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Resumen

La cantidad de parametros analizados para el tratamiento del agua, se relaciona con la calidad
del agua y su correspondiente uso al que se le quiere destinar; por lo que se implementan una
serie de procedimientos en procura de obtener un agua de calidad, siendo el de consumo
humano el de mayor relevancia y complejo. Se realizan tratamientos convencionales, donde
se incluye en la etapa primaria, la coagulacion-floculacion; para realizar la sedimentacion de
materia coloidal. Dentro de esta precipitacion quimica, también se puede “jalar
quimicamente” protozoarios, como Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis; el
objetivo de la presente investigacion fue aplicar la coagulacion para la reduccion de
protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis, quebrada Rumiyacu,
Moyobamba. Segun los anélisis realizados, se registr6 10 organismos en un litro de agua
correspondiente a Entamoeba histolytica y 10 organismos por cada litro de Giardia
intestinalis; con el tratamiento realizado, se descendi6é hasta 1 organismo por litro. Se
determina que la dosis éptima de coagulante de sulfato de aluminio al 1% fue de 3 mL por
500 mL, a una velocidad de 150 rpm, generando descenso en los valores de organismos;
cabe indicar que todos los ensayos realizados tuvieron el mismo efecto en la cantidad de

microorganismos, generando pH acido.

Palabras clave: Coagulacion, microorganismos, potabilizacion, protozoarios.
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Abstract

The quantity of parameters analyzed for water treatment is related to the quality of the water
and its intended use; therefore, a series of procedures are implemented in order to obtain
quality water, the most relevant and complex being for human consumption. Conventional
treatments are carried out, where coagulation-flocculation is included in the primary stage,
to carry out the sedimentation of colloidal matter. Within this chemical precipitation,
protozoa such as Entamoeba histolytica and Giardia intestinalis can also be "chemically
pulled”; the objective of this research was to apply coagulation for the reduction of
Entamoeba histolytica and Giardia intestinalis protozoa, Rumiyacu stream, Moyobamba.
According to the performed analysis, 10 organisms were recorded in one liter of water
corresponding to Entamoeba histolytica and 10 organisms of Giardia intestinalis; after the
treatment was performed, it was reduced to 1 organism per liter for each organism. It was
determined that the optimum dose of 1% aluminum sulfate coagulant was 3 mL per 500 mL,
at a speed of 150 rpm, generating a decrease in the values of organisms. It should be noted
that all the tests carried out had the same effect on the number of microorganisms, generating

acid pH.

Key words: Coagulation, microorganisms, potabilization, protozoa.




Introduccion

A nivel mundial el proceso de proceso de potabilizar el agua, no se ha generalizado, las
zonas rurales e incluso las zonas urbanas sufren las necesidades de calidad e inocuidad del
agua, pues por el mismo hecho de constituirse como un solvente universal, es un transmisor
oportuno de las bacterias y microorganismos patdgenos que traen problemas
gastrointestinales en la poblacion conjunta. Si se lo ve por el lado evolutivo, ecolégico o
fisiol6gico, el agua es vital para la subsistencia de todas las formas de vida (Guadalupe,
2012), esto implica también la importancia arraigada al hecho de que se constituye
sustancia fundamental para la vida diaria, debido a que es el agua de la quebrada Rumiyacu
de la ciudad de Moyobamba la que abastece a la poblacién y las actividades cotidianas que
cercanamente realzan, tan comunes como en la cocina para la elaboracion de alimentos, en
los cuales viven los microrganismos capaces de resistir altas temperaturas, por lo que se

sugiere un tipo de tratamiento mas 6ptimo que garantice su calidad.

En nuestro pais, el tratamiento de la potabilizacidn, depende de los gobiernos regionales
que conjuntamente con las municipalidades deben de disminuir los indices de morbilidad
elevado y la cantidad de atencién por enfermedades gastrointestinales en EDAs —
Enfermedades Diarreicas Agudas, siendo el principal motivo los parasitos y organismos
microscépicos trasmitidos a través del agua (INEI, 2017); que generalmente son

precipitados a través de compuestos y desinfectantes del agua al momento de potabilizar.

Al utilizar los compuestos quimicos para la tratabilidad del agua y adecuarla a las normas
vigentes, nos olvidamos de los protozoarios que se pueden trasmitir a través de la entrada
de la planta de tratamiento o en el recorrido de la red de distribucion; por el hecho de no
contar con efectos agudos, los contaminantes quimicos significan una problematica con
menor prioridad que los microbianos, cuyas consecuencias son, por los general, agudos y
generalizados. Representar un coagulante natural a través de las actividades primarias,
como lo que se realiza con los coagulantes quimicos de tal manera se pueda evaluar de
forma seguida y monitoreada, especialmente representada su eficiencia a través del estudio

en la reduccién de agentes vivientes patdgenos.



Debido a que en la ciudad de Moyobamba se da el abastecimiento de agua tratada con un
mecanismo convencional y con el apoyo de agentes quimicos para la inoculacién de las
aguas en las redes generales de consumo humano; en vista de que la quebrada Rumiyacu
constituye una de las fuentes de agua para el consumo de la poblacion moyobambinay por
el recorrido de su cauce las personas realizan diferentes actividades, que indirectamente

contaminan su calidad y dificulta su tratamiento.

Los procesos de potabilizacion, se encuentran relacionados con los diferentes
procedimientos quimicos elaborados por diferentes empresas que se interesan por mejorar
la calidad del agua, lo que no basta con la utilidad dado para estos procedimientos debido
a los distintos impactos que los microorganismos y los organismos puedan tener en las
personas como efecto adverso, es decir el tratamiento del agua puede o no estar eliminando
completamente estos microorganismos patdgenos, que en los seres humanos provocan una
serie de malestares; se podria decir que en Moyobamba el indice de enfermedades a causa
de los microorganismos patogenos, ha bajado a los largo de los afios, pero aln existen
problemas y esto puede deberse a la calidad del agua que consumen y su tratamiento.

Las enfermedades ocasionadas por alimentos en mal estado, forman parte de una de los
problemas de salud que se da con mas frecuencia en el mundo, y es un tema de gran
importancia en la baja de productividad econdémica, debido a que tienen una tasa elevada
de mortalidad y generan dafios a la salud y la calidad de vida. (Pérez et. al, 2008). Estas
enfermedades tienen un principal medio de propagacion y es el agua contaminada, por
diversos agentes, los mismos que al ser tratados no deberian existir. La ingesta de agua
contaminada con agentes biologicos patdgenos causa diarreas agudas o cronicas lo que a
su vez produce desnutricion y exige al organismo un consumo de energia el cual pudo haber

sido usada para el crecimiento.

La dificultad que conlleva los procesos del tratamiento del agua variara de acuerdo a los
atributos del agua superficial que se va procesar, es por eso que es de importancia cuidar y
mantener la calidad del agua desde su origen, no solo para reducir costos ecologicos y
sociales, sino que también econémicos. Lo que implicaria mejorar y estudiar nuevas
técnicas, aquellas que puedan ser mejoradas, debido a que se tendria que estar cuidando el

agua y al mismo tiempo la economia.



La quebrada Rumiyacu, en su cauce, es contaminada en gran manera por la agricultura, la
ganaderia, vertimiento de aguas residuales; lo que generan un gran impacto de
contaminacion por microrganismos, es por ellos que se ha planteado el siguiente problema:
¢Laaplicacion de la coagulacion en el proceso de potabilizacion podra reducir protozoarios
Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis, quebrada Rumiyacu, Moyobamba?, y dentro
del cual en la investigacion se persigue el siguiente objetivo general: Aplicar la coagulacion
en el proceso de potabilizacidn para la reduccion de protozoarios Entamoeba histolytica y
Giardia intestinalis, quebrada Rumiyacu, Moyobamba. Y los objetivos especificos son:
Determinar los parametros iniciales de protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia
intestinalis, presentes en el agua de la quebrada Rumiyacu. Evaluar parametros fisicos y
quimicos del agua (Color, pH, turbidez, TDS); que influyen en la coagulacién en el proceso
de potabilizacion. Determinar, a nivel de laboratorio, la dosis 6ptima de coagulante sulfato
de aluminio, para la reduccion de protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia
intestinalis, en el equipo de prueba de jarras. Evaluar a través de ensayos de laboratorio,
los efectos de modificaciones de pH del agua en la etapa de coagulacién, a fin de optimizar

la reducir los protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis.

La investigacion, es de tipo bésica - correlacional y presenta los siguientes capitulos: El
capitulo I: describe la parte teodrica de la investigacion referidas al proceso de potabilizacion
y los protozoarios que existen en el agua, en el capitulo Il, se presenta la relacion de
materiales y métodos que se utilizaron para la obtencién de resultados que seran descritos
en el capitulo 111, ademas de concluir y presentar unas recomendaciones, enfocadas en los

peligros encontrados en la presente investigacion.

El presente estudio tuvo como hip6tesis principal que la aplicacion de la coagulacion en el
proceso de potabilizacion reduce los protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia
intestinalis, quebrada Rumiyacu, Moyobamba; presenta también las siguientes variables:
dependiente (La reduccion de protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis)

y la independiente (La coagulacién en el proceso de potabilizacion).

Se desarroll6 las siguientes metodologias o técnicas tales como: Seleccidn de los puntos de
monitoreo; método de toma de muestras; andalisis de muestras; elaboracion de soluciones

coagulantes y la Prueba de jarras.



4

Se utilizd6 materiales como (vasos de precipitado 500 mL, cooler, frasco de muestras y
guardapolvo); insumos como (sulfato de aluminio y agua destilada); y los equipos (GPS,
Equipo prueba de jarras, colorimetro DR 900, Turbidimetro, medidor de sélidos disueltos,

pHmetro).

La importancia del estudio es que sirve para incrementar el proceso de precipitacion, de

acumulacion de estos protozoarios en el fondo para luego aplicar un desinfectante.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

Internacional

Rios, Agudelo y Gutiérrez (2017), en su estudio titulado: “Patdgenos e indicadores
microbiologicos de calidad del agua para consumo humano”, concluyen el valor que tiene
el estudio de los indicadores microbioldgicos usados para el anélisis del agua potable, como
atributos de importancia para poder lanzar un novedoso procedimiento de vigilancia en
Colombia. En base a los resultados se pueden tomar en cuenta bioindicadores, también las
bacterias y protozoos determinados segun la normativa, algunos agentes microbianos como
virus u otras bacterias y parasitos. También, sefialan la importancia de contar con datos que
sirvan como antecedentes y establecer los microorganismos a utilizar teniendo como base
los estudios especificos de la situacion microbiana del agua en seguimientos de validacion,

operacion y verificacion.

Ramirez y Jaramillo (2016), en su tesis titulada: Agentes naturales como opcion viable
para el procesamiento del agua, concluyen que los procedimientos de coagulacion y
floculacion facilitan la eliminacion de particulas suspendidas y coloidales (turbidez). El
principal material a usar en esta investigacion es de origen natural, de esta forma se rompe
un paradigma del uso exclusivo de productos quimicos industriales como el sulfato de
aluminio y el sulfato férrico para brindar tratamiento al agua, y esto a su vez genera la
creacion de nuevos tratamientos con reducido costo e inofensivas para la salud humana y
el medio ambiente. Este estudio servird como antecedente para dar a conocer los agentes
naturales y sus principales usos con respecto al tratamiento del agua. Como resultado se
tiene que los agentes naturales mas empleados y estudiados en todo el mundo que tienen
una elevada suficiencia en los procedimientos de coagulacion, son la Moringa oleifera y
algunas variedades de cactus; teniendo como conclusion que estas opciones son
ambientalmente viables sobre todo para las comunidades que no tienen acceso al agua por

la situacion socioecondmica.

Bravo (2017), en la investigacion titulada: Coagulantes y floculantes de origen natural

utilizados en la disminucion de turbidez, solidos suspendidos, colorantes y metales pesados
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en aguas residuales, sobre Coagulantes y floculantes, el autor concluye que para la
obtencién de resultados 6ptimos en los procesos de coagulacion y floculacion es importante
darle importancia a algunos factores como el pH, cantidad de coagulante y concentracion
de los agentes contaminantes. Sin embargo, existen casos de algunas especies vegetales, en
donde el pH no influye de manera significativa en la capacidad coagulante teniendo en
cuanta la capacidad de los coagulantes de origen inorganico. En base a los datos registrados
se tiene que los biopolimeros mostraron ser efectivos con resultados elevados de

eliminacion de contaminantes.

Nacional

Lopez (2018), en su investigacion: “Evaluacion de agentes naturales como alternativa para
el tratamiento de agua”, estudio el uso de la Cactacea Opuntia ficus-indica como
coagulante natural para el tratamiento de aguas; en donde concluy6 que, al utilizar el
coagulante natural en la prueba de jarras, se obtiene un rango de remocién de turbiedad del
58% al 86%; a su vez, las dosis Optimas para muestras de 20, 50, 100, 300 y 500 UNT
fueron 30, 45, 55, 75y 90 mg/L, respectivamente. Para analisis de turbidez baja (20-50
UNT) la dosis 6ptima fue del 2%; para muestras de turbiedad media (100-300 UNT) fue
del 1%; y las de 500 UNT fue de 0.5%. EI pH éptimo fue 9 para todos los grados de
turbiedad. También se comprobo que el coagulante quimico sulfato de aluminio tiene una
efectividad mas elevada a comparacion del cactus Opuntia ficus-indica, sin embargo, este
ultimo obtuvo 86% de remocion para turbidez en muestras de 500 UNT, mostrando su
efectividad en muestras de turbidez alta. Se confirmé que el sulfato de aluminio acta de
manera mas efectiva en la reduccion del color, comparandolo con el coagulante natural, sin
embargo, con el sulfato de aluminio se not6 un aumento notorio en la conductividad y una
baja del pH en las muestras. Al utilizar el cactus Opuntia ficus-indica, no se observaron

cambios a gran escala del pH y conductividad final de las muestras.

Hurtado y Yarleque (2017), en su tesis de pre grado titulada: “Determinacion de la
capacidad Clarificadora del Coagulante Natural Extraido de la Papa (Solanum
Tuberosum) en la purificacion del agua del rio Patari para uso de consumo humano”,
concluyeron la efectividad clarificadora que tiene el coagulante natural originario de la
papa (Solanum Tuberosum) en la limpieza de las aguas del rio Patari con fines de consumo

humano; el tratamiento, se efectud usando coagulante en cantidades de 20, 40, 60, 80, 100
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mg/L y se obtuvo que para la cantidad de 80 mg/L, el color descendio de 10 Pt/Co a 5
Pt/Co, la turbidez bajoé de 30 NTU a 4,1 NTU, el pH se increment6 de 7,5a 7,73 y la
temperatura se mantuvo en 25 °C. Adicionar la dosis adecuada de coagulante natural
extraido de la papa (Solanum Tuberosum) ayudo con la clarificacion del agua para fines de
consumo humano de 80 mg/L. Se concluye que el coagulante natural (Solanum Tuberosum)
tiene una capacidad clarificadora de 86.3% lo que hace posible eliminar y reducir los

solidos suspendidos y la vuelve apta para su consumo.

Suarez y Rosas (2020), en su estudio titulado: “Aplicacion de superficie de respuesta en
la eficiencia de remocion de turbidez de agua empleando almiddn de Dioscorea bulbifera
y Musa paradisiaca”, presentan una comparacion de 17 investigaciones en donde usan
como coagulantes naturales el almidén de platano y papa, y 5 en donde se efectla la
metodologia de superficie de respuesta (RSM). En 10 estudios se muestran datos de
reduccion de turbidez menores a 10 NTU, las cuales varian dependiendo del contenido
(1%), dosis del coagulante (50mg/L) y pH entre 3-6 (almidon de platano) y 5-8 (almidén
de papa). Por otro lado, 5 investigaciones muestran que la utilizacion de la RSM da pase a
la optimizacion de los parametros usados en el proceso de coagulacién-floculacion. En base
a los resultados los autores concluyen que el almidon de papa y platano son efectivos en la

reduccion de turbidez, arrojando de la papa valores de turbidez mas bajos que la del platano.

Regional

Isuiza (2021), en este presente estudio “Aplicacion de la coagulacion en el proceso de
potabilizacién para la reduccidon de protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia
intestinalis, quebrada Rumiyacu, Moyobamba”, ha concluido que los parametros iniciales
indican que existio 10 organismos en un litro de agua correspondiente a Entamoeba
histolytica y 10 organismos por cada litro de Giardia intestinalis; para ello los parametros
que influyen en el proceso de coagulacion son la turbidez, cuyo valor desciende, junto con
el color y por consiguiente del pH, el valor que no indica mejoras es la cantidad de s6lidos

totales disueltos independientemente del ensayo realizado.

La dosis 6ptima de coagulante de sulfato de aluminio al 1% fue de 3 mL por 500 mL en
150 rpm indicados en el ultimo ensayo, es donde descendieron considerablemente los

valores de organismos, cabe indicar que todos los ensayos realizados tuvieron el mismo



efecto en la cantidad de microorganismos y los efectos de las modificaciones del pH fueron
negativos, pues tiene una tendencia a descender respecto a la cantidad de coagulante

utilizado en el ensayo, es decir a mayor cantidad de coagulante, mas desciende el pH.

1.2. Bases teéricas

1.2.1. Caracteristicas biologicas de las aguas superficiales

Las aguas superficiales estan en contacto con una variedad extensa de factores que alteran
su calidad bioldgica y son causantes de variaciones sencillas o de grado complejo, a
diversos grados de intensidad. Esta variacion se genera en eventos naturales o a causa de
actividades antropogénicas, como la utilizacion del agua para fines domésticos y la
generacion de aguas residuales, de la industria, mineria y agricultura, entre otras (Aurazo,
2009).

En las aguas superficiales tenemos una diversa variedad de microorganismos los cuales nos
indican el tipo de tratamiento que tendra si es que va a ser utilizada como origen de

abastecimiento para consumo humano, tal como se muestra en la figura 1.



Microorganismos bioindicadores de calidad del agua para

coasumo humano
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Figura 1: Microorganismos indicadores de calidad de agua. (Fuente: Rios et. al, 2017).
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e QOrganismos propios de las aguas superficiales

En los cuerpos de agua se puede encontrar una extensa variedad de organismos y patégenos
no faciles de ser captados a simple vista. En condiciones normales, sin polucion, estos
organismos permitirian la secuencia normal del desarrollo del ciclo biologico y quimico en
los cuerpos de agua y no vendrian a ser necesariamente toxicos para salud. Estos
organismos se encuentran en las aguas superficiales en constante actividad. Su existencia

tiene mucho que ver con el medio donde se encuentran. (Aurazo, 2009).

Algunos de estos organismos que se alojan en las aguas superficiales son las siguientes:

Algas.

Son organismos gue tienen una composicion sencilla, son fotosintéticas y generan clorofila.
Las hay de forma unicelular, coloniales y pluricelulares. Su clasificacion se da en base a
sus requerimientos mas resaltantes y de sencilla observacion. Su clasificacion es la
siguiente: algas azul — verdes, algas verdes, diatomeas y algas flageladas. Por otro lado, en
las aguas superficiales se tiene una variedad de algas: flotantes, epifitas, litorales y
bentdnicas. Su desarrollo tiene una pequefia relacion con la naturaleza de los diferentes
héabitats, teniendo en cuenta factores como la luz, temperatura, nitratos, fosfatos, oxigeno,

anhidrido carboénico y sales minerales (Acleto y Zufiga, 1998).

Bacterias.

Son organismos de composicién sencilla, unicelulares. Se encuentran dispersos en distintos
sustratos organicos como el suelo, agua, polvo atmosférico. Estos organismos en su
mayoria son buenos y favorecedores para el ecosistema acuético. Estan encargadas de las
transformaciones organicas y ayudan en la autodepuracion de las aguas. Sin embargo,
también hay bacterias patdgenas que son causantes de enfermedades severas en el ser

humano y animales. (Aurazo, 2009).

Protozoarios.

Son organismos que se encuentran distribuidos a gran escala en los cuerpos de agua. En su
mayoria son buenos y aportan con el cuidado y mantenimiento de los cuerpos de agua. Sin
embargo, su desarrollo a gran escala puede originar variaciones en el ecosistema acuatico.
También existen algunos tipos de protozoarios que pueden generar enfermedades en el ser

humano y en los animales (Aurazo, 2009).
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Rotiferos, Copépodos y otros Crustaceos.

Estos organismos forman parte de los grupos de zooplancton de aguas superficiales, y de
forma similar a los protozoarios, tienen un papel importante en la cadena alimenticia de los
cuerpos de agua. Sin embargo, su desarrollo en gran escala genera alteraciones en el
ecosistema y generan efectos negativos como la reduccion del oxigeno disuelto,
variaciones en el pH, en el olor y el color del agua, entre otras (Aurazo, 2009).

Insectos.

Estos organismos se desarrollan y tienen como habitat el agua, en el se da su ciclo de
evolucion. Sin embargo, hay otro grupo de insectos que solo se desarrollan por un tiempo
en el agua, en sus estadios larvarios y como huevos, dando pase a la formacion de
zooplancton por un tiempo (Aurazo, 2009).

1.2.2. Agentes patogenos de las aguas residuales

Se han identificado diversos agentes patdgenos presentes en los cuerpos de agua que deben
ser tratadas para su utilizacion. El listado de los organismos que se desarrollan por esta via,
tanto en las zonas templadas como en las tropicales, seguiran creciendo a medida que se
innoven las metodologias tradicionales para la deteccion de microorganismos que

ocasionan gastroenteritis u otras enfermedades humanas (WHO, 2011).

Tabla 1

Agentes patdgenos principales transmitidos por el agua

Bacterias Virus Protozoarios
Burkholderlq Adenovirus Acanthamoeba spp.
pseudomallei
Car_npylobacter jejuni, C. AStrovirus Cryptqsporldlum
coli hominis / parvum
Escherichia coli . .

. Enterovirus Cyclospora cayetanensis
patogena#
Francisella tularensis Virus de la hepatitis A Entamoeba histolytica
Legionella spp. Virus de la hepatitis E Giardia intestinalis
Leptospira Norovirus Naegleria fowleri
Micobacterias no . .

Sapovirus Helmintos

tuberculosas
Salmonella typhi Rotavirus Dracunculus medinensis
Otras salmonelas Schistosona spp.

Shigella spp.

Vibrio cholerae
Fuente: WHO, 2011
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Entamoeba histolytica. Agente infeccioso

Entamoeba histolytica. Segun (Schaudinn, 1903), es una ameba cosmopolita que se
encuentra en el 10% de la poblacién alrededor de todo el mundo, incluidas las zonas que

cuentan con temperaturas muy bajas (Fundacion 10, 2020).

Esta bacteria es la principal causante de la amebiasis, amebosis o disenteria amebiana
presente en el ser humano y otros mamiferos. Las investigaciones efectuadas en los Gltimos
afios sobre temas de biologia y comportamiento de E. histolytica consentiran determinar
que existen diversas cepas de esta especie, que, si bien son morfoldégicamente

indistinguibles entre si, difieren en su patogenicidad (Fundacién 10, 2020).

Giardia intestinalis

La giardiasis es generada por la bacteria Giardia lamblia (sinonimo: Giardia intestinalis,
Giardia duodenalis), la cual es una enfermedad infecciosa de elevado grado epidemiol6gico
y clinica debido a su elevada predominancia y patogenicidad, por lo general dada en
infantes. La inclinacion por esta bacteria se ha elevado a mediados del siglo XX al
reconocer su elevada patogenicidad en 1962 y la demostracion, en 1987, de que esta
bacteria en humanos cumple los postulados de Koch. Asimismo, las investigaciones de
secuenciacion del gen que codifica la subunidad pequefia 0 18S rRNA (SS rRNA), las
cuales son usados en los actuales sistemas de clasificacion molecular de los
microorganismos eucariotas, sefialan a Giardia como el organismo eucariota mas primitivo

conocido en la escala evolutiva entre los procariotas y eucariotas (Alcaraz, 2020).

Enfermedades de origen hidrico

Si hablamos de enfermedades de origen hidrico, las que son ocasionadas por entero
parasitos, forman parte de una gran problematica, debido a que influye en los paises
subdesarrollados, pero a su vez simbolizan un gran reto para las PT en los paises

industrializados.

Estas enfermedades ocasionadas por ingesta de agua polucionada pro residuos humanos/
animales, las cuales estan conformadas por microorganismos patdgenos o agua

contaminada con sustancias quimicas (Cabezas, 2010).
* Infecciosas

» Toxicas
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« Indirectamente relacionadas

Las situaciones que facilitan su propagacion por el agua potable son:

Bajas dosis infectantes

Si la comparamos con elevados contenidos de bacterias patdgenas que son causantes de
casi la totalidad de casos de infeccion, con los entero parasitos es suficiente una dosis
reducida, de manera que no se necesita de elevadas dosis de agua para contraer la
enfermedad (Abramovich, 2000).

Animales portadores

Existen numerosos animales infectados que liberan al medio materia fecal, quistes u otras
formas infectantes, elevando la probabilidad de transmisién de enfermedades mediante el
agua, por lo general se da por escorrentias pluviales (Solarte et. al, 2006).

1.2.3. Procesos del tratamiento de agua potable

Desbaste

Este procedimiento tiene como finalidad defender la estacion de la llegada de cualquier
objeto grande, las cuales podrian causar obstrucciones o taponeos en las diversas areas de
la instalacion. Esta operacion facilitara la separacion y evacuacion sencilla de los objetos
0 materias de gran tamafio que fueron arrastradas, esto a su vez también podria generar
disminucion de la efectividad de los tratamientos siguientes, o dificultar la realizacion de

los mismos. (Aula virtual, 2010).

Las aguas de los rios por lo general contienen solidos que se encuentran en suspension o
flotando y varian de tamafio, pueden llegar a ser trapos hasta troncos de arboles, etc. El
retiro de estos sélidos es importante, debido a que estos pueden generar dafios en los
equipos, elevar el requerimiento de productos quimicos, dificultar el flujo hidraulico o los

procesos de tratamiento.

Otro aspecto importante que pueden generar estas materias son los costos que tienen que
ver con la operacion y el equipo, la hidraulica de la planta, los requerimientos de manejo
de los desechos, la preparacion de los técnicos, y la disponibilidad de éstos (Spellman y
Drinan, 2004).
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Coagulacion

Esta etapa busca insertar en el agua una sustancia que pueda:
« disminuir la carga de los coloides por lo general electronegativos, presentes en el agua,
« dar pase a un precipitado.

La coagulacion se da cuando se adicionan sales de aluminio y hierro. En este procedo se

generan dos fenGmenos:

- Respuesta del coagulante en contacto con el agua y el desarrollo de especies hidrolizadas con
carga positiva. Este proceso va depender directamente con la cantidad de coagulante y el pH
final de la mezcla.

- El segundo, fundamentalmente fisico, conforma el transporte de especies hidrolizadas con la

finalidad que hagan contacto con las impurezas del agua (Barrenchea, 1970).

Este procedimiento es acelerado y conlleva un tiempo de décimas de segundo hasta cerca
de 100 segundos, teniendo en cuenta otros atributos del agua: pH, temperatura, cantidad de
particulas, etcétera. Esta etapa se desarrolla en un area de tratamiento conocida como
mezcla rapida. Una vez realizado este procedimiento se requerira de una mezcla de
velocidad lenta, el cual se efectuard en el interior del floculador. En este proceso las
particulas colisionaran entre ellas, se amontonaran y daran pase a otras de mayor magnitud
Ilamados floculos; estas son mas faciles de eliminar con mayor efectividad a través de las

etapas de sedimentacion, flotacion o filtracion rapida (Barrenchea, 1970).

Mecanismo de coagulacién

Teniendo en cuenta lo mencionado, las particulas coloidales, las sustancias himicas y
algunos microorganismos, conforman una carga negativa en el agua, lo que obstaculiza el
acercamiento de las mismas. En el proceso de tratamiento sera importante cambiar esta
situacion mediante la agregacion de sales de aluminio o de hierro o de polimeros sintéticos

que den pase al fenémeno de la coagulacion (Barrenchea, 1970).

En la actualidad se conoce la coagulacion como el efecto de la accion de cuatro

mecanismos:

1. Compresion de capa difusa;

2. adsorcion y neutralizacion;



15

3. barrido;

4. adsorcion y formacion del puente.

Coagulantes
Sulfato de Aluminio (Alumbre)

Esta sustancia es el coagulante estandar mayormente usado en los tratamientos de este tipo.
Su formula comercial es la siguiente: Alz (SO4)3+ 14H20 y cuenta con una masa molecular
de 600. Es empaquetado en diferentes presentaciones: en polvo, molido, en terrones, en
granos parecidos al arroz y en forma liquida.

Al agregar dosis de sulfato de aluminio al agua, las moléculas se disuelven en Al**"y SO4
2 El A"y se mezclan con coloides cargados de manera negativa con el fin de neutralizar
parte de la carga de la particula coloidal, disminuyendo asi la potencial hasta que se pueda
efectuar la union de las particulas. (Castrillon,2006).

El Al+++ puede mezclarse también con el OH- del agua para dar pase al hidréxido de

aluminio.

Al +30H = AI(OH)s v,
Al (OH)s + iones positivos — [Al (OH)s]*

Este hidroxido de aluminio es de caracter coloidal, ya que atrae iones positivos en solucion
para poder dar pase a la formacion de un sol cargado positivamente. Dicho sol neutraliza

la carga de los coloides negativos y ayuda a completar su aglomeracion. (Castrillon, 2006).

[Al (OH)s] + Coloide — Al (OH)s  +  coloide

Por lo general se produce un exceso de sol de hidroxido de aluminio, y su destruccion y

precipitacion se da a través de iones sulfato y otros iones negativos presentes en el agua:

[Al (OH) 3]+ + SOs= — Al (OH) 3 | + sulfatos adsorbidos

Con respecto a los coagulantes de hierro y a los de aluminio, se puede confirmar que los
cationes metalicos tienen una accion inmediata con el agua y dan pase a la fromacién de
iones acuimetélicos e hidrégeno; los aniones permanecen libres o combinados con otros

cationes. Con el alumbre ocurren las siguientes reacciones:
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Al + H,0 = Al (OH)"™ + H*

Al + 2H,0 = Al (OH)o+ 2H*

TAI™ + 17H20 = Al7(OH)17"* + 17H*
Al + 3H,0 = Al (OH)3 + 3H*

Los iones acuimetalicos son aspirados por el coloide negativo y disminuyen su carga
superficial, dando pase a la efectuacion de la coagulacion. La coagulacion que se da por
aspiracion y disminucion de la carga es posiblemente la accion predominante en soluciones

de elevada concentracion de colides. (Castrillon, 2006).

Floculacion

En la etapa de floculacion esta sigue al proceso de coagulacion, la cual es importante para
En el proceso de tratamiento de agua superficial, la floculacion sigue a la adicion quimica
(coagulacion), que es necesaria para socavar las particulas coloidales presentes. A través
de este proceso se generan floculos mayores, las cuales son expulsados de manera sencilla

en el proceso de clarificacion (Spellman y Drinan, 2004).

Por lo general la floculacion es estudiado como un procedimiento generado por el choque

entre particulas. En ella participan, de forma consecutiva, tres mecanismos de transporte:

e Floculacion peri cinética o browniana. Se da por la energia térmica generada del fluido.

e Floculacion orto cinética o gradiente de velocidad. Se da en la masa del fluido en
movimiento.

e Sedimentacidn diferencial. Se producen por las particulas grandes, que, al descender,
chocan con las de tamafio menor, que van asentandose lentamente, y ambas se

aglomeran.

Al extenderse el coagulante en el agua y causar desestabilizacion de las particulas, se
requiere de la floculacion peri cinética para que las particulas coloidales de pequefia
dimensién menor a un micrometro, empiecen a aglutinarse. EI movimiento browniano
actua dentro de este rango de tamafio de particulas y forma el micro fléculo inicial (Zhang
et. al, 2006).
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1.3 Definicién de términos basicos

Agua
Sustancia liquida conformado por 2 4tomos de hidrogeno y 1 de oxigeno y se pueden

encontrar en tres estados: liquido, gas (vapor) y solido (hielo) (Sierra, 2011).

Agua cruda
Alude al agua que puede ser localizado en el ambiente como en la lluvia, superficie, etc, y

que no ha percibido ningln tratamiento ni alteracion de su estado natural (Sierra, 2011).

Agua tratada
Agua que ha sido procesada y modificada con respecto a sus atributos fisicos, quimicos y

bioldgicos con el objetivo de ser usada para uso benéfico (Sierra, 2011).

Cribado

En este procedimiento se da la expulsion de solidos de gran magnitud que se hallan en el
agua como ramas, madera, etc., a través de la utilizacién de rejas, en donde quedan
detenidos (Chulluncuy, 2011).

Coagulacion-floculacion

En este proceso se produce la agregacion de coagulantes con el proposito de alborotar las
particulas coloidales para que puedan ser expulsadas. Este procedimiento se da en un lapso
minimo de tiempo, todo de acuerdo a la concentracion del coagulante y del pH final de la
mezcla. Mientras que la floculacién es la etapa en donde las particulas alborotadas chocan

entre si y se aglomeran formando los floc (Chulluncuy, 2011).

Mezclado rapido

También recibe el nombre de mezclado veloz, en donde junto a los resultados de los
procesos de coagulacion y floculacion y las sustancias de ajuste de pH son agregados a la
muestra de agua, y se procede a realizar el mezclado rapido. El objetivo es expandir los
quimicos en el agua, minimizar las fuerzas repelentes entre las particulas, es decir dar pase

a la coagulacion (Ramirez y Jaramillo, 2015).
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Mezclado lento
El mezclado se da mediante una rapidez moderada. El objetivo es conservar los atributos
de agua combinados y asi dar pase a la generacion de floculos largos, es decir el

procedimiento de floculacién (Ramirez y Jaramillo, 2015).

Sedimentacion
Es el proceso fisico en donde las particulas que se encuentran suspendidas en el agua son

eliminadas o extraidas del fluido, gracias al efecto de la gravedad (Chulluncuy, 2011).



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

Prueba de jarras PHIPPS& BIRD, equipo que se utilizo para la realizacion de la simulacion
del proceso de coagulacion que se realiz6 en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la
Facultad de Ecologia, con el coagulante de sulfato de aluminio y a diferentes revoluciones,

acompariadas de diferentes tiempos.

‘ > ‘ » ‘ - ':‘ .t- ; & &
S L

Frascos recolectores, son los frascos de muestras que se utilizaron para trasladar las
muestras hacia el Laboratorio Intermedio de Control de Calidad de Alimentos y Aguas del
Hospital 11-1 Moyobamba y al Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de

Ecologia.

Cooler, equipo utilizado para mantener los andlisis a una adecuada temperatura, de tal

manera que esta no sea degradada en el tiempo que tome llegar de un lugar a otro.

Vasos de precipitado 500 mL, son los vasos utilizados para la colocacion de muestras para
el analisis u otros objetivos indicados, utilizados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria

de la Facultad de Ecologia.
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Colorimetro DR 900, equipo usado para calcular el color en unidades platino cobaltos, en
el laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ecologia.

Turbidimetro TURBIQUANT 1100 IR, equipo utilizado para calcular la cantidad de
turbidez contiene una muestra de agua, la medicion se realiza con el apoyo de un sensor.

Los anélisis se realizaron de manera in situ.

Medidor de sélidos totales disueltos TDS DIST, equipo que se utiliza para medir la cantidad
de solitos totales disueltos en una muestra de agua, con el apoyo de un sensor, es portatil y

se utilizo en el laboratorio de Ingenieria Sanitaria.

pHmetro, equipo utilizado para establecer la acidez o basicidad del agua de una muestra
con escalas de 1 a 14 unidades de pH, este utiliza un sensor y es portéatil. Los analisis se

realizaron de manera in situ.

Sulfato de aluminio (coagulante) 5gr y agua destilada 1 Lt, utilizados en el Laboratorio de

Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ecologia.

2.2. Métodos
Seleccidn de los puntos de monitoreo

Se realizo la seleccion del punto de monitoreo conforme a la cercania de las actividades

mas cercanas a la quebrada Rumiyacu:

E282192/N9328131
E282192/N9328131

Analisis microbioldgicos

Se desarrollé el analisis microbioldgico en los puntos antes mencionados en el Laboratorio
Intermedio de Control de Calidad de Alimentos y Aguas del Hospital 11-1 Moyobamba,
previa coordinacion con el encargado del laboratorio para la salida con el personal que

realizara la toma de muestra.
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Se solicito a la Empresa Prestadora de Servicios E.P.S. encargada de los servicios de
saneamiento, brindarnos informacion sobre los resultados microbioldgicos del agua que
captan y tener como referencia la cantidad de protozoarios presentes; de esa manera poder
comparar con nuestros resultados del Laboratorio Intermedio de Control de Calidad de
Alimentos y Aguas del Hospital I1-I Moyobamba si hubo algin incremento o disminucién
de protozoarios. Los resultados brindados por la E.P.S. fueron del afio 2018 realizados por
el laboratorio NSF International Innasa Envirolab (Laboratorio de Ensayo Acreditado por
el Organismo Peruano de Acreditacion INACAL-DA con Registro N° LE-011). Ver anexo
4

Meétodos de toma de muestras

La toma de muestras se realizé conforme a la metodologia estipulada en “Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales” (ANA,
2016).

Obtencidn de agua superficial, agua cruda.

Se realizd la salida al campo para la toma de muestra con el personal encargado del
Laboratorio Intermedio de Control de Calidad de Alimentos y Aguas del Hospital 11-I
Moyobamba; con el apoyo de un recipiente esterilizado, se realizd para su recoleccién y su
correcto cerrado, sin permitir flujos de aire y colocarlas directamente en el cooler para su
refrigeracion. Los parametros fisicos quimicos que se tomaron in situ por el personal al
momento de recoger la muestra fueron: pH, temperatura, turbiedad, conductividad; los
parametros efectuados en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ecologia

fueron: solidos totales disueltos y color.

Anélisis de muestras
Los andlisis de protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis, se realizaron en
Laboratorio Intermedio de Control de Calidad de Alimentos y Aguas del Hospital 11-I

Moyobamba indicados en el anexo 02.

Fecha de recoleccion y analisis de muestras:
Primer ensayo fecha: 02 diciembre 2020
Segundo ensayo fecha: 02 diciembre 2020

Tercer ensayo fecha: 02 diciembre 2020
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Las muestras de agua fueron llevadas al laboratorio de Ingenieria Sanitaria, para su
tratamiento en Equipo Prueba de Jarras; donde se agregaron diversas dosis de coagulante
(Sulfato de Aluminio), para la reduccién de los protozoarios.

Se realizo variaciones del potencial de hidrégeno agregando hidroxido de sodio; a fin de

optimizar la reduccion de los protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis.

Elaboracion de soluciones coagulantes

Obtencidn de coagulantes de tipo quimico de la siguiente forma:

Sulfato de Aluminio I [Al2(SO4)3]

Se prepara teniendo en cuenta la solucion de alimina comercial (1 % de Al2(SOa)3),
disolviendo 10 mL hasta 1000 mL en un matraz volumétrico con agua destilada (1 mL =
10 mg como Al2(SOa)3).

Prueba de jarras:

Mediante este proceso, se realiza una representacion de los procedimientos de coagulacion,
floculaciéon y sedimentacién, a nivel de laboratorio, con el propdsito de desplazar
posteriormente el resultado hacia las operaciones de planta de potabilizacion. Este proceso
tiene como objetivo, determinar los parametros necesarios para un tratamiento éptimo.

Se efectla este procedimiento para determinar los pardmetros necesarios para la reduccion

de protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis.

El equipo estd compuesto por seis removedores; cada una con un agitador regulable con
sus ejes provistos de paletas, con la capacidad para operar a velocidad de 150 a 300 rpm,

con medicion digital.

Para establecer la dosis optima (DO) de coagulante: Se agregaron dosis que se iban
incrementando de coagulante en estudio a 500 mL de muestra de agua cruda depdsitadas

en las jarras, a variados tempos y velocidades segun:

Ensayo 01:
Coagulacion: 300 rpm
Floculacion: 75 rpm

Sedimentacion: 0 rpm



Ensayo 02:
Coagulacion: 200 rpm
Floculacion: 50 rpm

Sedimentacion: 0 rpm

Ensayo 03:
Coagulacion: 150 rpm
Floculacion: 37,5 rpm

Sedimentacion: 0 rpm
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Parametros iniciales de protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis,

presentes en el agua de la quebrada Rumiyacu.

Tabla 2

Protozoarios presentes en al agua de la quebrada Rumiyacu

Coordenadas del punto de

Muestra muestreo Und Cantidad
Entamoeba Coli E282192/N9328131 N°organismos/L 10
Ascaris

. E282192/N9328131 .
lumbricoides N°organismos/L 10

La cantidad de microorganismos presentes en el agua de la quebrada Rumiyacu son
como se muestran en la tabla anterior; se pudo identificar mediante un analisis
microbiologico la presencia de estos patdgenos que son considerados dafiinos y no

deben ser consumidos.

3.2. Parametros fisicos y quimicos del agua (Color, pH, turbidez, TDS); que influyen

en la coagulacién en el proceso de potabilizacion.

En la siguiente tabla se muestra los resultados del primer analisis fisico de la muestra

que serda tratado mediante prueba de jarras:

Tabla 3

Primer analisis fisico-quimico del agua

Parametros Unidades Cantidad
Color UPC 235
Turbidez UNT 88,14
TDS mg/L 500

pH pH 1,7
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En base a los resultados indicados en la tabla, se puede observar que la cantidad de
color presente en la muestra es bastante elevada, asi también se puede observar que la
cantidad de turbidez es igual de alta.

A partir de estos resultados de la muestra inicial se espera, reducir, disminuiry eliminar
algunos contaminantes, relacionados con la calidad fisico, quimica y bioldgica del

agua.

Dosis 6ptima de coagulante sulfato de aluminio, para la reduccidn de protozoarios

Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis, en el equipo de prueba de jarras.

Para determinar la dosis optima se ha realizado, en las siguientes condiciones:

Tabla 4

Procesos del ensayo 01

Procesos RPM Tiempo (min)
Coagulacion 300 1,5
Floculacion 75 15
Sedimentacion 0 10

Los resultados del primer ensayo realizado en las condiciones detalladas en la tabla

anterior, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5

Resultados del ensayo 01

Parametros J1 J2 J3 J4 J5 J6
Color 50 50 45 50 50 50
Turbidez 15,15 14,5 37,02 52,68 21,57 9,69
TDS 499 497 498 496 506 507
pH 7,38 7,23 7,14 6,91 9,72 6,31
Ascaris lumbricoides - 1 - - - -

Entamoeba Coli - 0 - - - .
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Los ensayos de prueba de jarras, indicaron que el pardmetro mas estable es el color, en
cambio la turbidez es un pardmetro que varia en grandes cantidades por cada jarra, por
otro lado, la cantidad de sélidos totales no baja en gran manera comparado con el
primer analisis realizado. La cantidad de pH en las jarras, tiene un tendencia a
descender conforme se analizaron las jarras, lo cual indica que mientras se realizan las
pruebas y se aumenta la dosis por jarra, este desciende para hacerse mas acida, y en
vista que los valores mas estables y adecuados se encontré en la jarra 02, se ha
mandado a realizar el andlisis de protozoarios encontrandose que la cantidad de
Ascaris lumbricoides tiene un valor menor al identificado inicialmente en el punto de
agua, no se identificd presencia de Entamoeba Coli, como protozoarios patdgenos

presentes.

Para el ensayo 02 se ha realizado el proceso de coagulacion con sulfato de aluminio

con las siguientes condiciones:

Tabla 6
Procesos del ensayo 02
Procesos RPM Tiempo (min)
Coagulacion 200 1,5
Floculacion 50 15
Sedimentacion 0 10

Los resultados del segundo ensayo realizado en las condiciones detalladas en la tabla

anterior, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 7
Resultados del ensayo 02
Parametros J1 J2 J3 J4 J5 J6

Color 45 25 45 30 20 35
Turbidez 7,87 7,1 7,83 6,76 8,11 8,19
TDS 503 502 499 502 504 502
pH 7,27 7,18 6,98 6,79 6,6 6,38
Ascaris lumbricoides - 1 - - - -

Entamoeba Coli - 0 - - - .
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Para este segundo ensayo, se vario la velocidad en la prueba de jarras, estos indicaron
que el pardmetro mas estable es la cantidad de sélidos totales disueltos, cuyos valores
no disminuyen notablemente respecto al analisis inicial. La presencia de color en este
segundo ensayo ha disminuido en gran parte, el valor de la turbidez tiende a disminuir,
pero el comportamiento mas inadecuado es del pH, porque el valor mas bajo esta en la
ultima jarra, con estos resultados e ha analizado los valores y en vista que la jarra 02
tiene valores considerables, se ha mandado a realizar el analisis de protozoarios
encontrandose que la cantidad de Ascaris lumbricoides tiene un valor menor al
identificado inicialmente en el punto de agua, no se identifico presencia de Entamoeba

Coli, como protozoarios patdgenos en la muestra.

Para el ensayo 03 se ha realizado el proceso de coagulacion con sulfatos de aluminio,

con las siguientes condiciones:

Tabla 8

Procesos del ensayo 03

Procesos Velocidad (RPM) Tiempo (min)
Coagulacion 150 1,5
Floculacion 37,5 15
Sedimentacion 0 10

Los resultados del tercer ensayo realizado en las condiciones detalladas en la tabla

anterior, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla9

Resultados del ensayo 03

Parametros J1 J2 J3 J4 J5 J6
Color 40 35 30 25 30 40
Turbidez 6,93 577 542 6,26 4,56 4,93
TDS 500 500 499 504 498 501
pH 7,18 7,13 7,05 7,04 6,69 6,72
Ascaris lumbricoides - - 1 - - -

Entamoeba Coli - - 0 - - -
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En el Gltimo ensayo se ha disminuido la velocidad al realizar la prueba de jarras, se
utilizd como coagulante el sulfato de aluminio, a diversas dosis para definir el valor
Optimo. La cantidad de turbidez es menor en la penultima jarra, presentando el valor
mas bajo en pH, se encuentra con un agua acidificada, la cantidad de sélidos totales
disueltos como en otros ensayos no varia notablemente, como en los anteriores ensayos
se ha realizado la seleccion de valores mas adecuados y se ha optado por la jarra 3 en
donde se analizé los microorganismos y agentes patdégenos, encontrandose la presencia
Ascaris lumbricoides, los resultados se pueden observar en la tabla. Tampoco se

identifico presencia de Entamoeba Coli, como protozoarios patdgenos en la muestra.

Color

m Color

235

49.17
- 33.33 33.33
inicial ensayo 01 ensayo 02 ensayo 03

Figura 2. Comportamiento del color en los ensayos realizados

En la figura 2 se puede observar el comportamiento que tiene el color en los diferentes
ensayos que se dieron a 200 RPM y 150 RPM. El parametro del color con el sulfato
de aluminio al 1 % tuvo un mejor comportamiento con las velocidades de coagulacion

mas bajas.

Turbidez

® Turbidez

88.14

25.10

inicial ensayo 01

ensayo 02

- 7.64 5.65
[ | I

ensayo 03

Figura 3. Modificacion de la turbidez en los ensayos realizados
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De la imagen se puede diferir que la turbidez desciende notablemente, pues aplicando
coagulante del sulfato de aluminio al 1% se ha logrado bajar la cantidad de unidades
nefelométricas de turbidez en el agua, asi mismo cabe indicar que este parametro ha

ido descendiendo conforme se ha ido bajando las revoluciones del ensayo.

TDS
mTDS
500 502.00 500.33
I . I
inicial ensayo 01 ensayo 02 ensayo 03

Figura 4. Comportamiento del TDS en los ensayos realizados

El TDS es el parametro cuyo comportamiento ha sido el Unico con pocas
modificaciones e irrelevante a los ensayos realizados, pues respecto al valor inicial no
ha descendido, ni ha tenido mejoras, e inclusive en algunos ensayos, este valor a
subido, lo que indica que es un parametro no afectado por el coagulante, por su falta

de variabilidad en los resultados obtenidos en el laboratorio.

Modificaciones de pH del agua en la etapa de coagulacién, a fin de optimizar la

reducir los protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis.

pH

e Ph

9.72

PR 2V, Ye} - ~An

7:38 723 =34 6.91

6.31

J1 J2 J3 J4 J5 J6

Figura 5. Modificaciones del pH en el primer ensayo
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Segun lo indicado en los Estandares de Calidad Ambiental para el Agua, seguin la
categoria A-1, el pH debe tener valores de 6,5 hasta 8.5 unidades, es decir debe
considerarse medianamente neutra para poder ser aprovechada, en este caso
observamos que el comportamiento del pH se modifica en cada jarra, esto indica que
las condiciones no son buenas y afectan notablemente la condicion del agua,
haciéndola, muy acida o muy bésica, y no estando acorde a la norma establecida en las
leyes peruanas.

pH
Ph

2l
Z.18

6.98
6.79
6.6

6.38

J1 J2 J3 J4 J5 J6

Figura 6. Modificaciones del pH en el segundo ensayo

Segun lo indicado en los Estdndares de Calidad Ambiental para el Agua, segun la
categoria A-1, el pH debe tener valores de 6,5 hasta 8.5 unidades, es decir debe
considerarse medianamente neutra para poder ser aprovechada, en este caso
observamos que el comportamiento del pH se modifica en cada jarra, en el cual se
observa como disminuye, esto indica que las condiciones que se esta brindando en los
ensayos con el coagulante de sulfato de aluminio no son buenas y afectan notablemente
la condicion del agua, haciéndola, cada vez mas acida, y no estando acorde a la norma

establecida en las leyes peruanas.
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pH

Ph

18 =13

705 7.04

6769

J1 J2 J3 J4 J5

6.72

J6

Figura 7. Modificaciones del pH en el tercer ensayo

Igual que en las anteriores figuras de los anteriores ensayos, segun lo indicado en los

Estandares de Calidad Ambiental para el Agua, segun la categoria A-1, el pH debe

tener valores de 6,5 hasta 8.5 unidades, es decir debe considerarse medianamente

neutra para poder ser aprovechada, en este caso observamos que el comportamiento

del pH se modifica en cada jarra, en el cual se observa como disminuye, esto indica

que las condiciones que se estan brindando en los ensayos con el coagulante de sulfato

de aluminio no son buenas y afectan notablemente la condicion del agua, haciéndola,

acida, y no estando acorde a la norma establecida en las leyes peruanas.

Tendencia de modificaciones de pH

12
10
8
y.=-0.1037x +7.3313
6 R2=10.8484
4
2
0
0 1 2 3 4 5

Ph Ph Ph Lineal (Ph)

Figura 8. Tendencia lineal de modificaciones del Ph.

Realizando un analisis de varianza se observa que los resultados tienen una tendencia

lineal con direccion descendente, con respecto a los datos obtenidos del pH en el agua
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y cada jarra para los distintos ensayos a diferentes velocidades, ademas el valor de R?
tiene un valor cercano a 1 lo que significa que son indirectamente relacionables, es
decir que mientras mas aumentemos la dosis en la jarra méas bajo sera el valor del pH

encontrado en la muestra tratada.

En la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos por los andlisis realizados

en el laboratorio del Hospital 11 de Moyobamba:

12
10
8
6
4
2

0 ] ] ]

INICIAL ENSAYO 01 ENSAYO 02 ENSAYO 03

m Entamoeba Coli  m Ascaris lumbricoides

Figura 9. Reduccion de protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis

Segun lo indicado en anteriores resultados, por cada ensayo realizado se ha analizado
la cantidad de protozoarios presentes en la muestra optima por cada seis jarras, es asi
que se obtuvieron los siguientes resultados. Las Entamoeba histolytica se redujeron
totalmente y no se encontraron, en cambio se puede observar la presencia de Ascaris

lumbricoides o Giardia intestinalis, aun después del proceso de coagulacion realizado.

Tabla 10

Tabla resumen de los datos obtenidos

RESULTADOS
PARAMETROS
ENSAYO 01 (JARRA2) ENSAYOO02 (JARRA2) ENSAYO03(JARRA3)
Color 50 25 30
Turbidez 14,5 7,1 5,42
TDS 497 502 499
Ph 7,23 7,18 7,05
Ascaris lumbricoide 1 1 1

Entamoeba coli 0 0 0
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3.5. Discusién de resultados

En la investigacion de Rios et. al (2017), consideré como bioindicadores a las bacterias y
protozoos establecidos en la norma, y algunos agentes microbianos como virus u otras
bacterias y parasitos, en este caso se ha recurrido a realizar el analisis de estos organismos,
como protozoos que causan dafios a la salud y se encuentran en el agua. Ademas, el autor
indica la importancia de determinar datos que sirvan como referencia y establecer los
microorganismos que se usaran, todo esto teniendo en cuenta los estudios especificos de la
situacion microbiana del agua en monitoreos de validacion, operacion y verificacion, con
lo que se concuerda y se compatibiliza de acuerdo a lo estudiado en la presente
investigacion, pues se encontraron distintas presencias de microorganismos, de las cuales

es necesario reestablecer un valor mdximo o un analisis riguroso.

En otra investigacion con los autores Ramirez y Jaramillo (2015), nos muestra que es
eficiente y necesario estudiar el uso de algunos coagulantes en especial los naturales como
una alternativa ambientalmente sostenible para poblaciones que no puedan acceder al agua
debido a su situacion socioeconémica, de acuerdo a ello se pretende incrementar la
informaciodn de uso eficientes de los coagulantes quimicos, los cuales presentan un grade

de eficiencia frente a los microrganismos estudiados en la presente investigacion.

En la presente investigacion se tuvo como fundamental problema la acidez del agua luego
de utilizar el coagulante inorganico, este logro modificar el pH y este problema ya fue
indicado por Bravo (2015), en la investigacion sobre Coagulantes y floculantes, dice que
es necesario tener en cuenta los efectos de algunos factores como el pH del agua, dosis de
coagulante y concentracion inicial de los contaminantes. Sin embargo, en algunas especies
vegetales, el pH no altera significativamente la capacidad coagulante en relacion con los
coagulantes inorganicos, por lo que en la presente investigacion se pudo recalcar esta

discusion con respecto al uso del coagulante y los resultados de pH que se obtuvo.

En otra investigacion realizada por Lopez (2018), indica que la concentracién éptima fue
del 2%; para muestras de turbiedad media (100-300 UNT) fue del 1%; y para muestras de
500 UNT fue de 0.5%. El pH éptimo fue 9 para todos los niveles de turbiedad. Asimismo,
se evidencio que el coagulante quimico sulfato de aluminio es mas eficiente en la remocion

de turbidez que el cactus Opuntia ficus-indica, por lo que en la presente investigacion se
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ha optado por utilizar coagulante de sulfato de aluminio, el cual es el coagulante mas
utilizado y es de facil acceso, sin embargo, comprobd que el sulfato de aluminio es superior
en la remocién de color y disminucién del pH en las muestras, lo que es un valor que juega

en contra si lo que estamos buscando es mejorar el agua de forma notable, para el uso

humano.
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CONCLUSIONES

Los pardmetros iniciales indican que existio6 10 organismos en un litro de agua
correspondiente a Entamoeba histolytica y 10 organismos por cada litro de Giardia

intestinalis.

Los parametros que influyen en el proceso de coagulacion son la turbidez, cuyo valor
desciende, junto con el color y por consiguiente del pH, el valor que no indica mejoras es

la cantidad de solidos totales disueltos independientemente del ensayo realizado.

La dosis Optima de coagulante de sulfato de aluminio al 1% fue de 3 mL por 500 mL en
150 rpm indicados en el Gltimo ensayo, es donde descendieron notablemente los valores de
organismos, cabe indicar que todos los ensayos realizados tuvieron el mismo efecto en la

cantidad de microorganismos.

Los efectos de las modificaciones del pH fueron negativos, pues tiene una tendencia
descender respecto a la cantidad de coagulante utilizado en el ensayo, es decir a mayor

cantidad de coagulante, mas desciende el pH.

La ventaja de utilizar este proceso sirve para incrementar el proceso de precipitacion, de

acumulacion de estos protozoarios en el fondo para luego aplicar un desinfectante.
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RECOMENDACIONES

A los futuros investigadores se recomienda no incrementar la dosis de coagulante de
sulfatos de aluminio al 1% mayor a 5 mL por cada 500 mL de muestra de agua, porque
estarian modificando la acidez del agua, lo cual la haria no apta para uso y consumo

humano.

A la Entidad Prestadora de servicios de agua en la ciudad de Moyobamba, se le sugiere
realizar el analisis bioldgico al agua en sus diversos puntos antes de la captacion, pues las
vertientes contaminantes, se encuentran difusas y estas contribuyen con microorganismos

patdgenos, para el agua que consumimos.

A la poblacién aledafia al cauce y trayectoria seguida por la quebrada, evitar verter sus
aguas residuales directamente al cauce, pues esta provoca modificaciones en las

caracteristicas, fisico, quimicas y biologicas del agua.

En posteriores investigaciones se recomienda realizar mas pruebas en diferentes épocas ya

se 1 bajo caudal (estiaje) y otro en maximo caudal para lograr encontrar mas diferencias.

Con respecto al estudio se recomienda que se hagan andlisis un poco méas profundo respecto
a Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis.

Se recomienda un control de calidad de agua para evitar la contaminacion masiva del agua

de Moyobamba.
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Anexo 1:

Croquis de ubicacion del lugar de estudio
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Figura 10. Croquis de ubicacion de la recoleccion de muestras
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ANexo 2:

Reporte de analisis microbioldgicos

s el e
i HOSPITALII-1- MOYOBAMBA
San Martin
GOBIERNO REGIONAL LABORATORIO INTERMEDIO DE CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS Y AGUAS

E( pumblo enti pricne

INFORME DE ENSAYO N° 185 - 2020 - LICCAYA-HOSP.MINSA. 1I-1.MOY.

|- DEL SOLICITANTE: Bach. Ivan Isuiza Rios
Motivo del ensayo: Tesis de investigacion

Il.- DATOS DEL MUESTREO:

Localidad - Moyobamba Fecha/Hora de muestreo; 02 - 12 - 2020 - 10.45am

Distito  * Moyobamba Fecha /Hora de recepcion en el Lab.: 02 - 12 - 2020, 13:00 p.m.

Provincia * Moyobamba Fecha de inicio del andlisis: 17- 12 - 2020

Departamento: San Martin Cant. de muestra ensayo parasitolégico: 01 Fsco. Pléstico 4 L. preservante: formalina 10 %

Muestra tomada por; Bach. Ivan Isuiza Rios

liL- RESULTADO

coD
LAB. | MUESTRA COORDENADAS ENSAYO UNIDAD RESULTADO N° METODO DE ENSAYO
OrganismolL
185 Agua ESTE: 282190 Fomas N° Deteccion de protozoos y
Superficial NORTE. 9328137 g Husvode A s 01 helmintos parésitos en
Quebrada n S ; aqua natural DIGESA-
Rumiyacy AG PE-02 2018

Otros: En la muestra de agua superficial, ademés se encontrd abundante cantidad de algas como diatomeas del género Navicula sp.

DOCUMENTO DE REFERENCIA Métodos para el Anilisis de Agua Potable y APHAAWWA WEF 2017,

REQUISITOS PARASITOLOGICOS Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Esténdares de Calidad Ambiental para Agua (ECA).

REQUISITOS FISICO-QUIMICOS-ORGANOLEPTICOS. | Decreto Supremo N° 004:2017-MINAM. Estandares de Calidad Amblental para Agua (ECA).
DS N° 031-2010-SA: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

V.. OBSERVACIONES: En la muestra analizada de agua superficial se encontr forma parasitana patdgena

Fechade on de dos: Moyobamba, 18 de diciembre  del 2020.

RIO DE SALUD
11-1 MOYOBAMBEA

e Calidad de alimentos y agua
CBP: 5128 RNE: 0231

1del
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GOBILRNO REGIONAL
£ig srd porterer o

INFORME DE ENSAYO N° 192 - 2020 - LICCAYA-HOSP.MINSA. 11-1.MOY.

1.- DEL SOLICITANTE: Bach, Ivan Isuiza Rios.
Motivo del ensayo: Tesis de investigacion

Il.- DATOS DEL MUESTREO:

Localidad :Moyobamba
Distrito ' Moyobamba
Provincia : Moyobamba
Departamento: San Martin

LABORATORIO INTERMEDIO DE CON

Fecha/Hora da muestreo: 02 - 12 - 2020 - 10:48 am
Fecha /Hora de recepcion en el Lab.: 04 - 12- 2020; 12:00 m.
Fecha de inicio del andlisis: 17- 12 - 2020

Cant de muestra ensayo parasitologico: 01

Muestra tomada por: Bach. Ivan Isuiza Rios.

HOSPITALII-1- MOYOBAMBA

E CALIDAD DE ALIMENTOS Y AG

Fsco. Plaslico 4 L. preservante: formalina 10 %.

Ill.- RESULTADO
coD
LAB. MUESTRA | COORDENADAS ENSAYO UNIDAD RESULTADO N° METODO DE ENSAYO
Organi
192 Agua Superical Ngil;té 29'322‘891037 Formas N Deteccion de protozeos y
Quebrada : pemsies organismo i 01 helmintos parasitos en
Rumiyacu T Huevo de Ascaris lumbncoides aqua natural, DIGESA-
V1 150 pm AG PE-022018
V2 37.5pm
Coagulacén 15"
Otros: En la muestra de agua superficial, ademas se encontrd escasa cantidad de algas como diatomeas del género Navicula sp.
DOCUMENTO DE REFERENCIA Métodos Normalizados para el Anilisis de Agua Potable y APHA AWWA WEF.2017.

REQUISITOS PARASITOLOGICOS

Decreto Supremo N°* 004-2017-MINAM. Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA).

REQUI FISICO-

EPTICOS.

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Estindares de Calidad Amblental para Agua (ECA).
DS N° 031-2010-SA: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

IV. OBSERVACIONES: En la

de agua sup

18 de dici

| se 6 formap

del 2020.

MSe.

17

dHavtteucio Gardini

wummawam.‘mw
CBP: 5128 RNE: 0231

ia patdgena
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¥y
R HOSPITAL II-1- MOYOBAMBA
San Martin
GOBIERNC > REGIONAL LABORATORIO INTERMEDIO DE CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS Y AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° 193 - 2020 - LICCAYA-HOSP.MINSA. 1I-1.MOY.

I.- DEL SOLICITANTE: Bach. Ivan Isuiza Rios
Motivo del ensayo: Tesis de investigacion

Il.- DATOS DEL MUESTREO:
Localidad ‘Moyobamba Fecha/Hora de muestreo: 02 — 12 - 2020 - 10:48 am
Distito  : Moyobamba Fecha Mora de recepcion en el Lab : 04 - 12 - 2020, 12.00 m
Provincia : Moyobamba Fecha de inicio del analisis: 17— 12 - 2020
Departamento: San Martin Cant. de muestra ensayo parasitologico: 01 Fsco. Plastico 4 L. preservante: formalina 10 %.
Muestra tomada por- Bach. Ivan Isuiza Rios
1ll.- RESULTADO
coD
LAB. MUESTRA COORDENAD ENSAYO UNIDAD RESULTADO N° METODO DE ENSAYO
AS OrganismolL
193 | Aous Supertical ESTE %9‘!57 D;g:as N Deteccion de protozoos y
Quebrada NORTE: organismo 2 o 01 heimintos parasitos en
Rumiyacy T Huevo de Ascaris lumbricoides aqua natural, DIGESA-
V1200 rpm AG.PE-02 2018
V2. 50rpr_n
Coagulacin:1,5
Otros: En la muestra de agua superficial, se encontrd ademas escasa cantidad de algas como diatomeas del género Navicula sp.
DOCUMENTO DE REFERENCIA Métodos para el Anilisis de Agua Polable y Residuales APHA AWWAWEF 2017
REQUISITOS PARASITOLOGICOS Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA).

REQUISITOS FISICO-QUIMICOS-ORGANOLEPTICOS. Decreto Supremo N 004-2017-MINAM. Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA).
DS N* 031-2010-SA: Reglamento de la Calidad dal Agua para Consumo Humano.

IV.. OBSERVACIONES: En la lizada de agua rficial se 6 forma p: palégena

Fecha de emision de resultados: Moyobamba, 18 de diciembre del 2020

iblédel Lab. Cootrol, a4
CBP:5128 Rnr-

ldel
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gk HOSPITALII-1- MOYOBAMBA

GOBIERNO REGIONAL LABORATORIO INTERMEDIO DE CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS Y AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° 194 - 2020 - LICCAYA-HOSP.MINSA. II-1.MOY.

|.- DEL SOLICITANTE: Bach Ivan Isuiza Rios.
Motivo del ensayo: Tesis de investigacion

Il.- DATOS DEL MUESTREO:
Localidad :Moyobamba Fecha/Hora de muestreo: 02 - 12 - 2020 - 10:48 am
Distrito  : Moyobamba Fecha /Hora de recepcion en el Lab.: 04 — 12 - 2020; 12.00 m
Provincia : Moyobamba Fecha de inicio del analisis: 17- 12 - 2020
Departamento: San Martin Cant de muestra ensayo parasitologico: 01 Fsco Plastico 4 L. preservante: formalina 10%

Muestra tomada por Bach. Ivén Isuiza Rios

ll.- RESULTADO

cop
LAB. MUESTRA | COORDENADAS ENSAYO UNIDAD RESULTADO N° METODO DE ENSAYO
Organismofl
194 mma ESTE: 282190 Formas i
5 i 3 1 Deteccion de protoz
oies NORTE 9281y | passianas | “NS™ | Huevo de Ascanis lumbricoides o wmp;gs e
Vi 300 pm g agua natural. DIGESA-
V2 75mpm Huevo de Hymenolepis nana 01 AGPE-022018
Coagulacién:1.5"
Otros: En la muestra de agua superficial, adem4s se encontrd escasa cantidad de algas como diatomeas del género Navicula sp.
DOCUMENTO DE REFERENCIA Métodos Normalizados para el Andlisis de Agua Potable APHA AWWAWEF.2017.

REQUISITOS PARASITOLOGICOS Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Estdndares de Calidad Ambiental para Agua (ECA).

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Estandares de Calldad Ambiental para Agua (ECA).

REQUISITOS FISICO-QUIMICOS-ORGANOLEPTICOS.
DS N° 031-2010-SA: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

IV. OBSERVACIONES: En la mueslra analizada de agua superficial se encantro formas parasitarias patogenas

dos: bamba, 18 de diciembre del 2020.

Y
'D(;-;(S"ALU;J
bt -1 M BAMBA
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CBP: 5128 RNE: 0231
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Anexo 3:

Tramite de ingreso al laboratorio

ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD
Moyobamba, 2 de Diciembre 2020

CARTA N°01-2020-ITR

Seflor Ing. M.Sc. SANTIAGO A. CASAS LUNA
Decano de la Facultad de Ecologia

Asunto : SOLICITO INGRESO AL LABORATORIO DE INGENIERIA
SANITARIA LA FACULTAD DE ECOLOGIA (3 de
Diciembre)

Yo, IVAN ISUZA RIOS, identificado con DNI 44592829, y codigo de matricula
125236, egresado de la Escuela de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ecologia de la
UNSM, me presento ante Usted y expongo que:

Estando ejecutando mi proyecto de Tesis : “Aplicacion de la coagulacion en el proceso de
potabilizacion para la reduccién de protozoarios Entamoeba histolytica y Giardia
intestinalis, quebrada Rumiyacu”; y estando en la fase experimental en la cual se
requiere del uso de equipos de laboratorio ( turbidimetro, colorimetro) como parte de la
investigacion, es que recurro a vuestro despacho para solicitar se me autorice ingresar al
laboratorio de ingenieria sanitaria conjuntamente con mi asesor y el tesista Cristian
Garcia Leonardo, para el desarrollo de la experiencia, el dia 3 de Diciembre, a horas de
9 am hasta la 8 pm, cumpliendo con todos los protocolos de bioseguridad.

Sin otro particular y agradeciéndole de antemano me suscribo de Usted hasta otra
oportunidad.

Atte

CEL: 942675019

bk

Rt

Ing. Dr. Yrwin Francisco Azabache Liza
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del Eslatatn, ariculo 157* de! Reglamenln y atieul 57° do f Ley Universilara - Ley W* 20 & o Decanas
Eegidos Domacrilcamana v qoe 8 |3 fecha no cuenla con Conzsjo de Facuital debidamenis constino;
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAy "o

CUL : - i
Frelengacidn 20 de abril S/N - Moyohmabn

Teléronn 042- S6245E

CONSEJO DE FACULTAD TRANSITORIO

Loy Universitaria N 30220

Resoluciéon N° 216-2019-UNSM/CFT/FE
Moyobamba, 27 de setiembre del 2019

delegariin do furncines que Bendrd su vigencia hisle 15 corformaditn del Comsen Facdlad de azuersn ms iy

O DRTAT0S ARIRE MENCKNBGes;

Ch, con Resolueiéa M* 1150 = 2018 URSMCURINLL. s desigra @ |8 mieshics legractes dul
Conseio oo Faculad Transiionn de i Facutad de Enclogia de fa Unhersidad Nacans| G2 520 Martin - Taspoioa
parti del 01 de ensa hadla & 31 da gickembne del J19

Estindo a ki acaidsdo en Sesién Ovdinerin de Conesio de Faculad Transioric de la Faculas de
Ecdingia de %oma 21 de setemben ol 2010 v en 5o de as avibuciones por la Lay Linvensiena N° 30330, al
Estatulo ¥ 8l Aegarano da |a Unversidad Sacional de San Manin -1,

S5E RESUELVE:

Arficado 1% - Aprobar b sesusitn del proyecic de tess “ispacto del process de potabilizaciin an L
concentracion de parametnes fiskco quimios especificos. da |as aguas de la quebrada Uresyacy - Soriter ™
3 lesseriio Gon podin N° BO55510; wesenisdo pof ia esista del Programa de Evtudics de Ingenieria Saniarl de
Z, |8 Escusls Prafesionsl de Ingenleria Sasitaria 05 1z Facullad e Ecclogia de la LIWEM - T Fanny Yisguer

¢ Jara asssorado por @ Ing. B, Yowin Frascisco Azabache Liza; dersnle of paricdo del 26 - 089 - 2019 al 25—

0F - 2023,

Auticulp 2°- Aprobar & secuciin oai poyesio de less “Aplicocidn de fa coagulecion en ol precase
s potandizzcion para la reduccién de protozearios Entamoebs Wetelytics y Giania nfostizaiis, guebeada
Rumiyscu®; necin con chdipn N° BI5E015 presantadn por of desista ded Programa de Eslicics e
Sanitaria de fa Escoela Profesicnal de ivgenieria Saniarda do |3 Faculad de Ecologia de la IMNEM - T hen
Inufrs Rica asesorads por &l ing. D ¥owin Frenzises Azabiche Lizs dursnte o periocn del del 25 - 09— 019
& 25~ 05- 2020,

Artfculo 3°- Aprobar la ecucion dol groyecio de == "Relacikdn de la calided del agus para
consuma humana y & incidescia de EDA en o casario de Miges| Grau y Timkars, Strilo de Pards Migugl,
2019 %, Inscriv con cadiga NP 055119 pressnlsde por &l fesisla del Programa de Estudios de Ingeniesia
Senitaria de ls Escusla Prodesional de Ingesderiz SanHara de fa Facubad &5 Scologia da la UNSM - T Edoar
Zamora Terenss asesorado por ol lag. Or. Yrwin Francists Azabache Liza dusanle & perioda del ded 26 - 08
— 2019 al 25 - 0520,

Artfeulo & Aprabar & secacion del proyecto do lesik “Evaliacién def consume e agua ¥
determinacion e ls dotacidn en los ceniros educalivos o la clodad de Moyobamba San Martin®. imoio
con cholge W 56219 presentado gor al kssa del Progams de Estudios de ingenlia Ssedaris de la
Escusla Fralesional da Ingenieria Sanitasia oo b Facuilac do Bcofogis de 13 UNGA - T Luis Jeder idvogo
_ Majia asesoraco por o Ing. M.Sc. Sarfisge Albara Cases Luna dusnls &l perodo cel del 26— 08 - 2019 & 3

S, — 05 — 2001,

Anticube & - Aprobar 12 gleomein del propeclo de fesis. “Medalamisnio de red de adcantanllado

alatic de evacustdn de |a3 aguas residusies domiéstcns de (2 asaciachén Pro Wivienda Alto Mayo,

“Moyobamba, D87, mscrie mon chdigo N GRS presenado par & s de Programa de Estudicos de
ganlenia Sanftaria de la Escuels Profesiansll de Ingenleriz Sanitaria de la Faculiad de Eoclogia o 4 LIMERS -

Gristy Sepiheeda Mozombie ssesorzdn pov ol Ing, Or. Yrads Franchco Azabacha Liza y o2 - ssesoada

Ing. Victer AUbems Phres Sslss o rame al pesindo dol del 26 = 09= 2019 al 25 - 05 - 3020,

Artizulo 6% - Aprebar ia sjecucitn Gl progecia de ks *Determinecion de [ efickncia de remocion
e confaminmees en fa planta de tralamients de aguas reskduales de Jepelacis, J0HE™, nscriie com ot
B® BDSE410 preseniado por el Wists del Programs de Estudios de Ingenierda Sanifaria de [a Escusla
Predesionsl de Ingenteria Sandtaria de 5 Facutad de Scclogia de 3 UNSKM - T Julic Cesar Asbaira Fnjas
Wwd Ing. B. S&. Marcos Sgulas Ayala DHaz dusents of periodo def del 36 — 09 - 2019 =l 25 - 05 -




Anexo 4:

Reporte de analisis microbioldgicos al ingreso de la planta de tratamiento
brindado por la E.P.S. Moyobamba, realizado en el afio 2018.

NSF Envirolab
N Inassa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE O
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON O
} REGISTRO N° LE-011

INFORME FINAL

Direccion de Entrega: Solicitante: C0251574
Samuel Lépez E.P.S. Moyobamba S.R.L.
Agencia Movil Tours Calle San Lucas N° S/N
Moyobamba, Moyobamba Moyobamba, Moyobamba
San Martin, Peru San Martin, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe 2018-05-15

Procedencia Ingreso a Planta de Tratamiento
Producto Agua
Tipo de Servicio Andlisis
Informe de Ensayo N° J-00296784
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Fecha de Emision  2018-05-15

Informe Autorizado por g«@w{%

ique Q do Bacigalup Ing. Victor Suarez Pérez
Jefe de Laboratorio Asistente de Jefe de Laboratorio.
C.L.P N°158244

Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5400 Fax: (511) 616-5418 Email: envirolab@nsf.org Web: www.envirolabperu.com.pe

FI20180515190414 J-00296784 pag1de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tnicamente a los elementos analizados, en la
condiciéon de muestra recibida por el laboratorio.
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NS Inassa
ENVIROLAB

NTERNATIONAL

Informacion General

Matriz: Agua

Solicitud de Analisis: Cotizacion N° 36909 (May-161)
Muestreado por: Cliente

Procedencia: Ingreso a Planta de Tratamiento
Referencia: PTAP - San Mateo

Identificacion de Laboratorio: S-0001490362

Tipo de Muestra: Agua Superficial

Identificacion de Muestra: X-001

Fecha y Hora de Muestreo: 2018-05-10 08:30

Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-05-10

Fecha de Inicio de andlisis: 2018-05-15

Analisis Resultado Unidad
Microbiologia

# *Organismos de vida libre (R). Agua. SMEWW-APHA-AWWA-
WEF. Part 10200C.1.2, F2. a, c.1, 22nd. Ed. 2012. Plankton.
Concentration Techniques. Phytoplankton Counting
Techniques / SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 10200 G,
22nd. Ed. 2012. Plankton. Zooplankton

Copépodos <1 No Org/L
Rotiferos 16 No Org/L
Algas 2080 No Org/lL
Protozoarios 100 No Org/L
Nemaétodos en todos sus estadios evolutiv <1 No Org/L
FI20180515190414 J-00296784 pag 2 de 3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tinicamente a los elementos analizados, en la
condicion de muestra recibida por el laboratorio.
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NS Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Ensayos realizados por:
Id Direccion
Ensayos realizadospor: o Laboratorio Subcontratado
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:
Referencia Técnica
IM0162 #"Organismos de vida libre (R). Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 10200 C.1.2, F.2.

a,c.1, 22nd. Ed. 2012. Plankton. Concentration Techniques. Phytoplankton Counting
Techniques / SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 10200 G, 22nd. Ed. 2012. Plankton.
Zooplankton

Descripciones de ensayos precedidos por un "*" indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el "*" indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

Descripciones de ensayos precedidos por un "#" indican que los métodos han sido subcontratados.

20180515190414 J-00296784 pag:
‘I presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Envirolab. Solamente los docume
rginales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificaci¢

:onformidad con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, ¢
:ondicion de muestra recibida por el laboratorio.
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Anexo 5:

Panel fotografico

Fotografia 2: Se aprecia el momento en el que la muestra contiene el coagulante (Sulfato de
Aluminio), listo para ser utilizado en el equipo de pruebas para jarras
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[ of k
Fotografia 3: Se realiza la medicion de pardmetros después del tratamientoutilizando sulfato de
aluminio como coagulante.



55

Anexo 6.

Registro de asistencia

UNIVERSIDADNACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE ECOLOGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA REGISTRO DE
ASISTENCIA AL LABORATORIO

Nombre Firma
Fecha Hora de Hora de usuario del responsable
entrada salida laboratorio del
laboratorio

3122020 9:00 am 8:00pm | Ivan [suiza Rios 'g’ L L
4/11/2020 9:00 am 12:30 pm Ivan lsuiza Rios 4 !L!m,_
6/11/2020 9:00 am 12:30 pm Ivan Isuiza Rios 'g |~L .
8112020 9:00 am 12:30 pm Ivan [suiza Rios 4 !th_

Afte:

ol

Ing Yrwin Francisco Azabache Liza
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Anexo 7.

Reporte de resultados brindados por el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la

Facultad de Ecologia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE ECOLOGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
Al Laboratorio de Ingenieria Sanitaria

[l
T
—_
A

S[ wmn |E
s &
=

- =
= ¥
e a4
= e

Informacion

Tipa de muestra: Agua

Muesireado por:

- Ivan Ilsuiza Rios

Ensayos realizados por:

- Img. ¥rwin Francisco Azabache Liza

- Ivan |suiza Rios

Fechay horade muesireo: 21122020 200 am

Analisis Unidad Resultado
Color upc 235
Turbidez UNT BE. 14
TDS migiL 5040
pH pH i.7

,ﬁ:r:skia\
Ms. Ing. Yrwin Francisco Azabache Liza
Encargado de laboratorio de Ingenieria Sanitaria




