25:27
16 Octubre 2018 00:41:27 16-11-18 00:25:29
17 Octubre 2018 00:40:20 17-11-18 00:25:58
18 Octubre 2018 00:40:02 19-11-18 00:25:42
19 Octubre 2018 00:41:19 20-11-18 00:24:25
20 Octubre 2018 00:40:05 21-11-18 00:25:03
22 Octubre 2018 00:42:33 22 -11-18 00:26:08
23 Octubre 2018 00:41:27 23-11-18 00:24:55
24 Octubre 2018 00:41:51 24-11-18 00:25:40
25 Octubre 2018 00:42:22 25-11-18 00:24:06
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26 Octubre 2018 00:42:19 26-11-18 00:26:10
27 Octubre 2018 00:40:49 27-11-18 00:25:34
29 Octubre 2018 00:41:56 28-11-18 00:26:48
30 Octubre 2018 00:40:14 29-11-18 00:26:12
31 Octubre 2018 00:40:32 30-11-18 00:25:39
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Anexo 3. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos (Escaneados)

A. Validacion Ingeniero Miguel Aranda Bermeo

N USY

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Z ) )
Yom@;aaéﬂ&mf@ Deemea.... con DNl N°.&02643723  Magister
en J/:ggmé .4/)&(&@‘

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion los instrumentos:

Ficha para el calculo del volumen de agua producida por los sistemas de osmosis,
ficha para el calculo de la merma diaria de agua y ficha para el célculo del tiempo de
produccioén.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Ficha para el célculo del
volumen de agua producida | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
por los sistemas de osmosis.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

S5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia
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Ficha para el cdlculo de la
merma diaria de agua.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

Ficha para el calculo del
tiempo de produccion.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

S.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

48




En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 9 dias del mes
de diciembre del Dos mil Quince.

Mgtr. : OFbicpueel (Avowcta Beemeo
DNI : %w

Especialidad : Jzye.ec. Trwotoleind
E-mail t Guans Soenied @) Admnd- cont
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B.

Validacion Ingeniero Oliver Cupén Castafieda

Ny USV

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Rt 7 o Y - TR comei e SR

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién los instrumentos:

Ficha para el célculo del volumen de agua producida por los sistemas de osmosis,
ficha para el célculo de la merma diaria de agua y ficha para el calculo del tiempo de
produccion.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Ficha para el céalculo del
volumen de agua producida | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
r los sistemas de osmosis.

1.Claridad

avi

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

~
N
5.Suficiencia i
N\
N
b
N

9.Metodologia

T A DL Ser
Cso. 86206
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Ficha para el célculo de la

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
merma diaria de agua.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

AN NN /7]

9.Metodologia

Ficha para el cdlculo del

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
tiempo de produccién.

1.Claridad B

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

S.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

/////////

9.Metodologia

/
Zry Obiir O af

o'p 56200
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En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 9 dias del mes
de diciembre del Dos mil Quince.

| o (2 T =
Magtr. . Doy 2o it Tl -
DNI T DRPygLI L
Especialidad: z.- . Ziesgoret
E-mail : i i A
Ol ot [

iy Ol &

op 520
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C.

Validacion Ingeniero Gerardo Sosa Panta

ST

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo6(ﬂ2"doso‘5aa~b' con DNI N°.Q.§.§7(??0Magister
en. DOCEHTA UMIVELSFTAZEA oo

N° SUNEDU: ..o de profesion.. LN S/ L& JHDISTETAL
PO Cenvn7T &

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién los instrumentos:

Ficha para el calculo del volumen de agua producida por los sistemas de osmosis,
ficha para el calculo de la merma diaria de agua y ficha para el calculo del tiempo de
produccién.

/

apreciaciones.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

Ficha para el cdlculo del
volumen de agua producida | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
por los sistemas de osmosis.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

XX X | X

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

X% | X

7.Consistencia

8.Coherencia

Y| X

9.Metodologia
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Ficha para el célculo de la
merma diaria de agua.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

X

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

ardhdid

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

Ficha para el calculo del
tiempo de produccién.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

N

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

S.Suficiencia

Y%l X

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

Y| X

g.

Gerardo Sosa Panta

CiP 67114
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En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 9 dias del mes
de diciembre del Dos mil Quince.

So_ja ch,dfa

Mgtr : 6C/€2ft(/o
DNI . HDISTETYO R
Especialidad : Tw & fc”za £~ ol fs coM
Emal 1 ©uradod/o/er @ STE0 T

o e rdo Sosa Pantd

Mgl;iGENlEcl}gél_}‘D&STRlAL
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Anexo 4. Redisefo del sistema de osmosis inversa.
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