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Resumen

La mayoria de centros poblados toman como fuente de agua para sus diferentes usos las
quebradas mas aledarias al lugar. En la presente investigacion se toma como variable de
estudio el agua de la quebrada Agua Amarilla, el objetivo principal es evaluar el
impacto de tratamiento quimico y fisico en la calidad del agua de consumo de la
quebrada. El tratamiento fisico-quimico con prueba de jarras y electrocoagulacion tiene
un impacto significativo, siendo la electrocoagulacion mas eficaz. Considerando que los
parametros iniciales fisicos fueron: Turbiedad 5,26 UNT, Color 298 Pt/Co, TDS 13
mg/L, quimicos: pH 7,36, Nitratos 0,3 mg/L, Hierro ( Il ) 0,85 mg/L y
microbioldgico: Coliformes totales 92 NMP/100mL; se determina que la dosis dptima
para el tratamiento prueba de jarras en una muestra con 500 mL de agua es: 6 mL de
sulfato de aluminio al 3% junto a 1.5 mL de polimero catidnico al 1% y para el
tratamiento de electrocoagulacion se determind utilizando un voltaje de 30 Voltios y un
amperaje de 2,56; en un tiempo de 40 min. en una muestra de agua 500 mL para el
proceso de clarificacion del agua; por tal sentido se recomienda el uso del agua usando

un tratamiento convencional.

Palabras clave: calidad, sulfato, polimero, electrocoagulacién, tratamiento.
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Abstract

The majority of populated centres use the streams closest to the area as a source of water
for their different uses. In the present research, the water from the Agua Amarilla stream
is taken as the study variable, the main objective being to evaluate the impact of
chemical and physical treatment on the quality of the stream's drinking water. The
physical-chemical treatment with jug test and electrocoagulation has a significant
impact, with electrocoagulation being more effective. Considering that the initial
physical parameters were: Turbidity 5.26 UNT, Colour 298 Pt/Co, TDS 13 mg/L,
chemical: pH 7.36, Nitrates 0.3 mg/L, Iron (I1) 0.85 mg/L and microbiological: Total
coliforms 92 NMP/100mL; it is determined that the optimum dose for the jar test
treatment in a sample with 500 mL of water is: 6 mL of aluminium sulphate at 3%
together with 1. 5 mL of 1% cationic polymer and for the electrocoagulation treatment it
was determined using a voltage of 30 Volts and an amperage of 2.56; in a time of 40
min. in a 500 mL water sample for the water clarification process; therefore, the use of

water using a conventional treatment is recommended.

Keywords: quality, sulphate, polymer, electrocoagulation, treatment.




Introduccion

La mala calidad del agua afecta todos los procesos importantes y puede causar
una variedad de dolencias. EI 26% de la poblacion rural de México carece de
saneamiento adecuado. Fondo de Comunicacién y Educacion Ambiental: el agua
contaminada genera el 88% de casos de diarrea (FCEA, 2018). La escasez de agua de
calidad y pésima distribucién causan gastroenteritis, fiebre tifoidea, célera y hepatitis
viral. El 19% de la poblacion carece de agua potable limpia y el 5% carece de
saneamiento basico. Segun la Comision Nacional del Agua el 70% de las fuentes de
agua de Meéxico estan contaminadas (CONAGUA, 2017), ademas 25 millones de
habitantes ubicadas en zonas rurales de América Latina tienen acceso al agua
contaminada de las ciudades, segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente.

En Perd, la mala calidad del agua afecta a los nifios con edad menor a cinco
afos, provocando importantes enfermedades y trastornos diarreicos. Esto demuestra que
el agua que ingieren no se limpia antes de ser proporcionada al publico. La Red de Salud
del Pacifico Norte (2018) encontro que, en 15 distritos de Ancash, el 91,2% de las zonas
rurales y el 74,5% de las zonas urbanas consumen agua no apta para el abastecimiento
de la poblacion. Los trabajos de vigilancia muestran que las personas beben agua con
menos de la cantidad permitida de cloro residual por litro. De manera similar, el agua
en Huaraz no es aceptable para beber directamente ya que varias métricas no satisfacen
requisitos de calidad ambiental y los estdndares dadas por la OMS. Asi sucedié luego de
que se examinaran 28 parametros microbiolégicos, fisicos y quimicos en una evaluacién

de la calidad del agua para abastecimiento de la poblacién.

El agua utilizada para abastecimiento de la poblacion en el centro poblado
Diamante-Alonso de Alvarado proviene de una fuente superficial, la cual es vulnerable
frente a diversos tipos de contaminantes por la presencia de metales pesados,
sedimentos o microbios que alteran su estado fisico, quimico. y caracteristicas
bioldgicas. Esto representa un grave riesgo para la poblacién porque el agua no se trata
antes de distribuirla, lo que genera enfermedades como la gastroenteritis. El agua que
beben las personas en el area poblada también puede contener contaminantes que

exceden los umbrales de los Estandares de Calidad Ambiental (EQS) porque no se trata



antes de distribuirse, lo que representa un riesgo grave para la poblacion. En
consecuencia, se formulo el siguiente problema: ;Como afectara el tratamiento fisico-
quimico la calidad del agua de consumo ubicada en la quebrada Agua Amarilla? Siendo
el objetivo general: Determinar el efecto del tratamiento fisico-quimico de la calidad de
agua ubicada en la quebrada Agua Amarilla. Y considerando los siguientes objetivos
especificos: Determinar los parametros de calidad fisica (turbidez, color, TDS),
parametros de calidad quimica (nitratos NO3-, hierro +2) y parametros de calidad
microbioldgica (coliformes totales) del agua de la quebrada Agua Amarilla; disefie un
sistema de dosificacion de tratamiento de agua determinando y el tiempo de mezclado,

la mejor dosis de coagulante, la velocidad de agitacion.

En este estudio se consideraron factores independientes y dependientes, y se
hipotetiza que el tratamiento fisico-quimico mejorara significativamente la calidad del
agua. Se considera como variable dependiente el agua potable y como variable

independiente el tratamiento fisico-quimico (coagulacion, floculacion y sedimentacion).

Se valora significativamente los tratamientos fisico-quimicos utilizados para la
potabilizacién del agua, ya que es a través de estos procedimientos que se produce agua
potable a partir de agua sin tratar. Para ello, el presente estudio detalla los
procedimientos fisico-quimicos que se deben aplicar al agua para garantizar su
tratabilidad.

El proyecto de investigacion asiste a investigadores, estudiantes y profesionales
que estudian los tratamientos quimicos - fisicos para el agua que abastece a la
poblacion. La creacion de este proyecto de analisis de agua de la quebrada Agua
Amarilla se realizd en laboratorio a través de la prueba de jarras. Ademas, esta
investigacion ayuda a las personas que viven en El Diamante y a las personas
encargadas de hacerles llegar el agua potable. Estas personas son el publico de interés y
podran conocer la calidad del agua que beben ahora. También se les brindd
conocimientos sobre tratamientos fisico-quimicos y calidad del agua para mejorar los

sistemas que proporcionan agua potable con personal experto.

La organizacion de este informe consta de tres capitulos: Capitulo I:
Antecedentes internacional, nacional y local y bases tedricos del estudio. Los materiales
y procedimientos utilizados para realizar la indagacion se describen en el Capitulo 2.



Capitulo I11: Resultados obtenidos en la formulacién y ejecucion del estudio, junto con
su interpretacion y andlisis. Finalmente, se ofrecen los resultados obtenidos,
sugerencias, referencias bibliogréaficas y anexos, junto con un panel fotografico que

muestra la evolucién de la investigacion.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional

Hernandez (2016), en su tesis: Evaluacion de la calidad del agua para
consumo humano y propuesta de alternativas tendientes a su mejora, en la
comunidad de 4 Millas deMatina, Limdn; generd una propuesta de alternativas que
se enfocan a mejorar la calidad del agua que se consume. Presentaron una
evaluacion la calidad del agua, donde se encontré coliformes fecales en cualquiera
de las muestras y también en algunos plaguicidas, los mayores valores se
obtuvieron del agua de lluvia. Se concluyo que la calidad de agua puede ser
afectado por diversos factores, estos pueden ser causados por una variedad de
causas, incluyendo acciones antropogénicas como mala planificacion urbana
(ubicacion de letrinas de pozo), falta de financiacion para construir fuentes, falta de
limpieza y contaminacion por el uso de pesticidas en fincas cercanas. Los factores
naturales y geoldgicos que pueden contribuir a la baja calidad del agua, incluyen la

existencia de manganeso en el suelo.

Mancheno y Ramos (2015), en su tesis: Evaluacion de la calidad del agua en la
quebrada Huarmiyacu del Cantén Urcuqui, provincia de Imbabura para el predisefio
de la planta de potabilizacién de agua para consumo humano de las poblaciones de
San Blas y Urcuqui; evaluaron la calidad del agua de la quebrada analizando los
parametros microbiolégicos , fisicos y quimicos mediante un muestreo simple, y asi
pudieron realizar el analisis microbiologico; encontraron que el color verdadero (26
Pt-Co), el manganeso (0,6 mg/L), la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) (8
mg/litro) y los sélidos disueltos totales (515,4 mg/litro) tenian concentraciones que
eran demasiado alto para el cumplimiento de la normativa vigente. También
concluyeron que las deficiencias observadas en el sistema de agua se debieron a un
mal disefio de las obras civiles (tanque de recoleccidn, tanques rompe presion) y a
la falta de mantenimiento adecuado, ademéas de los problemas causados por las

intervenciones tradicionales (ganadera), que han impactado negativamente la



calidad del agua, se necesita una propuesta de disefio que incluya operaciones
unitarias para el tratamiento del agua es esencial para solucionar sus problemas de
degradacidn de la calidad. Incluye toma, linea de conduccién, desarenadores, PTAP
(con estructura de entrada de flujo, decantador de flujo horizontal y dos
compartimientos-filtros lentos), redes de distribucion, reservorio y linea de

aduccion,

Reascos y Saavedra (2010), en su trabajo de investigacion: Evaluacién de
la calidad del agua para el consumo humano de las comunidades del Cantén
Cotacachi y propuesta de medidas correctivas; se realizaron analisis
microbiologicos, quimicos y fisicos al agua utilizada por los habitantes de las
comunidades del cantén. Se obtuvo que el agua era segura para el abastecimiento
poblacional, con excepcion de los parametros microbioldgicos, que estaban en gran
parte contaminados por coliformes totales esto se debe a la contaminacion que
genera el pastoreo, por lo tanto, se decidié que las Juntas de Agua deben trabajar
con las comunidades para elaborar un plan que mejore la calidad y disponibilidad
del agua, asimismo, se deben tomar medidas con el fin de tener un servicio eficaz

de agua.

Nacional

Cava y Ramos (2016), en su tesis: Caracterizacion fisico — quimico, y
microbioldgico de agua para consumo humano de la localidad Las Juntas del
distrito de Pacora — Lambayeque, y propuesta de tratamiento; se realizaron analisis
microbiologicos, fisicos y quimicos del agua en la localizacién de Las Juntas
ubicado en Lambayeque y se elabor6 un plan de tratamiento. Los resultados
mostraron que el pH, la dureza total, la turbidez, el color y los nitratos se
encuentran dentro de los limites para el abastecimiento de la poblacidn, mientras
que los cloruros varian de 270 a 298 mg/litro, el magnesio vario de 30,8 a 41,2
mg/litro, los sélidos disueltos totales varia 2040 de 2085 mg. /litro, y el cloro
residual con 0 ppm superan los limites requeridos para el consumo de la poblacién.
Descubrieron que, para proporcionar agua potable, se necesitaba la desinfeccion del
agua Yy el desarrollo de un tratamiento de electrodidlisis reversible debido a lo bien

que funcionaba el sistema y cuanto duraria.



Cruz (2018), en su tesis: Caracterizacion fisico — quimico y microbioldgica
de agua para consumo humano de la quebrada Mayro en el centro poblado de
puerto Mayro, distrito de Palcazu, provincia de Oxapampa - regidén Pasco; se
realizaron analisis microbiol6gicos, fisicos y quimicos de agua que abastece a los
pobladores de la quebrada Mayro. Evaluando parametros (bioldgicos , fisico y
quimicos) , se obtuvo como resultado que para algunas muestras los parametros
evaluados no califican segun los estandares de calidad ambiental, obteniéndose los
siguientes resultados: Color (7,12 Pt/Co), turbiedad (3,44 UNT), pH (7,83), sulfatos
(0,533 mg/litro), cloruros (0,5 mg/litro), dureza (1,29 mg/litro), respecto a los
parametros microbioldgicos; seobservo que sobrepasa los rangos establecidos en la
categoria 2(aguas superficiales que producen agua potable) de los ECA,
obteniéndose como resultados del analisis: Coliformes termotolerantes (4900
NMP/100 mililitro) y coliformes totales (1700 NMP/100 mililitro). Ante la
presencia de coliformes, se determind que el agua debe ser tratada para la
subcategoria A2 de acuerdo al Decreto Supremo 004-2017-MINAM, utilizando un
tratamiento convencional para asegurar que el agua sea aceptable para el

abastecimiento de la poblacion.

Rivera y Garcia (2017), en su tesis: Caracterizacion del agua de la
quebrada Naranjal para la gestion del servicio de abastecimiento de agua para
consumo humano enla localidad Unidon de Mamonaquihua-Cufiumbuqui, 2017; se
evalud la calidad del agua ubicada en la quebrada Naranjal. Se analizaron los
parametros microbioldgicos, fisicos y quimicos para el agua, se obtuvo 22°C de
temperatura, 8.4 de pH, 34 UPC de color verdadero y 40 NTU de turbidez. Los
parametros microbiologicos también arrojaron resultados superiores al ECAS. Se
obtuvo para coliformes termotolerantes un valor de 490 NMP/100 mililitros, para
Escherichia coli un valor de NMP/100 mililitros de y 754 N° Organismo/Litro de
organismos de vida libre. Por lo que se plantea un método tradicional para tratar el
agua que servira para el abastecimiento de la poblacion con las siguientes partes:
toma, decantador, prefiltro, filtro lento, deposito (cloracion por goteo-sistema

hipoclorador con flotador).

Local

Lopez y Lopez (2018). En su investigacion: Mejoramiento de la calidad del



agua a partir de tecnologia de tratamiento, fortalecimiento de la organizacion
comunal; en el caserio Santa Cruz, provincia de Rioja-San Martin, el objetivo de
este estudio fue aumentar la calidad del agua potable. Para este propdsito, se
evaluaron varios parametros diferentes, incluidos pH, color, temperatura,
coliformes fecales y totales, oxigeno disuelto, turbidez y STD. Segun los
descubrimientos, se encontré que algunas de las métricas, incluida E. coli (2.1
CFU/100 mililitros), eran mas altas que los niveles méximos permitidos por las
normas que rigen el agua potable. Como resultado, en base a los andlisis realizados,
llegaron a la conclusion de que se requiere instalar un sistema para Dosificacion
que sera por goteo, dejando el sistema que sirve para la cloracién en su lugar; esto
ayudo a mejorar la calidad del agua y cumplir con los valores que se establecen en
la normativa (DS 031-2010-SA).

Bustamante y Neira (2015). En su tesis: Analisis de dispersion fisico-
quimica y microbiol6gica del agua de la micro cuenca Juningue-para uso potable
de la ciudad de Moyobamba; el objetivo principal fue analizar la dispersion
microbiolodgica, fisico y quimica que es utilizada para el abastecimiento de la
poblacion. Analizaron parametros in situ (Manganeso y Hierro) y experimentales
(pH, color, aluminio, turbidez, coliformes fecales y totales), con los siguientes
resultados: 8 unidades de pH, 0.18 mg/litro de aluminio, 17 Pt/Co de color, 0.13
mg/litro de hierro, 0.21 mg/litro de manganeso, 609 NMP/100 mililitros de
Coliformes fecales y 1300 NMP/100 mililitros de Coliformes Totales. Se
concluyo tomando como base los analisis microbiologicos, fisicos y quimicos de
la dispersion del agua, que el sistema de gravedad estandar es el mas adecuado y
consistente con los hallazgos.

Garcia (2016), en su tesis: Influencia del tratamiento convencional en la
calidad del agua para consumo humano en la ciudad de Moyobamba — San
Martin; evalud el impacto del tratamiento convencional en el agua potable de
Moyobamba, San Martin, se evalu6 midiendo los siguientes parametros: pH,
DBO, turbidez, temperatura, fosfatos, nitratos , coliformes fecales, solidos totales
disueltos y oxigeno disuelto parametros requeridos por la Norma Internacional
para el consumo humano seguro, se obtuvo 6.98 de pH, 0 mg/litro de DBO5,
23.33 mg/litro de nitrato, 0.02 de fosfato total, 22.40°C de temperatura, 2.23 UNT



de turbiedad , 286.57 ppm de STD , 0 UFC/mililitros de coliformes fecales y 5.11
mg/litro de oxigeno disuelto , estos valores correspondientes a los parametros
estan de acorde con lo permitido por la normativa , se concluye que el agua
superficial utilizada por la poblacion de Moyobamba puede ser tratada

eficazmente utilizando s6lo la gravedad tradicional

1.2. Base tedrica
1.2.1. Tratamiento de aguas

Para hablar del tratamiento del agua y determinar la calidad del agua, primero
debemos establecer varios elementos esenciales como recursos conceptuales: las

caracteristicas bioldgicas, quimicas y fisicas del agua (Salamanca, 2014).

e Parametros fisicos del agua: Se considera que algunas cualidades del agua son
fisicas porque son visibles con los sentidos y presentan un impacto directo en la
naturaleza estética y la calidad de agua: turbidez, olor, color, sabor y temperatura.
(Pradillo, 2016)

e Parametros quimicos del agua: Son de origen naturales o industriales los diversos
compuestos quimicos disueltos en agua y, dependiendo de su composicion y cantidad,

pueden ser utiles o perjudiciales. (Pradillo, 2016).

e Parametros bioldgicos del agua: Literalmente, en el agua existen numerosos
organismos y completan sus ciclos de vida. Desde organismos unicelulares hasta
especies masivas, representan la calidad del agua, y su existencia o ausencia indican el

estado de un cuerpo de agua. (Arellano, 2002).

e Calidad del agua: Se refiere a los criterios que sefialan si el agua esta en optimas
condiciones para diversos usos, incluidos el domestico, el riego, la recreacion y la
industria. Del mismo modo, se define la calidad del agua Como las diversas propiedades

del agua que influyen en su adaptacion a una determinada aplicacion, asi como la conexion que

hay entre las necesidades y la calidad optima del agua de la poblacion (Mejia 2005).

e Contaminacién del agua: Indica la presencia de agentes extrafios y sustancias con

caracteristicas suficientes para impedir su uso para fines especificos. (Arellano, 2002).

El tratamiento del agua es el tipo mas antiguo de proteccion de la salud publica que los

seres humanos han desarrollado para eliminar las toxinas y los problemas de salud y



mejorar la apariencia, el olor, el color y el sabor del agua. (Arellano, 2002).

Existe un gran numero de procesos para el tratamiento del agua, que se pueden agrupar

en:
e Tratamientos fisicos:

No generan nuevos compuestos, sino que concentran contaminantes al evaporar agua o
filtrar sélidos sustanciales (Arellano, 2002), los mas frecuentes incluyen floculacion,

filtracion, adsorcion, aireacion, clarificacion y sedimentacion.

e Tratamientos quimicos:

Genera nuevos compuestos, siendo los mas tipicos el ablandamiento, desinfeccion,

oxidacion y la coagulacion. (Arellano, 2002).

e Tratamientos bioldgicos

Esta terapia involucra organismos vivos que se inducirdn en cambios quimicos; se
puede considerar una forma de tratamiento quimico. Los ejemplos incluyen la digestion

aerdbica y anaerdbica (Arellano, 2002).

1.2.2. Uso del agua

El agua es un recurso esencial y sirve para una variedad de propdsitos en el
cumplimiento de las actividades del hombre, por lo que se puede clasificar de la

siguiente manera:

e Uso humano o doméstico

La definicién de agua para uso humano o doméstico es "apta para la alimentacion
humana y cualesquiera usos domésticos de rutina, incluida la limpieza personal™. Esto
implica que el agua no debe contener organismos contagiosos, sustancias quimicas,
contaminantes u otra forma de contaminacion que represente un riesgo para la salud

humana (Guias para la Calidad del Agua para Consumo Humano de la OMS, 2011).

1.2.3. Fuentes de agua potable
Las fuentes de agua potable son el factor mas importante para el acondicionamiento

cuando diseflamos un sistema para potabilizar el agua; también es considerada corriente
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con agua subterrdnea o superficial, natural o artificial, que serd utilizada como

proveedor de agua (Pardo, 2015).

Este sistema tiene como fin abastecer con cantidad y calidad de agua a los pobladores.
Dado que los humanos estan compuestos de 70% de agua y es esencial para vivir.
(Jiménez, 2015).

Ademas, tiene la funcion de captar, transportar, purificar, almacenar y finalmente
distribuir aguas provenientes de fuentes naturales de agua subterranea o superficial, a las

viviendas de los beneficiarios del sistema. (Cardenas y Patifio, 2010).

1.2.4. Marco legal

e Normativa vigente para agua de consumo humano (DS N° 031-2010-SA).
Esta norma menciona que el proveedor de agua potable tiene que cumplir las

especificaciones de control de calidad de la normativa..

e Estandar de Calidad Ambiental (DS N° 004-2017-MINAM)

El ECA es un indicador que cuantifica la densidad de elementos, compuestos,
caracteristicas microbioldgicas, fisicas y quimicas en el aire, el suelo y el agua. En
2017, la Corte Suprema autorizd el Decreto N° 004-2017-MINAM. El objetivo es
establecer medidas que no constituyen una gran amenaza para la salud humana o
ambiental (MINAM, 2017). Los siguientes parametros se observan en la primera

categoria en la siguiente tabla
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Tabla 1
Estandares de Calidad Ambiental para el Agua potable
Al A2 A3
Aguas que pueden  Aguas que puedenser Aguas que puedenser
Parametros Unidad de medida  ser potabilizadascon  potabilizadas con potabilizadas con
desinfeccion tratamiento tratamiento
convencional avanzado
Fisicos- quimicos
Color
verdadero
Color escala Pt/Co 15 100 (a) **
DBO Mg/L 3 5 10
Dureza mg/L 500 ** **
(DQO) mg/L 10 20 30
(pH) Unidad de pH 6,5-85 55-9,0 55-9,0
S6lidos disueltos
Totales mg/L 1000 1000 1500
Turbiedad UNT 5 100 **
Nitratos mg/L 50 50 50
Temperatura °C A3 A3 *x
TDS mg/L 1000 1000 1500
Microbioldgico
Coliformes
totales NMP/100 ml 50 ** ol
Coliformes
termotolerantes NMP/100 mL 20 2000 20000

Nota: Fuente: MINAM (2017)
*UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
NMP/100mL: Numero mas probable en 100 Ml

1.3. Definicion de términos basicos

e Adsorcion: Se produce cuando se atrae y acumula material sobre el espacio de
otro. (Arellano, 2002).

e Agua cruda: Es agua que no ha sido alterada de ninguna manera. (DGPRCS -
N° 131-2017-Vivienda).

e Agua tratada: El agua siempre esta expuesta a procesos bioldgicos, quimicos y

fisicos tal que sea segura para el consumo humano. (DS N°031-2010-SA)
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Agua de consumo humano: Toda agua que es apta para el consumo humano y

cumple las normativas y requisitos de calidad. (DS N°031-2010-SA)

Consumidor: Individuo que es abastecido por un proveedor y consume agua.
(DS N° 031-2010-SA).

Captacion: Cumple la funcién de administrar, redirigir y obtener el mayor flujo
potencial de agua superficial o subterranea. (MVCS- Ministerio de vivienda
Construccion y Saneamiento, 2018).

Calidad de agua: Da detalles sobre el estado del agua, ya sea en su estado
natural o después de la intervencion humana. (DS N° 031- 2010-SA)

Coagulacion: Mediante el uso de coagulantes quimicos, las particulas coloidales
se vuelven guimicamente inestables al anular las fuerzas que las mantienen

separadas (Cardenas, 2000).

Coagulante: Son sustancias quimicas que, al ser introducidas en el agua,

generan reacciones quimicas entre los elementos del agua(Cardenas, 2000).

Contaminante. - Es el proceso de introducir compuestos en un medio que lo
vuelven peligroso o inutilizable. (DS N° 031-2010-SA)

Desinfeccion: Un procedimiento quimico disefiado para erradicar patégenos
(Arellano, 2002).

Filtracion: Es una técnica disefiada para eliminar particulas diminutas moviendo

agua a través de material poroso (Arellano, 2002).

Floculacion: Acumulacién en microfléculos y luego en floculos, que son

acumulaciones voluminosas (Junco,2015).
Inocuidad: Es inofensiva para la salud humana. (DS 031-2010-SA).

Muestra: Representa una parte del volumen de agua captada en fuentes de agua
donde se buscara precisar sus propiedades biologicas, fisicas y quimicas.
(Barreto,2010).
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Muestreo: Es el procedimiento de obtencion de una muestra de agua
representativa para evaluar los pardmetros que nos permitirdn garantizar la
calidad de agua. (Barreto,2010)

Parametros: Son aquellos parametros bioldgicos, fisicos y quimicos que son

medidos y se usan para evaluar la calidad del agua (Barreto,2010)



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

2.2.

Generales

v
v

Para conservar las muestras recolectadas se usara Cooler.

Para la recoleccion de muestras se usara frascos, las cuales serviran de envase
en el trasladode las muestras y el recojo de las mismas, antes de realizar los
analisis.

Guantes de nitrilo, para la proteccion de las manos debido al uso de reactivos
en la realizacién de los coagulantes.

Botas de jebe, parte de indumentaria de proteccion personal, utilizado en
salidas al campo para la recoleccion de muestras.

Utiles de escritorio que sirvieron para la realizacion de apuntes y avances a
mano de la investigacion.

Etiquetas para la identificacion de frascos, debido a que las muestras son en
diferentes dias y en diferentes momentos, se recurrié a la rotulacion de las

mismas, a fin de hacerlas identificables.

Equipos

v

Prueba de jarras, equipo PHIPPS & BIRD, utilizado en el laboratorio de
Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ecologia, para la realizaciéon se hizo
ensayos empleando la prueba de jarra en busca de dosis optimas, desde donde

se trabajo a distintas velocidades y tiempos distintos.

Métodos

v ldentificacion de lugar y ubicacion de los puntos de monitore en el poblado de

El Diamante perteneciente a la quebrada Agua Amarilla.

v’ Esta informacion fue documentada en el diario de campo junto con una breve

descripcién de la ubicacion en cada punto de la toma de muestra: El centro de
monitoreo estd ubicado a 5 km del centro poblado EI Diamante, siendo una

quebrada que presenta un fuerte color amarillento.

v’ Se puso sefializacién en el punto de muestreo; el uso de estacas permite una
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facil identificacion.

v' Se obtuvieron fotografias de los lugares de observacion.

El muestreo se realiz6 directamente utilizando muestras discretas:

v Método de la recoleccion de muestras
La toma de muestra de agua natural de la quebrada agua Amarilla, se realiz6 en
la zona de captacion y en el lugar de almacenamiento del agua al centro
poblado (reservorio).

v Metodologia para el frasco de muestra

Los parametros a examinar son la circunstancia de conservacion, el tiempo
limite de almacenamiento de las muestras de agua y el tipo de recipiente
(ANA, 2016).

Se utilizaron frascos de plastico y vidrio de boca anca con cierre hermético
para recolectar las muestras de agua de la quebrada Agua Amarilla; la cantidad
de muestra requerida variaba segun el parametro que se estaba examinando.
Para el muestreo cada frasco utilizado fue desinfectado antes de su uso.

Las muestras se etiquetaron con una etiqueta que incluia el nimero de muestra,
la fuente de la muestra, la fecha y hora de la recoleccion de la muestra y el
nombre de la persona responsable. La etiqueta estaba escrita con letra concisa 'y
entendible y cubierta con cinta adhesiva transparente. de muestreo.

Las muestras para analisis bioldgico fueron recolectadas, conservadas,
rotuladas, colocadas en hielera y transportadas al laboratorio del Ministerio de
Salud para su analisis (Ver Anexo 05). Ademas, las muestras fueron colectadas
en recipientes herméticamente cerrados y transportadas lo mas rapido posible
para su analisis y tratamiento al laboratorio de Ingenieria Sanitaria, dado que la
fase experimental se realiz6 un tiempo de 3 meses (octubre, noviembre y
diciembre) en 2020. Marzo de 2021 (Ver Anexo 04).

v Metodologia para elaboracion de soluciones de coagulantes quimicos: Pasos
para preparar la solucion sulfato de aluminio (1%):
Pesar 1 gr de sulfato de aluminio, y enrazar hasta 100 mL de solucion.
Luego se agrega la solucién preparada a cada jarrade 1 a 6 mL
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Pasos para preparar la solucién sulfato de aluminio (3%):

Pesar 3 gr de sulfato de aluminio, y enrazar hasta 100 mL de solucién.

Luego se agrega la solucion preparada a cada jarrade 1 a 6 mL

Pasos para preparar la solucién hidréxido de sodio (0,5%) y variar el pH acido
delagua a un pH entre 7-8 (pH bésico):
Pesar 0,5gr de sodio hidroxido, y enrazar hasta 100 mL de solucién.

Luego se agrega 0,5 mL de la solucion preparada a cada jarra.

Pasos para preparar la solucién policloruro de aluminio (1%):
Pesar 1 gr de policloruro de aluminio, y enrazar hasta 100 mL de solucion.
Luego se agrega 0,5 mL de la solucién preparada a cada jarra.

v’ Determinacion de los parametros iniciales de la muestra
Utilizando equipo de laboratorio se analizd en la muestra las condiciones
iniciales de cada parametro; el cual, para la seleccion de los pardmetros a
analizar, entre ellos quimicos (Nitratos, pH y Hierro) fisicos (Color, turbiedad
y TDS) y microbiolégicos (Coliformes totales); se tom6 en cuenta lo descrito
en el Reglamento de Calidad de Agua para el Consumo Humano - DS N° 031-
2010-SA (Articulo 63 — Parametros de Control Obligatorio).

Se evaluaron las propiedades quimicas iniciales del agua, incluidos los nitratos
(N03), el hierro (+2) y el pH. Luego de analizar y obtener los datos, se
compararon con el Estandar ECA actual para determinar si estos parametros

cumplen con los limites que establece la normativa.

Tabla 2
Analisis de pardmetros quimicos y equipos
Andlisis de los parametros Incertidumbre
Parédmetros Equipo
Exactitud: £ 1 % (La
Nitratos (NO3") Colorimetro (HACH DR 900) incertidumbre de Igs_ lecturas es
de 1 digito)
Exactitud: £ 1 % (La
Hierro (+2) Colorimetro (HACH DR 900) incertidumbre de las lecturas es
de 1 digito)
pH pHmetro

Nota: Fuente: Direccion General de Salud Ambiental (2011)



Analisis de parametros fisicos: Se hizo uso de los equipos del laboratorio de la

Facultad de Ecologia:

Tabla 3

Analisis de parametros fisicos
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Andlisis de los parametros

Parametros Equipo

Turbiedad Turbidimetro (Turbiquant 1100 IR)

Color Colorimetro (HACH DR 900)
TDS Colorimetro (HACH DR 900)

Anélisis de parametros microbioldgicos:

Tabla 4

Andlisis de parametros microbiol6gicos

Analisis de los pardmetros

Parametro

Equipo

Coliformes totales

Filtracién al vacio

v' Ensayos con la técnica Prueba de Jarras

Con el fin de simular la coagulacién, la floculacién y la sedimentacion,

se realizaron pruebas a concentraciones variables del coagulante utilizando

la técnica de prueba de jarra experimental para recopilar los datos esenciales

para la investigacion. Se observo la siguiente secuencia:

Cada uno de los seis vasos precipitados de 500 mililitros de capacidad

se llen6 con la muestra problematica.

En el equipo se programaron velocidades, tiempos de corrida, dosis de

coagulantes; asi, se adquirieron los resultados del tratamiento planificado.
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v' Determinacion de la dosis 6ptima del coagulante.

Realizandose los siguientes ensayos detallados a continuacién:

Tabla 5
Primer, segundo y tercer ensayo al 1% de sulfato de aluminio

Tratamientos Velocidades (RPM) Tiempos (min)
fisico-quimico

Primer ensayo

Coagulacién 250 1,5
Floculacion 62,5 15
Sedimentacion 0 10

Segundo ensayo

Coagulacién 200 15
Floculacion 50 15
Sedimentacién 0 10

Tercer ensayo

Coagulacién 150 15
Floculacion 375 15
Sedimentacion 0 10

Tabla 6

Primer ensayo al 3% de sulfato de aluminio (Con pH inicial)

Tratamientos Velocidades Tiempos (min)
fisico-quimico (RPM)
Coagulacién 250 15
Floculacion 62,5 15
Sedimentacion 0 10

Tabla 7

Segundo ensayo al 3% de sulfato de aluminio (Con pH entre 7-8)

Tratamientos fisico- Velocidades Tiempos (min)
guimico (RPM)
Coagulacion 200 15
Floculacién 50 15

Sedimentacién 0 10
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Tabla 8
Tercer, cuarto y quinto ensayo al 3% de sulfato de aluminio (Con pH entre 9-10)
Tratamientos Velocidades (RPM) Tiempos
fisico-quimico (min)
Tercer ensayo
Coagulacién 300 15
Floculacion 75 15
Sedimentacion 0 10

Cuarto ensayo

Coagulacién 200 15
Floculacion 50 15
Sedimentacion 0 10

Quinto ensayo

Coagulacién 150 15
Floculacién 375 15
Sedimentacion 0 10

Tabla9

Primer ensayo al 3% de sulfato de aluminio y policloruro de aluminio al 1 %
(Con pH entre 9-10, y utilizando 0,5 mL de la solucion preparada al 1%)

Tratamientos fisico- Velocidades Tiempos (min)
quimico (RPM)
Coagulacién 200 15
Floculacion 50 15
Sedimentacion 0 10
Tabla 10

Segundo ensayo al 3% de sulfato de aluminio y policloruro de aluminio al 1%

(Con pH entre 9-10, y utilizando 1 mL de la solucién preparada al 1%).

Tratamientos Velocidades (RPM) Tiempos (min)
fisico-quimico
Coagulacién 200 15
Floculacion 50 15

Sedimentacién 0 10




20
Tabla 11
Primer ensayo al 3% de sulfato de aluminio y polimero cationico al 1 %(Con pH

entre 9-10, y utilizando 0,5 mL de la solucion preprada al 1%).

Tratamientos Velocidades Tiempos (min)
fisico-quimico (RPM)
Coagulacién 200 1,5
Floculacién 50 15
Sedimentacion 0 10

Tabla 12
Segundo ensayo al 3% de sulfato de aluminio y polimero catidnico al 1 %(Con pH

entre 9-10, y utilizando 1 ml de solucién preparada al 1%).

Tratamientos Velocidades Tiempos (min)
fisico-quimico (RPM)
Coagulacién 200 15
Floculacién 50 15
Sedimentacion 0 10

Tabla 13
Tercer ensayo al 3% de sulfato de aluminio y polimero cationico al 1 % (ConpH

entre 9-10, y utilizando 1,5 ml de solucion preparada al 1%).

Tratamientos fisico- Velocidades Tiempos (min)
quimico (RPM)
Coagulacién 200 1,5
Floculacién 50 15
Sedimentacion 0 10

v" Realizacion de ensayos con electrocoagulacién
Se preparo el equipo eléctrico y la muestra de agua a tratar, usando el
equipo se procedio a cargar y a colocar en la muestra en un determinado

tiempo, para luego realizarel analisis de la muestra.

v Realizacion del disefio de un sistema de dosificacion con el coagulante
Se realiza una propuesta de disefio de un dispensador con sulfato de
aluminio, se us6 informacion de la cantidad de agua que se tratd y la dosis

optima de coagulante se calcula asi:



D.O (mg/L) =[V jeringa (mL)*C sol. Mad (mg/L)]/ Vjarra(mlL)
Fuente: Barajas y Leon (2015)

Donde:

D.O. Dosis Optima

C sol. Mad: Concentracion de la solucion madre
Vjarra: Volumen de la jarra

V jeringa: Volumen de la jeringa
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Parametros de calidad, fisico (Turbiedad, Color, TDS), quimico (Nitratos

NO3-, Hierro*?), y microbioldgico (Coliformes totales); de las aguas de la

guebrada Agua Amarilla

En la siguiente tabla se mostrara el primer anélisis realizado al agua del CC.

PP el Diamante, el dia 20 de octubre del 2020; mostrando los siguientes

resultados:
Tabla 14
Primer analisis de agua del CC. PP el Diamante (Fuente de captacion)
Parametro Und Resultados
Nitratos (NO3) mg/L 0,6
Hierro (+2) mg/L 0,22
pH Unidad de pH 4,86
Turbiedad UNT 12,03
Color Pt/Co 240
TDS mg/L 111
Coliformes Totales NMP/100 mL 780
Primer analisis de agua del CC.PP. El Diamante (Fuente de
Captacién)
900
800
700
600
500
400
300
200
100
" ]
Nitratos Coliformes
Hierro (+2) pH(und de Turbiedad Totales
(NO3) (mg/L) oH) (UNT) Color (UPC) | TDS {mg/L) (NMP/100
(mg/L)
mL)
[ Resultados 0,6 0,22 4,36 12,03 240 111 780

Figura 1: Primer anélisis de agua del CC.PP. El Diamante (Fuente de captacion).

El agua analizada presenta acidez, por la baja cantidad de pH que se muestra en el
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cuadro con 4,86 unidades, y el color tiene presencia alta con 240 unidades platino
cobalto, la cantidad de turbidez en el agua también es superior a lo normado para
un agua de consumo humano; el parametro biol6gico analizado coliformes totales
es bastante elevado con 780 NMP/100mL; es decir, los parametros identificados
seencuentran totalmente elevados y no cumplen a las condiciones para ser agua de

consumo humano.

En la siguiente tabla se muestra el analisis realizado al agua de consumo del CC.
PP el Diamante (reservorio), en el mes de abril 2021; registrando los siguientes

resultados:

Tabla 15
Segundo analisis del agua de consumo humano del CC. PP el Diamante.

(Reservorio)

Parametro Und Resultados
Nitratos (NO3) mg/L 0,3
Hierro (+2) mg/L 0,85
pH Unidad de pH 7,36
Turbiedad UNT 5,26
Color Pt/Co 298
TDS mg/L 13
Coliformes Totales NMP/100 mL 92

Segundo analisis de agua de consumo humano del
CC.PP. EIDiamante (Reservorio)
350
300
250
200
150
100
50
0
Nitratos Coliformes
Hierro {(+2) pH (und de Turbiedad Totales
(NO3) (me/L) oH) (UNT) Color (UPC)  TDS (mg/L) (NMP/100
(mg/L)
mL)
| Resultados 0,3 0,85 7,36 5,26 298 13 92

Figura 2: Segundo analisis de agua de consumo humano del CC.PP. El Diamante
(Reservorio).
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En el segundo andlisis las condiciones que presenta el agua, es de neutralidad, ya

que la cantidad de pH es 7,36 unidades, y el color tiene presencia sumamente alta

con 298 unidades platino cobalto, la cantidad de turbidez en el agua no es superior

comparado con el anterior analisis; el pardmetro biologico analizado como

coliformes totales es bastante elevado con 92 NMP/100mL, es decir, los

parametros identificados se encuentran totalmente elevados y no cumplen a las

condiciones para ser agua de consumo humano.

3.2. Dosis 6ptima del coagulante (sulfato de aluminio), velocidad de agitacion y

tiempo de mezcla, mediante el proceso experimental de clarificacion

De acuerdo al reglamento de la calidad de agua para el abastecimiento de la

poblacion se establece la medida de pardmetros microbioldgicos, quimicos y fisicos

que describen a un efluente.

Con sulfato de aluminio al 1% de concentracion; para lo cual se realizé 3 ensayos:

El primer ensayo consistié en la agitacion de muestras de 500 mL con sulfato de

aluminio al 1% a 250 revoluciones por minuto para la coagulacion durante 1,5

minutos, teniendo los siguientes resultados:

Tabla 16
Resultados del primer ensayo al 1% de sulfato de aluminio
Parametro Resultados
oo J2 J3 J4 J5 J6
Und

Nitratos (NO3) mg/L 0 0,7 0 0 0 0
Hierro (+2) mg/L 0,17 0,23 0,14 0,16 0,12 0,08
pH Unidad de pH 4,36 4,67 4,20 4,17 4,17 4,11
Turbiedad UNT 16,20 3,22 16,11 15,16 12,67 11,63
Color Pt/Co 275 200 255 235 230 195
TDS mg/L 61 22 57 68 76 85

Se ha encontrado segun los resultados que la reduccién de nitratos es en su

mayoria entodas las pruebas, y la cantidad de hierro solo es inferior en la ultima
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jarra con 0,08 mg/L, obteniéndose buenos resultados respecto a este parametro,
por otro lado los pardmetros como el pH se encuentra demasiado inferior, no
superando los 4,67 unidades en la jarra 02 y la turbidez es superior a 11,63 UNT,
a excepcion de la jarra 2con 3,22 UNT; la cantidad de color es superior a 195
UPC en la dltima jarra, la cantidad de sélidos se observd que es mucho mas baja
en la jarra 2 con 22 mg/L, es por ello que se indica que en este ensayo la jarra con
mejores resultados ha sido la jarra 2, a pesar de que algunos parametros no se

cumplieron los valores ideales.

En el siguiente ensayo se muestran los resultados obtenidos con sulfato de
aluminio al 1% con una velocidad en coagulacién de 200 revoluciones por minuto

durante 1,5 minutos:

Tabla 17

Resultados del segundo ensayo al 1% de sulfato de aluminio

Parametro Resultados
oA J2 J3 Ja J5 J6
Und

Nitratos (NO3) mg/L 0,2 0 0 0 0 0
Hierro (+2) mg/L 0,17 0,13 0,32 0,17 0,19 0,13
pH Unidad de pH 4,50 4,43 4,30 4,25 4,26 4,21
Turbiedad UNT 12,98 20,54 20,53 13,83 11,45 11,40
Color Pt/Co 235 275 260 200 150 170
TDS mg/L 43 47 209 101 79 85

Segun se indica en la tabla, solo se encontré presencia de nitratos en la primera
jarra con un valor de 0,2 mg/L, los valores del hierro estan presentes en todas las
jarras con el menor valor en la jarra 2 y la jarra 6 con 0,13 mg/L, en cuanto al pH
todos los resultados en las jarras fueron valores acidos en especial en la ultima
jarra con 4,21 unidades, asi como también la cantidad de turbidez que supera los
11,40 UNT y valores sumamente elevados de color; se ha considera como mejores
resultados a los valores encontrados en la sexta jarra.

En el tercero ensayo se realizé las pruebas de jarras al 1% de sulfato de aluminio
con una velocidad de coagulacién de 150 revoluciones por minuto durante 1,5

minutos, obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 18
Resultados del tercer ensayo al 1% de sulfato de aluminio
Pardmetro Resultados
Und J1 J2 J3 J4 J5 J6

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0
Hierro (+2) mg/L 0,17 0,15 0,10 0,14 0,13 0,07
pH Unidad de pH 4,41 4,26 4,21 4,18 4,14 4,11
Turbiedad UNT 8,65 15,23 18,60 15,99 12,93 12,82
Color Pt/Co 245 250 280 260 215 220
TDS mg/L 35 47 62 73 82 90

En este tercer ensayo se obtuvo la nula presencia de nitratos en todas las jarras de
muestras y la menor presencia de hierro esta determinada para la ultima jarra con
0,07 mg/L, en cuanto al pH, las muestras en su totalidad presentan acidez ya que
ninguna supera el valor de la primera jarra con 4,41 unidades, por lo que se puede
decir que la muestra es acida, con el color y turbidez elevados y menor presencia de
solidos en todo el ensayo; lo que se puede indicar es que los mejores resultados se
resaltan de la primera jarra para este ensayo, pues aparte de conservar sus unidades

de pH también contienen poca presencia de solidos totales y turbidez.

Prueba de jarras con sulfato de aluminio al 3% de concentracion; para lo cual se

realizd los siguientes ensayos.

El primer ensayo con sulfato de aluminio al 3% tuvo como velocidad de coagulacion
250 PRM en un tiempo de 1,5 minutos, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 19
Resultados del primer ensayo al 3% de sulfato de aluminio
Parametro Resultados
Und Ji J2 J3 J4 J5 J6

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0
Hierro (+2) mg/L 0,13 0,13 0,15 0,16 0,17 0,14
pH Unidad de pH 4,27 4,13 4,07 4,05 4,10 4,12
Turbiedad UNT 21,24 24,26 18,90 18,57 17,20 18,30
Color Pt/Co 265 260 225 205 210 225

TDS mg/L 85 105 123 142 160 172
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La cantidad de nitratos en el ensayo no ha sido registrada y la presencia de hierro
en las primeras jarras ha sido mas bajas con 0,13 mg/L, el pH es acido como en
todos los analisis con 4,05 unidades en la jarra 4, la turbidez mantiene valores por
encima de 17,20 UNT vy el color sigue siendo un parametro elevado, la cantidad de
solidos totalesdentro de las jarras va en aumento conforme aumenta la cantidad de
coagulante, por loque no se ha obtenido los resultados esperados.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos anteriormente, y considerando que no
sonbuenos resultados; se optd por levantar el pH acido de la fuente de agua que
abasteceal CC. PP el Diamante a un pH entre 7-8 (pH bésico), para realizar un
ensayo en la prueba de jarras. Para lo cual se prepard solucion (Hidréxido de
sodio), después de obtener el pH basico, en cada jarra se realiz6 el ensayo de
prueba de jarras, programando el quipo a diferentes velocidades y utilizando como
coagulante la misma concentracién del sulfato de aluminio al 3%, utilizado
anteriormente, pero a 200 revoluciones por minuto:

Tabla 20
Resultados del segundo ensayo al 3% de sulfato de aluminio
Resultados
Parametro _ J2 J3 J4 J5 J6
Und
Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0
Hierro (+2) mg/L 0,09 0,09 0,10 0,14 0,15 0,14
pH Unidad de pH 4,83 4,86 4,30 4,28 4,21 4,18
Turbiedad UNT 9,02 7,68 6,22 5,08 6,09 6,92
Color Pt/Co 160 140 160 115 145 170
TDS mg/L 49 82 12 129 155 177

La cantidad de nitratos en el ensayo no ha sido registrada y la presencia de hierro

en las primeras jarras ha sido mas bajas con 0,09 mg/L el pH es bajo con 4,28

unidades en la jarra 4, la turbidez conserva valores de 5,08 UNT lo cual es

muchisimo mas bajas que los registrados en anteriores analisis y el color sigue

siendo un parametro elevado con un valor de 115 Pt/Co en la jarra cuatro; la

cantidad de sélidos totales dentro de las jarras va en aumento conforme aumenta

la cantidad de coagulante, por loque no se ha obtenido los resultados esperados.



28

Luego por segunda vez, se optd por levantar el pH acido de la fuente de agua que
abastece al CC. PP el Diamante a un pH entre 9-10 (pH basico), con la solucion
de hidroxido de sodio, agregando 0,8 mL de la solucion preparada a cada jarra.

Después de obtener el pH basico en cada jarra (pH entre 9-10), se realiz6 3
ensayos mas en el equipo prueba de jarras, programando el quipo a diferentes
velocidades y utilizando como coagulante la misma concentracion del sulfato de

aluminio al 3%, utilizado anteriormente.

Tabla 21
Resultados del tercer ensayo al 3% de sulfato de aluminio
Resultados
Parametro _ A J2 J3 J4 J5 J6
und

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0
Hierro (+2) mg/L 0,03 0,07 0,09 0,09 0,16 0,10
pH Unidad de pH 4,98 4,73 4,62 4,52 4,49 4,46
Turbiedad UNT 11,05 11,72 9,26 9,31 7,15 7,46
Color Pt/Co 160 155 120 155 125 125
TDS mg/L 54 82 103 127 149 166

La cantidad de nitratos en el ensayo no ha sido registrada y la presencia de hierro
enlas primeras jarras, han sido mas bajas con 0,03 mg/L en la primera jarra, el pH
con el valor maximo de 4,98 unidades en la jarra 1, la turbidez conserva valores
por encima de 7,15 UNT lo cual es mas bajo que los registrados en anteriores
andlisis y el color sigue siendo un parametro elevado, la cantidad de soélidos
totales dentro de las jarrasva en aumento conforme aumenta la cantidad de
coagulante, por lo que se ha logrado mejorar notablemente las condiciones del

agua en especial en el nivel de acides del agua.

El siguiente ensayo se realizd con sulfato de aluminio al 3% y solucién de
hidroxidode sodio para intentar mantener el pH entre 9-10, a una velocidad de 200

revoluciones por minuto durante 1,5 minutos:
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Tabla 22
Resultados del cuarto ensayo al 3% de sulfato de aluminio
Parametro Resultados
_ J2 J3 J4 J5 J6
Und
Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0
Hierro (+2) mg/L 0,03 0,07 0,10 0,09 0,14 0,23
pH Unidad de pH 4,89 4,65 4,53 4,43 4,37 4,33
Turbiedad 5,74 5,02 4,88 4,04 3,93 3,37
UNT
Color Pt/Co 130 95 85 105 110 85
TDS mg/L 51 83 104 122 149 170

En este ensayo, la cantidad de nitratos es 0 mg/L y la presencia de hierro en las
primeras jarras han sido mas bajas con 0,03 mg/L en la primera jarra, el pH
con el valor méximo de 4,89 unidades en la jarra 1, la turbidez es un parametro
que ha bajado notablemente y conserva valores por encima de 3,37 UNT lo cual
es mas bajo que los registrados en anteriores andlisis y el color sigue siendo un
pardmetro elevado aunque ha disminuido hasta 85 Pt/Co, la cantidad de solidos
totales dentro de las jarras va en aumento conforme aumenta la cantidad de
coagulante, por lo que se ha logrado mejorar notablemente las condiciones del
agua en especial en el nivel del valor de la turbidez, color y ademas del valor de
pH del agua. Por lo cual se concluye que los mejores resultados se han obtenido

en la jarra seis.

En el quinto ensayo con sulfato de aluminio al 3%, también se utiliz hidréxido
de sodio para mantener un pH béasico en el agua, con una velocidad de
coagulacion de 150 revoluciones por minuto durante 1,5 minutos, obteniéndose

los siguientesresultados:
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Tabla 23
Resultados del quinto ensayo al 3% de sulfato de aluminio
Parametro Resultados
_ A J2 J3 J4 J5 J6
Und

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0
Hierro (+2) mg/L 0,08 0,07 0,21 0,03 0,16 0,3
pH Unidad de pH 4,95 4,79 4,60 4,45 4,46 4,40
Turbiedad UNT 8,35 5,88 4,78 6,10 4,30 3,91
Color Pt/Co 140 70 90 120 85 90
TDS mg/L 61 81 106 128 145 157

En este ensayo, como en el anterior la cantidad de nitratos es 0 mg/L y la presencia

de hierro en las primeras jarras han sido méas bajas con 0,07 mg/L en la segunda

jarra, el pH ya no es bajo como en todos los analisis con el valor maximo de 4,95

unidades en la jarra 01, la turbidez es un parametro que ha bajado notablemente y

conserva valorespor encima de 3,91 UNT lo cual es méas bajo que los registrados

en anteriores analisisy el color sigue siendo un pardmetro elevado, con un resultado

minimo de 70 Pt/Co enla segunda jarra; la cantidad de sélidos totales dentro de las

jarras va en aumento conforme aumenta la cantidad de coagulante, por lo que se ha

logrado mejorar notablemente las condiciones del agua en especial en el nivel del

color, turbiedad y pHdel agua.

Se realizo las pruebas de jarras (coagulacion, floculacién y sedimentacion)

empleando policloruro de aluminio al 1% y sulfato de aluminio al 3%, a una

velocidad de 200 revoluciones por minuto durante 1,5 minutos:

Como se sabe el pH &cido de la fuente de agua que abastece al CC. PP el

Diamante lo levantamos a un pH entre 9-10 (pH basico), con la solucion de

hidroxido de sodio.

Luego realizamos el ensayo prueba de jarras, utilizando 0,5 ml de la solucién

preparada al 1% (Policloruro de aluminio), para cada jarra.
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Resultados del primer ensayo al 3% de sulfato de aluminio y policloruro de

aluminio al 1 %

Resultados
Parametro Al J2 J3 J4 J5 J6
Und

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 ,0
Hierro (+2) mg/L 0,08 0,06 0,11 0,11 0,13 0,12
pH Unidad de pH 4,98 4,70 4,62 4,54 4,39 4,44
Turbiedad UNT 10,89 9,19 11,79 8,87 8,49 7,99
Color Pt/Co 100 115 125 120 130 120
TDS mg/L 57 83 108 128 150 177

En este ensayo, como en el anterior la cantidad de nitratos es 0 mg/L y la

presencia de hierro en las primeras jarras han sido mas bajas con 0,06 mg/L en la

segunda jarra, el pH con el valor maximo de 4,98 unidades en la jarra 1, la

turbidez es un parametro que aumento a comparacion de los resultados anteriores

y conserva valores por encima de 7,99 UNT y el color sigue siendo un parametro

elevado aunque ha disminuido hasta 100 Pt/Co en este analisis, la cantidad de

solidos totales dentro de lasjarras va en aumento conforme aumenta la cantidad de

coagulante, por lo que se puedeobservar que no se obtuvo buenos resultados en el

presente ensayo.

Después se realizo el ensayo prueba de jarras, utilizando 1 mL de la solucién

preparada al 1% (Policloruro de aluminio), para cada jarra, a una velocidad de 200

revoluciones por minuto durante 1,5 minutos:

Tabla 25

Resultados del segundo ensayo al 3% de sulfato de aluminio y policloruro de

aluminio
Parametro Resultados

J1 J2 J3 J4 J5 J6
und

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0
Hierro (+2) mg/L 0,09 0,10 0,10 0,12 0,12 0,12
pH Unidad de pH 4,90 4,62 4,47 4,44 4,37 4,32
Turbiedad UNT 14,78 10,08 9,82 10,57 9,41 8,54
Color Pt/Co 180 110 145 115 120 125
TDS mg/L 55 81 103 126 148 169
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La cantidad de nitratos es 0 mg/L en todas las jarras y la presencia de hierro en las
primeras jarras han sido més bajas con 0,09 mg/L en la primera jarra, el pH con el
valor maximo de 4,90 unidades en la jarra 01, la turbidez es un parametro que ha
bajado desde la primera jarra hasta la Gltima jarra y conserva valores por encima
de 8,54 UNT Yy el color sigue siendo un parametro elevado, la cantidad de sélidos
totales dentro de las jarras va en aumento conforme aumenta la cantidad de
coagulante ya queen la primera jarra tiene 55 mg/L, por lo que se ha logrado
mejorar las condiciones delagua en especial en el nivel de acides; el valor de la

turbidez aument6 ligeramente.

Se realizo las pruebas de jarras (coagulacion, floculacion y sedimentacion)

empleando sulfato de aluminio al 3% y polimero cationico al 1%:

El pH &cido de la fuente de agua que abastece al CC. PP el Diamante se elevé a un
valor entre 9-10 (pH basico), con la solucion de hidroxido de sodio.

Luego se realizé el ensayo prueba de jarras, utilizando como floculante 0,5 ml de
la solucion preparada al 1% (polimero catiénico) para cada jarra, a una velocidad

de 200 revoluciones por minuto durante 1,5 minutos, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 26

Resultados del primer ensayo al 3% de sulfato de aluminio y polimero cationico

Parametro Resultados
_ A J2 J3 J4 J5 J6
Und

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0
Hierro (+2) mg/L 0,07 0,07 0,03 0,11 0,12 0,11
pH Unidad de pH 4,79 4,71 4,68 4,61 4,54 4,47
Turbiedad UNT 11,37 15,95 12,27 15,01 11,97 7,71
Color Pt/Co 80 125 100 95 80 90
TDS mg/L 60 81 104 122 148 166

La cantidad de nitratos es 0 mg/L en todas las jarras y la presencia de hierro en la
tercera jarra ha tenido el valor mas bajo con 0,03 mg/L, el pH aln es bajo como en
todos los analisis con el valor maximo de 4,79 unidades en la jarra 01, la turbidez

es un parametro que conserva valores por encima de 7,71 UNT, siendo este el mas
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bajo en la jarra 6; y el color sigue siendo un parametro elevado, la cantidad de
solidos totales dentro de las jarras va en aumento conforme aumenta la cantidad
de coagulanteya que en la primera jarra tiene 60 mg/L, por lo que se puede decir,
en cuanto a este ensayo realizado, que los mejores resultados se obtuvieron en la

jarra 06.

Por segunda vez se realiz6 el ensayo prueba de jarras, utilizando como floculante
1 ml de la solucién preparada al 1% (polimero cationico), para cada jarra a 200
revoluciones por minuto durante 1,5 minutos, como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 27
Resultados del segundo ensayo al 3% de sulfato de aluminio y polimero cationico
al 1%

Parametro Resultados
_ A J2 J3 J4 J5 J6
Und

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0
Hierro (+2) mg/L 0,05 0,09 0,09 0,14 0,12 0,17
pH Unidad de pH 4,99 4,75 4,63 4,52 4,47 4,45
Turbiedad UNT 8,42 9,20 10,24 8,62 7,05 9,49
Color Pt/Co 105 95 100 85 90 100
TDS mg/L 57 84 108 128 150 168

La cantidad de nitratos es 0 mg/L en todas las jarras y la presencia de hierro en las
primeras jarras se han tenido los valores mas bajos con 0,05 mg/L en la primera
jarra, el pH a comparacion de los demas analisis presenta como valor maximo
4,99 unidades en la jarra 01, la turbidez es un parametro que se ha logrado
disminuir notablemente llegando hasta los 7,05 UNT en la jarra 5y el color sigue
siendo un parametro elevado, la cantidad de solidos totales dentro de las jarras va
en aumento conforme aumenta la cantidad de coagulante ya que en la primera
jarra tiene 57 mg/L, por lo que se puede decir que se ha logrado mejorar las
condiciones del agua en especial en el nivel de acides del agua. Por lo cual se

concluye que los mejores resultados obtenidos en el presente ensayo son en la
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jarra cinco.

Por tercera vez se realizd el ensayo prueba de jarras, utilizando como floculante
1.5mL de la solucién preparada al 1% (polimero cationico), para cada jarra a 200

revoluciones por minuto durante 1,5 minutos, como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 28

Resultados del tercer ensayo al 3% de sulfato de aluminio y polimero cationico al

1%

Parametro Resultados
_ J2 J3 J4 J5 J6
Und

Nitratos (NO3) mg/L 0 0 0 0 0 0
Hierro (+2) mg/L 0,05 0,09 0,10 0,12 0,11 0,12
pH Unidad de pH 5,01 4,77 4,63 4,55 4,43 4,48
Turbiedad UNT 9,79 7,44 5,42 6,48 5,41 4,08
Color Pt/Co 120 110 100 100 110 70
TDS mg/L 53 84 114 126 151 170

La cantidad de nitratos es 0 mg/L en todas las jarras y la presencia de hierro en las
primeras jarras se han tenido los valores méas bajos con 0,05 mg/L en la primera
jarra, el pH ya no es bajo como en todos los analisis con el valor maximo de 5,01
unidades en la jarra 01, la turbidez es un pardmetro que disminuye desde la
primera jarra hasta la Gltima jarra y en este ensayo se ha logrado disminuir
notablemente llegando hasta los 4,08 UNT y el color sigue siendo un pardmetro
elevado, la cantidad de solidos totales dentro de las jarras va en aumento
conforme aumenta la cantidad de coagulanteya que en la primera jarra tiene
53 mg/L, por lo que se ha logrado mejorar las condiciones del agua en
especial en el nivel de acides del agua y en los pardmetros como color y turbidez

se ha encontrado mucho mas bajos que en anteriores ensayos.

Para determinar la influencia del tratamiento con prueba de jarras se realizé el
promedio de los ultimos analisis y se comparé con los resultados antes del

tratamientoy después de tratamiento:
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Tabla 29
Analisis de la influencia del tratamiento con prueba de jarras
Parametro Und Antes de Después de Remocion
Nitratos (NO3) mg/L 0,60 0 100%
Hierro (+2) mg/L 0,22 0,10 55%
pH Unidad de pH 4,86 4,65 4%
Turbiedad UNT 12,03 6,44 46%
Color Pt/Co 240 101,66 58%
TDS mg/L 111 116,33 0
Coliformes Totales NMP/100 mL 780 780 0
Analisis de la influencia del tratamiento con prueba
de jarras
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- - 2 8
g o o
. S 2 | 9%
° e ° < A e I | i B
Oﬂ;\ ’\,\ N 5 &
N NS ? & o & &S
C)% Q~0 > (,0 L
A @« = N
Q"v \Q’ &\5 0\1
N > ¢

Figura 3: Andlisis de la influencia del tratamiento con prueba de jarras

Los resultados han demostrado que la prueba de jarras tuvo una influencia positiva

en la mayoria de parametros, llegando a remover hasta el 100 % en la

concentracion de nitratos y un 58% del valor inicial del color, en cambio en la

cantidad de solidos totales disueltos y los coliformes totales no se ha determina una

influencia positiva, pues incluso estos aumentaron su valor, por lo que no influye de

forma positiva en la muestra.

Después del tratamiento mediante prueba de jarras se procedié con otro tipo de

tratamiento electrocoagulacion para lo cual se procedi6 con los siguientes ensayos:

Utilizando un voltaje de 30 Voltios y un amperaje de 2,56; en un tiempo de 20 min,
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serealizd el primer ensayo de electrocoagulacion como se muestra a continuacion:

Tabla 30

Primer ensayo de Electrocoagulacion

Electrocoagulacion

Parametros Voltaje Tiempos (min) Resultados
Nitratos 30 20 1,90
Hierro 30 20 1,66
pH 30 20 5,24
Turbiedad 30 20 12
Color 30 20 20
TDS 30 20 5
Coliformes Totales 30 20 0

Los valores de los parametros quimicos y fisicos son mucho menoreslos valores

gue se tenian inicialmente, excepto la turbidez que presenta valores de 12 UNT y

la cantidad de color solo llegd hasta 20 unidades de Pt-Co, ademas el analisis

bioldgico resulto bueno pues obteniéndose un valor de 0 NMP/MI, por lo que se

puede decir que el procediendo realizado influye de manera positiva en la

cantidad de parametros dentro de la muestra de agua.

Utilizando un voltaje de 30 Volteos y un amperaje de 2,56; en un tiempo de 30

min, se realiz6 el segundo ensayo de electrocoagulacion como se muestra a

continuacion:

Tabla 31

Segundo ensayo de Electrocoagulacion

Electrocoagulacion

Parédmetros Voltaje Tiempos (min) Resultados
Nitratos 30 30 1,20
Hierro 30 30 2,23
pH 30 30 6,52
Turbiedad 30 30 14
Color 30 30 30
TDS 30 30 12
Coliformes Totales 30 30 0
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Los resultados han demostrado que el procedimiento realizado en muy efectivo
para disminuir la cantidad de contaminantes, aunque si se observa el aumento de
la cantidad de hierro 2,23 mg/L un valor elevado, con respecto a los resultados
iniciales, por todo lo demas las concentraciones de parametros fisico quimicos y
bacteriolégicoshan disminuido notablemente: excepto el valor de turbidez, dando
como resultado 14 UNT.

Utilizando un voltaje de 30 Volteos y un amperaje de 2,56; en un tiempo de 40
min, se realiz6 el tercer ensayo de electrocoagulacion como se muestra a

continuacion:

Tabla 32

Tercer ensayo de Electrocoagulacion

Electrocoagulacion

Parametros Voltaje Tiempos (min) Resultados
Nitratos 30 40 2
Hierro 30 40 1,76
pH 30 40 6,52
Turbiedad 30 40 4,96
Color 30 40 0
TDS 30 40 5
Coliformes Totales 30 40 0

Los resultados han demostrado que el procedimiento realizado en muy efectivo
para disminuir la cantidad de contaminantes, aunque si se observa el aumento de
la cantidad de hierro 1,76 mg/L un valor elevado, con respecto a los resultados
iniciales, aungque las demas las concentraciones de pardmetros fisico quimicos y

bacteriologicos han disminuido notablemente.

De la misma forma se ha utilizado el valor del ultimo ensayo realizado con
electrocoagulacion y se ha comparado con lo obtenido inicialmente y se obtuvo lo

siguiente:
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Tabla 33
Analisis de la influencia del tratamiento con Electrocoagulacion
Parametro Antes de Después de Remocion

Nitratos (NO3) mg/L 0,30 2 0%
Hierro (+2) mg/L 0,85 1,76 0%
pH Unidad de pH 7,36 6,52 11%
Turbiedad UNT 5,26 4,96 6%
Color Pt/Co 298 0,00 100%
TDS mg/L 13 5,00 62%
Coliformes Totales NMP/100 mL 92 0 100%

Los resultados indican que el procedimiento realizado en mucho més efectivo,

llegando a remover en un 100% al color, un valor dificil de remover con los

anterioresprocedimientos, y de la misma forma la cantidad de solidos totales y de

coliformes, aunque se puede demostrar que no actia de la misma forma con la

presencia de hierro y nitratos, pues eleva de forma ligera la cantidad de estos.

3.3. Disefio de un sistema de dosificacion, para el tratamiento del agua

Con este ultimo ensayo se han obtenido los mejores resultados; esto se evalla de

acuerdo estandares de calidad ambiental en las tres categorias:

Tabla 34

Comparacion de valores iniciales con los ECA

Parametro Und ECA__

MO01 Al A2 A3

Nitratos (NO3) mg/L 0,60 50 50 50
Hierro (+2) mg/L 0,22 0,30 1 5
pH Unidad de pH 4,86 6,50-8,50 5,50-9,00 5,50-9,00
Turbiedad UNT 12,03 5 100 -
Color Pt/Co 240 15 100 -
TDS mg/L 111 1000 1000 1500
Coliformes Totales NMP/100 mL 780 50 -- -




39

Comparacion de valores iniciales con los ECA

a

MITRATOS ERRO [+2) FH TURBIEDAD COLOR TDS COLIFORMES
LEY TOTALES

Figura 4: Comparacion de valores iniciales con los ECA.

Segun los resultados de la primera muestra, se tiene un pH bajo, por lo que el
valor del pH no se acomoda a ninguna de las clasificaciones de agua para
consumo humano; el valor de los nitratos indica sin embargo que cualquier tipo de
tratamiento ya sea Al, A2 o A3 podrian acomodarse a este, y el valor estandar
del hierro indica que este se acomoda ala categoria A2: la turbidez y los solidos
totales disueltos igualmente; pero la cantidad de color encontrado no se encuentra
en alguna de las categorias recomendadas por el DS 004- 2017 MINAM, ademas
de que la presencia de coliformes supera notablemente la primera categoria, es por
ello que debido a la mayor cantidad de parametros acorde a la categoria A2
(Aguas con tratamiento convencional), se recomienda el tratamiento mediante
PTAP, para mejorar la calidad de agua, debido a que se muestra ineficiente el uso

de solo cloracién al agua.

Utilizando como referencia el D.S. 004-2017 MINAM, se llegd a determinar por
las caracteristicas fisico quimicas y microbioldgicas del agua que esta requiere
minimamente un tratamiento convencional para lograr ser aprovechable para el
consumo humano, es por ello que se indica en términos generales el siguiente

esquema de tratamiento:
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Salida de
agua

Entrada de
agua

Tratamiento

/Fisicos: Turbiedad\ /-Dosificador

12,03 UNT, Color (mezcla rapida).

240 Pt/Co, TDS - Floculador.

111 mg/L). - Sedimentador.
Quimicos: (Nitratos - Pre filtro.

NO3 0,6 mg/L, - Filtro lento.

Hierro 0,22 mg/L, k /
pH 4,86).

Microbiologico:

(Coliformes totales

780 NMP/100 mL

\ v,

Figura 5. Esquema general

El tratamiento deberéa contener los siguientes componentes:

Dosificador (Mezcla rapida),
Floculador,

Sedimentador

Pre filtro y

Filtro Lent

El sistema propuesto para la dosificacion es con inyeccion, utilizando
sulfato de aluminio al 3% y polimero cationico al 1%, determinado en las

pruebas y ensayos realizados y expuestos en los resultados anteriores.

Dosificaciones para sulfato de aluminio:

Vjeringa (mL) + C sol. Mad (mg/L
D.O (mg/L) = Jjeringa (mlL) (mg/L)

Viarra(mL)

Fuente: Barajas y Ledn, (2015)
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D.O (mg/L) =[6 (mL)* 30,000mg/L)]/ 500(mL)
D.0O. =360 mg/L

Dosificaciones para polimero cationico:

Vjeringa (mL) # C sol. Mad (mg/L
D.O (mg/L) = jeringa (mlL) (mg/L)

Viarra(mlL)

mg 1,5 (mL)*10,000 (M%)
D.O(— )= L

500 (mL)

D.O (mg/L) =30 mg/L

3.4. Discusion de resultados

En la investigacion realizada por Herndndez (2016), elabord un plan que presenta
posibilidades que servira para mejorar la condicion actual del agua y su calidad,
empleando un método basado en la observacion de que los niveles de manganeso
en las muestras de agua son altos y frecuentemente exceden el nivel maximo
permitido, por lo contrario en la investigacion actual se encontr6 como principal
problema la cantidad de color que tiene y las unidades de pH, para lo cual el
anterior autor indica que se utilizara métodos como filtracion, aireacion, oxidacion
y sedimentacion para poder actuar de acuerdo a la necesidad que se presente , en la
investigacion actual se recomienda un tratamiento convencional, con una mezcla
rapida en donde las concentraciones indicadas en la dosificacion se respete hasta

llegar al valor 6ptimo.

Mancheno y Ramos (2015), establecié un disefio de la planta para potabilizar agua
con el fin de abastecer a los pobladores de San Blas y Urcuqui; primero, se evalué
la calidad del agua situada en la quebrada Huarmiyacu, donde se analiz6
parametros microbiolégicos, fisicos y quimicos. Respecto a los parametros que se
analizo, se obtuvo resultados que superaron el rango permitido establecido en la
normativa vigente, estos son los parametros de Solidos disueltos totales,
Manganeso, DBO y Color Verdadero; problemas con estos parametros que en la

presente investigacion no han podido arrojar buenos resultados. en su excelencia,



42

como resultado se hace una sugerencia donde se encontraran operaciones unitarias
que se requieren para tratar el agua, como respuesta a los problemas que interacttan
negativamente, acorde a estos pardmetros como el color que superan lo esperado y

no se adecua a la normativa para el abastecimiento de la poblacion.

En otra investigacion realizada por Reascos y Saavedra (2010); evaluo la calidad
del agua para consumo humano en las comunidades del Canton Cotacachi;
concluyeron que, con base en los analisis microbioldgicos, fisicos y quimicos
realizados a las aguas del recurso hidrico consumido por la poblacion de las
comunidades ubicadas en Canton, las mismas eran aptas para el abastecimiento
poblacional, con excepcion de los parametros micro-bioldgicos, los cuales fueron
predominantemente contaminados por coliformes, debido a la contaminacion por
pastoreo y al mal estado y cuidado de las conexiones internas de los usuarios, el
agua se contamina. A diferencia de la consulta actual, se determind que se debe
poner en marcha una estrategia para mejorar la calidad y disponibilidad del agua en
las Juntas debido a que el agua de la quebrada Agua Amarilla no se adecua a los
estandares del consumo humano. Administradoras del Servicio de Saneamiento
(JASS), también se propone en la presente investigacién aplicar medidas que
permiten mejorar el servicio de agua para consumo humano y dar tratamiento

convencional.

En la investigacion realizada por Cava y Ramos (2016), se evalué parametros
microbiologicos, quimicos y fisicos del agua para el abastecimiento de la poblacion
en la localidad de las Juntas, ubicada en Lambayeque, a continuacion, se indica los
pardmetros que sobrepasaron los limites: cloruro de 270 a 298 mg/litro, magnesio
de 30,8 - 41,2 mg/litro, solidos totales disueltos de 2040 - 2085 mg/litro, 0 ppm en
cloro residual; todos estos parametros de naturaleza quimica, como lo indicado
dentro de la investigacion actual, en consecuencia, se reconoce que esto puede dafiar
la salud del consumidor; por ello, se debe realizar la desinfeccion del agua, ademas
se debe hacer la implementacion de un tratamiento de electrodialisis reversible por
su mayor durabilidad y eficacia, para poder brindar agua potable. Ademas, la
presente investigacion no encontr6 la manera de brindar solo desinfeccién, sino que
se determino realizar también un tratamiento convencional, con pre filtro y filtro

lento.
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Para la investigacion de Cruz (2018), Debido a la presencia de coliformes se ha
determinado que se aplicara un tratamiento convencional para que el agua
proporcionada a la poblacion de Puerto Mayro sea de buena calidad. Esta decision
también se tomé durante la investigacion al analizar los parametros del agua de la

quebrada.

Asi también Rivera y Garcia (2017) en su trabajo de investigacion:
Caracterizacion del agua de la quebrada Naranjal para la gestion del servicio de
abastecimiento de agua para consumo humano en la localidad Unién de
Mamonaquihua-Cufiumbuqui, 2017, se evaluaron los parametros microbioldgicos ,
fisicos y quimicos del agua para consumo de la poblacion y se encontré que
superaban el ECAS especificado; Por ello, se recomienda aplicar un sistema comun
que permita tratar el agua para el consumo de poblacion , se divide en: captacién,
decantador, pre-filtro, filtro lento y depdsito (sistema de goteo-hipo clorador con
flotador).

En una investigacion local realizada por Bustamante y Neira (2015). En su tesis se
propone una solucién de tratamiento de agua en Moyobamba para abastecer a la
poblacion, se basara en un sistema de tratamiento por gravedad, esto debido a los
resultados compatibles que se obtuvo, el mismo que se indica en la presente
investigacion, del cual parte de la captacion y su direccion a la planta de
tratamiento de agua (Coagulacion, floculacion y sedimentacion), incluyendo a ello
un pre filtro y filtro lento; y asi mismo un reservorio con sistema de cloracion por

goteo.

Garcia (2016) es otra investigacion actual que, al contrario de esta, su investigacion
concluyé que sus analisis estan dentro del rango establecido por la legislacion sobre
agua para consumo de la poblacion; por ello se propone el tratamiento estandar

como adecuado, y se recomienda que asi se haga.
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CONCLUSIONES

La influencia del tratamiento fisico — quimico es significativa, teniendo mejores
resultados en el tratamiento con electrocoagulacion en la calidad de las aguas

ubicadas en la quebrada Agua Amarilla.

La dosis Optima del tratamiento de prueba de jarras es: 6 mL de sulfato de aluminio
al 3% mas 1,5 mL de polimero cationico al 1% en una muestra de agua 500 mL para
la clarificacion, llegando a reducir hasta 70 Pt/Co de color en la muestra. Donde se
concluye que la dosificacién éptima para el tratamiento de las aguas de la quebrada
es sulfato de aluminio de 360mg/L, se utiliza en el proceso de coagulaciény 30 mg/L

de polimero catidnico, se utiliza en el proceso de floculacién.

La dosis Optima del tratamiento de electrocoagulacion se encontrd utilizando un
voltajede 30 Voltios y un amperaje de 2,56; en un tiempo de 40 min. en una muestra
de agua 500 mL para el proceso de clarificacién del agua llegando hasta la

disminucion total del color en la muestra.

Comparando con los ECAs se determind que el tratamiento dptimo para tratar y
clarificarel agua es mediante la categoria A2 tratamiento convencional (Segin DS N°
004-2017- MINAM), en el que obligatoriamente se debe contemplar una captacion,
coagulacion, floculacion, pre filtro, filtro lento, sedimentador y el reservorio, donde

se realiza la desinfeccion del agua.
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RECOMENDACIONES

No se recomienda el uso excesivo de coagulantes quimicos para el tratamiento de agua

de la quebrada Agua Amarilla en el CC.PP. El Diamante.

A los pobladores y beneficiarios del agua de la quebrada en el centro poblado, no se

recomienda el uso y/o consumo del agua, en especial sin tratamiento.

A la junta encargada del tratamiento y distribucion de agua, se le alerta, de que el
procedimiento correcto del agua para hacerla inocua, es mediante un tratamiento

convencional y no solo desinfeccion.

A la comunidad investigadora local y nacional, se recomienda ampliar y mejorar la

investigacion, para estudiar a fondo el comportamiento del agua en la quebrada.

Implementar un sistema de cloracion por goteo con flotador, previo a la implantacién de

una planta de tratamiento de agua potable (PTAP), debido a la alta turbidez del agua.

A las entidades como MINSA y ANA realizar estudios y gestion respecto al uso y

consumo del agua de la quebrada.
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https://diariocorreo.pe/edicion/chimbote/en-15-distritos-de-ancash-ingieren-agua-no-apta-para-el-consumo-humano-823409/
https://diariocorreo.pe/edicion/chimbote/en-15-distritos-de-ancash-ingieren-agua-no-apta-para-el-consumo-humano-823409/
https://diariocorreo.pe/edicion/chimbote/en-15-distritos-de-ancash-ingieren-agua-no-apta-para-el-consumo-humano-823409/
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Anexo 01:

Localizacién del centro poblado el Diamante, Alonso de Alvarado
Roque.

Leyenda
CC PP ELDIAMANTE

* Roque
» Ruta Roque-CC PP El Diamante

CC.PP EL DIAMANTE

Fuente: Google Earth

Distrito: Alonso de

AlvaradoProvincia:

Lamas

Region:

San Martin

Ubigeo:

220502

Latitud Sur: 6° 20'54.8" S (-6.34855183000)
Longitud Oeste: 76° 48'5.5" W (-76.80151862000)
Altitud: 1593 ms. n. m.
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Anexo 2:

Localizacidon de la captacidon-Fuente Superficial, del centro poblado el
Diamante.

CC.PP EL DIAMANTE

Leyenda
o+ Aduccian
O Captacion-Fuente Superficial

CC PP EL DIAMANTE
o+ Conduccion

(8] Reservorio

@aptacuo’n-Fuente Superficial

Fuente: Google Earth
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Anexo 3:

Panel fotogréafico

Fotografia 1. Captacién — Agua de consumo humano del CC.
PP El Diamante

* : e -_—" " - e & ) \‘ y
Fotografia 2. Toma de muestra — Agua de consumo
humano del CC. PP El Diamante
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Fotografia 3. Transporte de la muestra — Agua de
consumo humano del CC. PP ElDiamante

Fotografia 4. Preparacion de la solucion madre (Sulfato de aluminio al 1%)
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Fotografia 5. Anélisis de las muestras — Agua de Consumo Humano

| Tl
=58 A= =Y

Fotografia 6. Prueba de jarras — Agua de Consumo Humano
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Fotografia 8. Preparacion del hidréxido de sodio

Fotografia 9. Prueba de jarras
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Fotografia 10. Analisis de las muestras — Agua de consumo humano

Fotografia 11. Toma de muestras reservorio - Agua de consumo humano
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Fotografia 13. Equipo a utilizar

Fotografia 14. Resultados después de electrocoagulacion
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Anexo 4:

Evidencias de tramites de ingreso y registro de asistencia al
laboratoriode Ingenieria Sanitaria de la FECOL

AR DE LA UINIVERSALIZACION DE LA SALLAD

Moyotiamda, 07 do Diciembea 2020
Coavta N 030-2020-YFAL UNSM.T/FE/MO- RLIS

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

Asunto CONFORMIDAD PARA AUTORIZACIKON DE INGRESO AL LABORATORKD [LOS DIAS
LOSDIAS 8,9, 10, y 11 del mes de Didembre)
Referencia:  exp. N* 3617, prov. 1868

Sabudo a su persona cordiaimente 3 la vez; indicar que , sepdn b referencia indicada, of
tesista CRISTIAN LARRY GARCIA LEONARDO, DI 72913007 y codigo de matricula
72513007, , egresado de b Escuela de Ingenieria Sanitara de la Facuitad de Ecolegla de
12 UNSM; presenta Solictud para ingresar al lboratorko de Ingenieria Sanitaria, estando
en la fase experimental de b Tesls © "Tratamiento flsico-quimico a s aguas de

la quebrada Agua Amadilla, para el wo de consumo humano, centro poblado of
Diamante®. Por lo que requiere o wso del uso del equipo de jarras y otros equipos:
TURBIDIMETRO- pHmetro

L3 tesista soliota ingresar al boratorio de ingenseria sanitaria, en los dias 8,9, 10, y 11
cel mes cde Didembre, a horas de 830 am hasta 1a 4 pm, cumplendo con todos los
protocolas de bioseguridad.

Por b Indicado; como Responsable del laboratono de Ingenieria Santaria; mandiesto
la respectiva conformidad; sugriendo 3 su Decanatura, o permiso de ngreso 3
los ambientes de la Facuitad, en coordinacion con Vighancia

_Souha

Encargado bbaratorio Ingeniera sanitara
Facultad de Ecologlia de la UNSM
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59

ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALLD

Moyohamba, 03 de Noviembea 2020
Covta N O13.2020-YFAL UNSM.T/FE/MO- RLIS

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

Asunte CONFORMIDAD PARA AUTORIZACKON DE INGRESO AL LABORATORID (LOS DIAS
LOSDIAS 2,3, 4, Sy 6 DEL MES DE NOVIEMBRE)
Referenda:  exp. N* 3225 prov. 1580

Sabudo a su persona cordiaimente 3 la vex; ndicar que , segdn a referencia indicada, o
tesista CRISTIAN LARRY GARCIA LEONARDO, DNI 72913007 y codigo de matricula
72913007, , egresado de la Escuel de Ingeniera Sanitarla, de &3 Facultad de Ecologla
de |a UNSM; presenta Sollctud para ingresar al laboratono de Ingeniera Sanitaria,
estando en la fase experimental de |a Tesis - “Tratamiento fisico-quémico a s aguas de
la quebraca Agua Amadila, para el w0 de consumo humanda, centro pobiaco o
Diamante®. Por lo que requiere ¢ wso del uso del equipo de jarras y otros equipos:
TURBIDIMETRO- pimetro

L3 tesista solcita wngresar al laboratario de ingenlera santarka conjuntamente con su
asesor, durante el dia los dias 2, 3, 4, 5 y & del mes de Koviembee, cumpliendo con tocos
los protocolos de bioseguridad.

Por kb Indicado; como Responsable del laboratorio de Ingeniera Sanitara; manifiesto
la respectiva conformidad, sugiriendo 3 su Decanatura, o permiso de ngreso a
los ambientes de la Facuitad, en coordinacion con Vigiancia

Ry

Encargado boratocio ingenleria sanitara
Facuitad de Ecologha de L UNSM
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ASKY DE LA UWIVEREALIZACON D€ LA SALLD

Micyobamba, 19 de Octubea H0R0
Carta WN* 05 -2050-YFAL UNSA-T/FEMAD- ALIS

Senor Ing. M.5c.
SANTIAGO A. CASAS LUNA
Decano de la Facultad de Ecalagia

AL T CONFORMIDAD PARA INGRESAR AL LABORATOSSD DE INGEMIERLS SANITASIA
martes 20 de Ociubre

Referencia:  exp. N¥ 3052, prov. 1444

Saludo a su persona cordiadmente a la vez; indicar que , segdn L referencia indicada, of
tesista CRISTIAN LARRY GARCIA LEONARDOD, DNI 72913007 ¥ I:ﬂlll:ll,gﬂ de matricula

72513007, , eprésada de |a Escuela de Ingenieria Sanfaria, o & Facultad oe Ecologla
e la UNSM, presenta Solictud para ingresar al laboratorio de Inpenkeria Sanitaria,
estando en la fase experimental de |a Tesis - “Tratamiento fisico-guémico a las aguas de
la quebraca Agua Amarilla, para el umo de consumo humana, centro poblada el

Diamante®. Por lo que requiere & vso del wso del equipo de jarras y otros equipos:
TURBIDIMETRO- pHmetro

La tesista zolcita ingresar al laboratoria de ingenseria mndtana conguntamente con 5w
asesor, durante el dia martes 20 de Octubre (de 9:30 am hasta la 1 pm) , cumplienda

con todos los protocalos de bioseguridad.

For ko indicado; coma Responsable del labomatorio de Ingenieria Sanitaria; mandf ksto

la respectiva conformidad; sugiriendo 3 su Decanatura, o permiso de ngreso 3
los ambéentes de la Facuftad, en coondinacion con Viglancia

e

Encargado laboratorio ingenieria sanitaria
Facultad de Ecologl de o UREM



ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 300 afos de |z Independencia

Mopohama, 11 do farne D021
Carta W° 03 1-3001 - ¥ FAL UIMERA-TRE M O- RLIS

Serior Ing. M.5c.
SANTIAGDO A. CASAS LUNA
Decano de la Facultad de Ecalagia

A e CONFORMIDAD PARA AUTORIZACKIN DE INGRESD AL LABORATORKD TESETA

CRISTIAN LARRY GARCIA LECMARDD; ¢l dia sibado 12 deld s o flarme a
horas {12:00 p,
Aalerancia: aeg. WY 1694-20F1-FECOL, prow. 1335,

Saludo a su persona cordiaimente a la ver; indicar que |, segdn b referencia indicada, of
tesista CRISTLAN LARRY GARCIA LEONARDO, DMNI 72913007 y codigo de matricula
TASLI00T, , epresada de la Escuel de Ingenieria Sanfdaria, e @ Facsad de Ecologla
d la UNSK, presenta Solicfud para ingresar al laboratorio de ngenikeda Sanitarka,
estando en la fase experimental de la Tess @ “Tratamiento fisico-guémico a las aguas de
la quebrada Agua Amadlla, para el wso de consuma humana, centro poblado o
Hamante®. Por lo que requiere @ wmo del uso del equipo de jarras y otras equipos:
pHmeto

La tesista solicita ingresar al mboratorio de ingenderia sanitania, el dia sdbado 12 del mes
die harzo a horas 02:00 pm, cungliendo con todas kos protocoios de besepuridad.

El tesista solicia ingresar al Rmboratork e ingenierla sanitaria conjuntamante con
RH

For ko Indicado; coma Responsable del laboratorso de Ingenienia Sanitaria; mansfiesto
la respectiva conformidad; sugiriendo a su Decanatura, of permiso de ngreso a
los ambdentes de la Facuitad, en coardinacion oon Viglanci

s

Encargado laboratorio ingenieria sanitaria
Facultad die Ecodogia de la UKSM
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AND DEL BICENTENARIO DEL PERLU: 200 afos de |z Independencia

Mopohamba, X1 de Marn 2031
Carta W' 00720021 ¥ FAL UNSRA-TFE MO ALIE

Sefior Ing. M.5c.
SANTIAGO A. CASAS LUNA

Decano de la Facultad de Ecalagia

AL TDEE COMFORMIDAD PARA AUTORIZACON DE INGRESD AL LABORATORD |LLIMES 23
MARZO I0EL; & g

Sabudno a su persona cordiaimente a la vez; indicar que , segdn la referencia indicada, o
tesista CRISTION LAREY GARCIA LEONSROO NI TF13007 v codigo de matricula
TASLIOTT, , epresacka o |a Escuela de Ingenierka Saniark, e b Faoskad de Ecologla
de la UNSM; presenta Solictud pam ingresar al laboratorio de ingenkeria Sanitaria,
estando en la fase experimental de la Tess - “Tratamiento fisico -quémico a s aguas de
la quetraca Agua Amarilla, para el =0 de consuma humana, centro poblado el
Ciamante®. Por lo que requiere o wso del uso del equipo de jamas y otros equipos:
TURBIDIMETRO- pHmebra

La tesista solicita ingresar al laboratorio de ingeniena sanitaria, el dia lunes 22 de Marza
2021, a horas & pm, cempliendo con todos los protocalos de bioseguridad.

El tesista solicita ingresar al laboratario de ingeniera sanitaria conjuntanente con
aseso, Yordan Smith Vidsgues ¥ila | quien maneja el equipo de Electrocoaguia cidn| y can
ggresada Dany Lorena Loper Chiver, cumgpliendo con todos los protocolos de
bl cseguardad.

For o indicadn; coma Responsabée del laboratorio de Ingenieria Sanitaria; manifesto
la respectiva conformidad; sugriendo 3 su Decanatura, @ permiso de ngreso a
lns ambdendes de la Facuitad, en coardinacion oon Vigianci

oot

Encargado laboratorio ingenierka sanitaria
Facuftad die Ecodogia de la LIMEM
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ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 atos de |a lodependencia
Moyobamia, 15 de Junio 2021

Carta N' 034. 2021 YFALUNSM.T/FE/MO- RLIS

Sefior Ing. M.Sc.

SANTIAGO A. CASAS LUNA
Decano deé la Facultad de Ecologia

Aduntec  CONFORMIDAD PARA AUTORIZACION DE INGRESO AL LABORATORID TESSTA

CRISTIAN LARRY GARCIA LEONARDO; martes 15 y medrooles 16 ded mes de

Jurie, a horas 06:00 pm
Agtemncia: axp. N L1727 2025.FECOL, peav. 1264

Saudo a su persona cordizimente 2 la vez; indicar que , segdn b referencia indicada, o
tesista CRISTIAN LARRY GARCIA LEONARDO, DNI 72913007 y codige de matricula
72913007, , egresaco de la Escuels de Ingeniena Sankaris  de I3 Facultad oe Ecologla
ce la UNSM; presenta Sollotue para Ingresar al laboratorio do genieria Saniaris,
estando en la fase expertmental de la Tesis © “Tratamiento fisico quémico a 35 aguas de
la quebraca Agua Amadlla, para el wo de comsuma humano, centro poblado of
Diamante”®. Por lo que roquiers f uso del uso del equipo de jarras y otras equlpos:
pHmptro

L2 tessta sobicha ingresar al laboratocio de Ingenlerla sanitacla, of cia manes 15 y
mudrcoles 16 del mes de junia, a horas 06:00 pm, cumpliendo con todos ios protocolos
ce bloseguridad.

El tesista sollota ingresar al Rboratorio de Ingenieria sanitarla conjunstamente con
asesor.

Por ko Incicado; como Responsable del laboratono de Ingenieria Santana, manifiesto
la respectiva conformidad; sugiriendo 3 su Decanatura, @ permiso de ngreso a
lns ambsantes de la Facuftad, en coardinacion con Vighancla

_yeshui

Encargado bboratorio Ingenier sanitada
Facutad de Ecologia de la UNSM
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE ECOLOGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA

REGISTRO DE ASISTENCIA AL LABORATORIO

Garcia Leonardo

Fecha Hora de Hora de Nombre Firma
entrada salida usuario del | responsable
laboratorio del
laboratorio
20/10/2020 10:45 am 01:00 pm Cristian Larry ! “ i
Garcia Leonardo
2/11/2020 3:00 pm 8:00 pm Cristian Larry ’M&_
= Garcia Leonardo
3112020 3:00 pm 8:00 pm Cristian Larry 3 “ i
Garcia Leonardo
4/11/2020 3:00 pm 8:00 pm Cristian Larry 'M‘L
| Garcia lLeonardo
S/11/2020 3:00 pm 8:00 pm Cristian Larry

6/11/2020

3:00 pm

$:00 pm

Cristian Larry
Garcia Leonardo

§/12/2020

8:30 am

3:00 pm

Cristian Larry
Garcia L.eonardo

9/1272020

8:30 am

3:00 pm

Cristian Larry
Garela Leonardo

10/12/2020

§:30 am

3:00 pm

Cristian Larry
Garcia Leonardo

1171272020

8:30 am

3:00 pm

Cristian Larry
Garcia Leonardo

12/0372021 2:00 pm $:00 pm Cristian Larry g '! "
Garcia Leonardo

22/0372021 6:00 pm 10:45 pm Cristian Larry
Garcia Leonardo ‘w"

19/04/2021 2:30 pm 6:00 pm Cristian Larry g “ A
Garcia Leonardo

26/04/2021 08:30 am 11:30 am Cristian Larry ! m

Gurcia Leonardo

150672021 6:00 pm 10:43 pm Cristian Larry g 'L ;
Gareia Leonardo

16/06/2021 6:00 pm 10:45 pm Cristian Larry A
Garcia leonardo —}#{h

Alle:

Ing. Yrwin Francisco Azabache Liza
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Anexo 5:

Evidencias de ingreso al laboratorio del Ministerio de Salud

para elanélisis de pardmetros microbioldgicos.

HOSPITALII-1-MOYOBAMBA

UABORATORIO INTERMEDIO DE CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS Y AGUAS

JONAL

GOBITRNO KTt

INFORME DE ENSAYO N° 080 - 2021 - LCCAYA-HOSP.MINSA. I-1.MOY.

|- DEL SOLICITANTE: Bach. Cristian Larry Garcia Laonardo.

Il- DATOS DEL MUESTREO:
Localidad : Alonso de Alvarado Roque Fecha de muestreo: 19 - 04 .2021 -1000a.m
Fecha de recepcion en el Lab.: 19 - 04-2021-1320p.m

Distrito Roque

Provincia  Lamas Fecha de inicio del anélisis 19 - 04 -2021

Departamento. San Martin. Canlidad de muestra. 01 Fsco. de vidrio estéril por 500 ml. Aprox
Responsable de mueslreo: Bach, Cristian Larry Garcia Leanardo.

Fin del ensayo: 23 - 04 -2021

Il - RESULTADOS:

COD. LAB.
ENSAYOS UNIDADES | REQUISITO | RESULTADO
080
ORIGEN
MATRIZ DE LA PUNTO DE
FUENTE | MUESTREO Coliforme
Ormes | NMPI100 mi 9,2x10
) Totales 0 ’
Aguapara | Quebrada | Reservorio 35.40.5°C
usoy “Agua (35£05°C)
consumo amarilla
humano
METODOS DE ENSAYO EMPLEADOS Colformes totales: SMEWW APHA AWWA. WEF, Part9221 B. 23 rd. Edibon 2017
DOCUMENTO DE REFERENCIA Métodos Normabizados para el Andlisis de Aqua Potable y Residuales
APHA AWWA WEF. 23 rd. Ediion 2017
REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DS N° 031-2010-SA° Reglamcnto de fa Calidad del Agua para Consumo Humano
REQUISITOS FISICO-QUIMICOS- DS N* 031-2010-SA. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
ORGANOLEPTICOS,

Emisién de resultados: Moyobamba, 23 de abril del 2021,

Moo Joangt Villavkfueio Ganlini
Fasponaath del LI\ Control o Ll Je dime s v apa
CHPIS2L KUFues)

Idel

Prahikl,
o

P la
Av. Grau /N 2da. Cuadra - Movobumbc; San M

16n lotal o parclal de este d. 1]
artin / Telél.: 56-2292 / Emall: hospltalmoyobamba@hotmall.com
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HOSPITALII-1- MOYOBAMBA

LABORATORIOINTERMEDIO DE CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS Y AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° 086 - 2021 - LCCAYA-HOSP.MINSA. II-1.MOY.

|- DEL SOLICITANTE: Bach. Cristian Larry Garcia Leonardo.

- DATOS DEL MUESTREO:
Localdad  Alonso de Alvarado Roque
Distnto Roque
Provincia | Lamas
Departamento: San Martin,

Fecha de muestreo: 26-04 -2021 - 11:00p m

Fecha de recepcion en el Lab.; 27- 04 - 2021 - 08:45a m.
Fecha de inicio del analisis: 27 - 04 -2021.

Cantidad de muestra’ 01 Fsco. de vidrio estéril por 500 ml. Aprox.
Responsable de muestreo: Bach. Cristian Larry Garcia Leonardo.
Fin del ensayo: 29 - 04 -2021.

Il RESULTADOS:
COD. LAB.
ENSAYOS UNIDADES | REQUISITO | RESULTADO
086
ORIGEN
MATRIZ DE LA PUNTO DE
FUENTE | MUESTREO i
C‘;""’""es NMP/100 mi as
g otales 0 .
Aguapara | Quebrada Conexion 35.+0.5°C
usoy “Agua Ensayo 1 (3505°C)
consumo amarilla*

{<1,8: ausencia).

METODOS DE ENSAYO EMPLEADOS

Coliformes totales: SMEWW APHA, AWWA. WEF Part 9221 B. 23 rd. Edition 2017.

* | DOCUMENTO DE REFERENCIA

Métodos Normalizados para el Analisis de Agua Polable y Residuales
APHA AWWA WEF. 23 rd. Edibion 2017.

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

DS N* 031-2010-SA° Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

REQUISITOS FISICO-QUIMICOS-
ORGANOLEPTICOS.

DS N° 031-2010-SA. Reglamento de la Calidad de! Agua para Consumo Humano.

NIATEAITO DE SALUD
OSPIRAL/IL - | MOYOBAMHBA

ViliaWrericio Gardini

Eatpeasabledelih el e Gl dealimeates y agua

Prahih =

CBP: 5128 RNE: 0231

ldel

total o parcial de este di

Prohl la o ] '
Av. Genii $/N 2dn Cunden - Maunhamba - Can Madin 7 Taldl + £4-270% 1 £— u. L_-__
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HOSPITALII-1- MOYOBAMBA

LABORATORIO INTERMEDIO DE CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS Y'AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° 087 - 2021 - LCCAYA-HOSP.MINSA. II-1.MOY.

|- DEL SOLICITANTE: Bach. Cristian Larry Garcia Leonardo.

- DATOSDEL MUESTREO:
Localdad  Alonso de Avarado Roque
Distnto Roque
Provnca  Lamas
Depadtamenty San Martin

Fecha de muestreo: 26- 04 -2021 - 12 0pm

Focha de recepcion en el Lab  27-04 - 2021 -0845a m
Fecha de inicio del andlisis 27 - 04 -2021

Cantidad de muestra: 01 Fsco de vidrio esténl por 500 ml. Aprox
Responsable de muestreo Bach Cristian Larry Garcia Leonardo
Fin del ensayo. 20 - 04 -2021

11~ RESULTADOS:
COD. LAB. |
ENSAYOS UNIDADES | REQUISITO RESULTADO
087
| ORIGEN |
MATRIZ | DELA PUNTO DE
| FUENTE | MUESTREO | Coliforme
S| nwenoom | as
Aguapara | Quebrada Conexion 25 +05°C
usoy *Agua Ensayo 2 (35£05°C)
consumo | amanlla*®
humano

(<1,8: ausencia).

METODOS DE ENSAYO EMPLEADOS Colformes totales SMEWW APHA. AWWA WEF. Part 9221 B. 23 1d Editon 2017

DOCUMENTO DE REFERENCIA Metodos Nermalzados para el Andisis de Agua Potable y Residuales

APHA AWWA WEF, 23 rd. Edition 2017.
REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DS N* 031-2010-SA dela Caiidad del Agua para Consumo Humano
REQUISITOS FISICO-QUIMICOS- DS N* 031-2010-SA: Reglamenta de la Calidad del Agua para Consuma Humano
ORGANOLEPTICOS.

:/)/f, Emision de resultados: Moyobamba, 29 de abnl del 2021.
-‘\ A b/
AN/

"
ATERIO DE SALUD
'AL 11+ 1 MOYOHAMBA

Hise. Juhna Villgvicencio Gardini
TosjealeSelLak vl Cadad S skmaisy igd
CBP: 5128 RNE: 0231

1de!

Prahikld % oz

G P la rep: total o parcial de este di 1
au $/N 2da. Cuadra - Moyobamba - San Martin / Telél.: 56-2292 / Emall: hospllalmoyobamb:

i
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HOSPITALII-1- MOYOBAMBA

LABORATORIO INTERMEDIO DE CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS Y'AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° 086- 2021 - LCCAYA-HOSP.MINSA. II-1.MOY.

|- DEL SOLICITANTE: Bach. Cristian Larry Garcia Leonardo.

Il-  DATOS DEL MUESTREO:
Localidad  Alonso de Alvarado Roque
Distrito Roque

Provincia - Lamas

Departamento: San Martin

Focha do muestreo 26- 04 2021 < 130p m

Fecha do recepcion en el Lab - 27- 04 - 2021 - 08ASa m
Fecha de inicio del analisis: 27 - 04 -2021.

Cantidad do muestra 01 Fsco. da vidrio estéel por 500 mil. Aprox
Responsablo de muestreo: Bach, Cristian Larry Garcia Leanarda
Fin del ensayo: 29 - 04 -2021.

IIl.- RESULTADOS:
COD. LAB. W
ENSAYOS UNIDADES | REQUISITO | RESULTADO
| 088
ORIGEN
MATRIZ DE LA PUNTO DE
FUENTE | MUESTREO i
c:""’"“” NMP/100 mi as
F olales 0
Aguapara | Quebrada Conexion 35 40.5°C
usoy “Agua Ensayo 3 (35405°C)
consumo | amarilla*
humano

(<1,8: ausencia).

METODOS DE ENSAYO EMPLEADOS

Colformes lotales: SNEWW APHA. AWWA. WEF Part9221 8. 23 rd Editon 2017

DOCUMENTO DE REFERENCIA

Mélodos Normalizades para el Andlisis de Agua Potable y Residuales
APHA AWWAWEF 23 rd. Edition 2017.

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

DS N* 031-2010-SA' Regiamento de la Caliéad del Agua para Consumo Humano,

REQUISITOS FISICO-QUIMICOS-
ORGANOLEPTICOS.

DS N* 031-2010-SA' Reglamento de a Calidad del Agua para Consumo Humano !

Av. Grau §/N 2da. Cuadra - Moyobambcr- San Martin / Telél.:

Emision de resultados: Moyobamba,

Prohibida la

1,

29 de abril del 2021.

K10 DE SALUD
-1 MOYOBAMBA

1del

i6n total o parcial de este documento

56-2292 / Emall: hospnolmoyobnmboehoml.com



Anexo 6:

Socios activos que se abastecen de agua de la quebrada Agua Amarilla.

[ne

I

07 l A?EFRIVE(Q Ireng
|

08 | Julio Rivera Irene

| 11 El;as Lo-z'ada Carrero
|

| 12 | Anibal Rivera Mera

l

" 14 | Anita Heredia Rivera

15 ' Santos Rivera Irene

16 | Carmela Burga Rivera

_ NOMBRES Y APELLIDOS | D.NI
01 | Fernando Heradia Salazar 27290123
| 02 “A];;andro Heredia Salazar 27290131
Eﬂ Dolores Sanchez He?ed'ai 44294779 %
»04 |hfrm|tamc- Burga Gonzdles 27290215 m
»(fl Salvador Diaz gonzéles | 45261781 c / ‘
| - SN e (_M
06 | Paulino Sanchez Ruiz 27290343 @\
| 27290110
B v
27250992
09 ‘ Maria Rivera Irureta e 43921776
10 "Nolberto Sanchez Heredia 46369976 W
—_— - | ,
45844301 S,
e
. 46677995 ! /
:. 13 | Angelica Rivera Irene 44051586 nM
47447524
27290216
60601904 A
Rivera 45130213

| 17 | Mesias Olivera Rivera




Richar Jiménez Soliz

T D.NJ

FIRMA

43259701

Flor Rivera Mera 45389041
0 | Delicia Lozada Carrero 80172044
Fausto He}edia Salazar 44295769

Bacelisa Contreras LLajas

27281471

Graciela Burga Rivera

46369973

Wilmer Diaz Gonzales

46003954

70

Celinda Diaz Gonzales

45973282

6 | Cruzbelinda Hoyos Mera

45429835

Delmiro Burga Rivera

71896267

| Segundo Marcelino Rivera Irureta

43921791

Placido Carranza Diaz

En tramite

‘| Marino Ruiz Coronado

27263494

| Wilder Vasquez Bustamante

‘| Armando Rodriguez Lalangul

| Yane Sanchez Lozada

[Julia Mera Flores




71

g —

I NOMBRESY Apfiings | bni | WA
| Lisandro Vasquez SaldaRa | 37439610 . ——
[ el 4

—— — —— 3

| Julia Bustamante W“ 80147211 a
| _ oSl
| Edilberto Pérez Bustamante 27427943 <my

| Dalila Coronado Dfaz En tramite
'f Norman Irigoin Bustamante 45146199
| | Cebastian Heredia Rivera 48115155
Rosas Mejia Heredia En tramite
Sofia Diaz Gonziles 46003955
| Santos Valdez Diaz 47892770

Jeremias Vera Torres

YyZrie oy
45 | Aurelio Heredia Irureta 27290153
46 Maximira Diaz Gonzales
7 Y600r9320
¥7 | Adelinda Vidarte Sanchez 48043755
I8 | Rosendo Diaz Berrios 27251957
9 | Valentina Gonzéles Torres Entramite | =~
0 | Castinaldo Rivera Mera 48020852 |

s 10

1 | Ceider Diaz Gonzdles 47542592 |  _

Bl ~ . 1




Ne NOMBRES Y APELLIDOS D.N.I FIRMA
52 | Grimaniel Campos Campos 27749019 0D
53 | Jorge Carranza Diaz 48482372
54 | Elita Burga Rivera En tramite
55 | Leidy Tello Cabrera 71524544
Salomen Sanchez Heredia 45387828 T o APt
56 . :
57  Adolfo Segura Heredia 47068970 \
/g&éf:
58 | Maria Segura Heredia 77085579
|
59 l] luliana Heredia Salazar 27251362
60 | Oswal Bustamante Herrera 00823567
61 |' Paulino Flores Menar 45412590
52| * [z
!F{"CCICS Lind= Ga;;a Kivera |FPe9srer
®) (-
| Joa? wmillen sancvez leada 72 903713 ="
64
65
66
67
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