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Tratamiento químico para la reducción de dureza del agua 

subterránea en el Altiplano Peruano 

Chemical treatment for reducing groundwater hardness in the Peruvian Altiplano 

 

RESUMEN 

El estudio evaluó la eficacia de cuatro agentes alcalinizantes (cal viva, cal sodada, 

tripolifosfato de sodio y soda cáustica) en la reducción de la dureza total del agua 

subterránea en la zona sur de Juliaca, región Puno (Perú), donde las fuentes presentan 

valores iniciales elevados de dureza (736.67 mg/L como CaCO₃) y pH alcalino (9.8), que 

exceden los límites máximos permisibles establecidos en la norma peruana D.S. N.º 031-

2010-SA y las guías de la OMS. Se aplicaron dosis de 0.00, 0.10, 0.15, 0.20 y 0.25 g/L 

mediante la prueba de jarras, bajo condiciones controladas de mezcla y sedimentación. Se 

evaluaron el pH, la conductividad eléctrica, la turbidez, los sólidos totales disueltos y la 

dureza total, conforme a los métodos normalizados de APHA et al. (2012). Los resultados 

indican que todos los reactivos redujeron la dureza y los sólidos disueltos, aunque con 

eficiencias variables. La soda cáustica presentó la mayor reducción de dureza (50.3 %) y 

de sólidos disueltos (57.3 %), seguida por la cal viva (40.1 %), mientras que la cal sodada 

(31.7 %) y el tripolifosfato de sodio (14 %) mostraron menores rendimientos. Los efectos 

observados se atribuyen a la precipitación de carbonatos e hidróxidos de calcio y magnesio, 

generada por la alcalinidad de los reactivos. La soda cáustica se consolida como el agente 

más eficaz para la desmineralización rápida del agua subterránea, mientras que la cal viva 

constituye una alternativa más estable y controlada, útil para ajustes graduales del pH y la 

salinidad.  

Palabras clave: agua subterránea, dureza del agua, cal viva, cal sodada, tripolifosfato de 

sodio, soda cáustica, tratamiento químico. 

 

 

 

 


