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RESUMEN

En Cajamarca los servicios de agua potable en el sector rural son de mala calidad por la falta
de mantenimiento y desinfeccion, que ponen en riesgo la salud de la poblacion. Por este
motivo se desarrollé la presente investigacion con la finalidad de evaluar la calidad de agua
en un punto representativo del rio Quilish luego de utilizar filtro de carbédn activado y
cloracion por goteo. Se construy6 un filtro de grava, arena y carbon activado, un tanque de
almacenamiento con nivel estatico y un tanque dosador con sistema de cloracién por goteo
con flotador. Finalmente se tom6 muestras durante tres semanas y se analiz6 las propiedades
fisicoquimicas y microbioldgicas establecidas en el reglamento de la calidad de agua para
consumo humano, tales como: Turbiedad, pH, aceites y grasas, color, coliformes totales,
coliformes termotolerantes, escherichia coli, cloro residual y metales totales, los cuales
mejoraron parcialmente cumpliendo con la hipdtesis. En cuanto a los parametros estudiados
se encontraron dentro de los limites maximos permisibles, con excepcion del parametro
turbiedad, aluminio y hierro, pero se obtuvo una mejora con respecto a la muestra patron.

En conclusidn, se logré que el agua del rio Quilish es apta para consumo humano.

Palabras clave: Filtro, carbon activado granular, estandares de calidad ambiental, limites

maximos permisibles.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El agua histéricamente confinada dentro del sector recursos hidricos, es indispensable para

la estabilidad de todos los seres vivos, asi como también un importante componente para las

actividades agricolas y recreativas. Su carencia afecta la calidad de vida de las sociedades

por ser un recurso integral y multifuncional, por todos los usos antes mencionados es fuente

de competencia y de conflictos (Ferrera et al. 2015, p.15).

El Pert es el octavo pais con mayor disponibilidad hidrica en el mundo, sin embargo, cuenta
con una irregular distribucion del recurso agua. EI 98% de la poblacion hidrica se presenta
en la region amazonica y apenas el 1.8% en la region hidrica del pacifico. Esta situacion
constituye una de las grandes dificultades que debemos enfrentar para gestionar
adecuadamente nuestros recursos hidricos, ya que es precisamente en la costa donde habita
el 53% de la poblacion que desarrolla la mayor cantidad de actividades economicas, las
cuales ejercen presion sobre este recurso (Comision Preparatoria para el VII Foro Mundial

del Agua, 2015).

Los filtros de Carbdn Activado Granular (CAG) se utilizan principalmente para la
eliminacién de cloro y compuestos organicos en el agua. El sistema de funcionamiento es el
mismo que el de los filtros de arena, realizando la retencién de contaminantes al pasar el
agua por un lecho filtrante compuesto de carbén. El carbon activado es un material
especialmente preparado para altas propiedades de absorcidn, es necesario que a intervalos
regulares se lave el carbon activado con un flujo ascendente de agua para arrastrar la
acumulacion de solidos al punto de drenaje y mantener un lecho de carbon en un estado libre,

de lo contrario puede producirse una “canalizacion” (Tonato, 2010).

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 11



A

UNIVERSIDAD ) ., . » ”
PRIVADA DEL NORTE activado y cloracion por goteo en el rio Quilish, 2018

e
}4 “Evaluacion de la calidad de agua utilizando filtro de carbén
Actualmente, la cloracion del agua es asegurar que el consumidor reciba agua especialmente
saludable, mediante la destruccion de agentes patdgenos y que mantenga una barrera
protectora contra los gérmenes dafiinos a la salud humana que se podrian introducir en el

sistema de abastecimientos, suprimiendo de esta manera la posterior contaminacion

microbioldgica del agua (COSUDE & CARE, 2018).

En la naturaleza, las aguas de rios, embalses, lagos, depdsitos subterrdneos y mares,
presentan diferentes contenidos de sales, minerales, gases y particulas que estan presentes
en los medios en los que se halla el recurso hidrico; por ejemplo, el cauce de un rio, el estrato
geoldgico en el que subyace el acuifero o la composicion de la atmosfera, entre otros. Asi
mismo, algunos contaminantes generados de forma natural o derivos de las actividades
humanas (aguas residuales, pesticidas, productos agricolas, desechos industriales, etc.), son
incorporados en el agua, variando sus caracteristicas al punto de imposibilitar muchos de sus

usos, incluyendo el de consumo humano (Lozano, 2015).

El carbdn activado ha tenido gran acogida principalmente para la remocién de particulas
organicas en una base de flujo continuo, ya que este medio permite que sea empleado en
capas o columnas, y debido a su consistencia permite que desarrolle una gran capacidad de
absorcion (McCreary & Snoeyink, 1977, citado en Arana, 2016). Pero este no ha sido su
unico uso Grease et al. (1987), citado en Arana. (2016) afirma que, realizando una apropiada
seleccion de tamafio y distribucién de las particulas, el carbén activado puede lograr una
duracion de carrera de filtraciébn comparable con los filtros convencionales, con una calidad
de agua similar o superior en cuanto al contenido de turbiedad y niveles mas bajos de

formacion de subproductos de desinfeccion.

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 12
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El Programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, tiene como fuente la encuesta ENDES, 2013 en donde indica que el 1.4% de
hogares del &mbito rural tiene acceso a agua potable, el 68.7% de los hogares rurales tiene

acceso a agua y el 31.1% a saneamiento. Estos indicadores demuestran que el 90% del agua

en el sector rural es de mala calidad (SUNASS, 2017).

La actual problematica que tienen los prestadores de servicio de agua y saneamiento rural es
que ha quedado en desuso el hipoclorador, dispositivo de cloracién hasta hace poco utilizado
para desinfeccién y cloracion de agua para consumo humano, ya que salié del mercado el
hipoclorito de calcio al 33%. En su lugar, solo se dispone de hipoclorito de calcio al 70%,
un insumo que requiere de otras tecnologias para suministrar el cloro a los sistemas de agua
potable. Una de las nuevas tecnologias adecuadas es el sistema de cloracion por goteo, con

la finalidad de mejorar la calidad de agua potable (Etienne & Diaz, 2014).

Segun Roseles Machuca Vilchez coordinador de la oficina descentralizada de la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento, explico que solo en cinco
provincias de Cajamarca gozan del servicio de agua potable, también indic6 que en el ambito
rural existen mas de 4 mil sistemas de agua potable que no tienen una planta de tratamiento
y agregd que es necesario que las autoridades trabajen para mejorar la calidad del agua con

la cloracidon para no afectar a los pobladores de las 13 provincias (Republica, 2018).

En la actualidad existe una alarmante preocupacion en las condiciones de agua del rio
Quilish, ya que la contaminacion generada de forma natural o por actividades humanas,
alteran las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas como: Coliformes totales,
coliformes termotolerantes, cadmio, cobre, cromo, plomo y zinc. Segun resultados obtenidos

de las aguas del rio Quilish de los parametros antes mencionados no sobrepasan los

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 13
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estdndares de calidad ambiental, y se define como Clase A2: Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional. Por consiguiente, las aguas del rio Quilish son
utilizadas para uso domestico y agricola por los pobladores de Plan de Tual, asi como

también es un abastecedor al rio Porcon, que luego es captada para la planta de tratamiento

El Milagro, proveedora de agua potable para la regién Cajamarca.

Por lo expuesto se plantea esta investigacion para evaluar la calidad de agua del rio Quilish
en un punto representativo, luego de utilizar un filtro de carbén activado y cloracién por
goteo, con la finalidad de obtener agua apta para consumo humano, teniendo como
lineamientos los estandares de calidad ambiental y reglamento de la calidad de agua para
consumo humano. Desde la perspectiva dard a conocer de forma tedrica y préctica la

aplicacion de tratamiento convencional de agua superficial a agua potable.

1.1. Formulacion del problema
¢Cuél es la calidad de agua en un punto representativo del rio Quilish luego de utilizar
filtro de carbdn activado y cloracion por goteo?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar la calidad de agua en un punto representativo del rio Quilish luego de utilizar

filtro de carbdn activado y cloracién por goteo.

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 14



UNIVERSIDAD

e
}4 “Evaluacion de la calidad de agua utilizando filtro de carbén
PRIVADA DEL NORTE activado y cloracion por goteo en el rio Quilish, 2018”

1.2.2. Objetivos especificos

v" Construir un filtro de carb6n activado y sistema de cloracién por goteo.
v" Determinar la cantidad de hipoclorito de calcio al 70 %, para cloracion por goteo.

v Analizar y comprar las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas en el
afluente y efluente del filtro de carbon activado y cloracion por goteo, con los
limites maximos permisibles establecidos en el reglamento de la calidad de agua

para consumo humano.

1.3. Hipotesis

La calidad de agua en un punto representativo del rio Quilish luego de utilizar filtro de carbdn
activado y cloracion por goteo mejora en un 80% sus propiedades fisicas, quimicas y

microbioldgicas.

A continuacion, se detallan los antecedentes que fueron de gran aporte para esta

investigacion:

La evaluacion de la calidad de agua es el proceso de valoracion total de la naturaleza fisica,
quimica y bioldgica del agua en relacion a la calidad natural, a los efectos humanos y a los
usos internacionales, particularmente usos que puedan afectar la salud humana y a los
sistemas acusticos. La importancia radica en la interaccion y reporte de los resultados del
monitoreo, que sirvan de base para realizar recomendaciones para acciones futuras

(Chapman, 1996, citado en Zhen, 2009).

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 15



A

e
}4 UNIVERSIDAD EvaIuaqon de la calldgg de agua uuhzandg flltro_ Qe carborl
PRIVADA DEL NORTE activado y cloracion por goteo en el rio Quilish, 2018

Segun Castillo et al., (2005) la calidad de agua se evalla toda la parte bacterioldgica:
Coliformes totales y fecales, y en la parte fisicoquimica: Cloro residual, turbiedad, pH,
conductividad y metales pesados. Todo sistema debe contar con un plan de control de calidad

de agua, previamente establecido considerando los parametros mencionados.

En filtros de carbon activado la filtracion varia comunmente desde 6 - 7.5 m3/h.m2 y por
encima de 15 m3/h.m2 para adsorcion. La profundidad depende del tiempo de contacto con
el lecho establecido, el cual varia entre 5 - 30 minutos y el tamafio efectivo del CAG varia
dependiendo el tipo de aplicacion, usualmente varia entre 0.6 - 1.1 mm (Ratnayaka et al.,

2009, citado en Arana, 2016).

Infante (2017) en la ciudad de Cajamarca, hizo una investigacion titulada: “Carbon activado
granular, en la mejora de la calidad del agua potable”, en la cual estudio las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas de manantiales de ladera. Obteniendo como resultados que las
propiedades fisicas como turbidez, reduce en 2.54% con respecto a la muestra patrén y el
color verdadero se encontré menor al limite de cuantificacion de los métodos del laboratorio,
la propiedad quimica como el pH no se logré el valor ideal que vendria a ser neutro, y las
propiedades biolégicas como coliformes totales y bacterias termotolerantes, el filtro actia

efectivamente bajando de 100% a 0% en un periodo de tres semanas.

Segun el MINAM (2017) la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental para aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable son las siguientes: Aguas que
pueden ser potabilizadas con desinfeccién, aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional y aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado; a

continuacion se sefiala los parametros en la Tabla 1.
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Tabla 1: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable.

Categoria 1: Poblacion y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable.

Al A2 A3
Aguas que Aguas que Aguas que
) Unidad de pueden ser pueden ser pueden ser
Parametros medida potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con con
desinfeccion  tratamiento tratamiento
convencional avanzado
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 0,5 1,7 1,7
Cianuro Total mg/L 0,07 ** **
Cianuro Libre mg/L il 0,2 0,2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color verdadero
Color Escala Pt/Co 15 100 -
Conductividad (uS/cm) 1500 1600 **
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (SBOS) mg/L 3 S 10
Dureza mg/L 500 *x **
Demanda Quimica de
Oxigeno (SQO) mg/L 10 20 30
Fenoles mg/L 0,003 *x **
Fluoruros mg/L 1,5 ** **
Fosforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Nitratos (NOs") mg/L 50 50 50
Nitritos (NO2") mg/L 3 3 il
Amoniaco — N mg/L 1,5 1,5 **
Oxigeno,D_isueIto mg/L 6 S5 >4
(valor minimo)
E’;ﬁle)”c'a' de Hidrogeno  ;iiaddepH  6,5-85 5,5-9,0 5,5-9,0
Solidos Disueltos mg/L 1000 1000 1500
Totales
Sulfatos mg/L 250 500 **
Temperatura °C A3 A3 il
Turbiedad UNT 5 100 *k
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Al A2 A3
Aguas que Aguas que Aguas que
] Unidad de pueden ser pueden ser pueden ser
Parametros medida potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con con
desinfeccion  tratamiento tratamiento
convencional avanzado
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,9 5 5
Antimonio mg/L 0,02 0,02 faded
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 0,7 1 **
Berilio mg/L 0,012 0,04 0,1
Boro mg/L 2,4 2,4 2,4
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 0,3 1 5
Manganeso mg/L 0,4 0,4 0,5
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 *x **
Niquel mg/L 0,07 ** **
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 ** **
Coliformes NMP/100 ml 20 2 000 20 000
Termotolerantes
Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 *x **
Escherichia coli NMP/100 ml 0 ** **
I(i)t:?eanlsmos de vida N° Organismo/L 0 <5x106 <5x106
Nota 1:

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

Fuente: MINAM, 2017.
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Segun el Reglamento de la calidad del agua para consumo humano (2010) toda agua
destinada para el consumo humano debe cumplir con los requisitos de calidad como los
parametros microbioldgicos y parasitologicos. El agua para consumo humano debe estar

exenta de coliformes totales, termotolerantes y escherichia coli sefialados en la Tabla 2.

Tabla 2: Limites maximos permisibles de pardmetros microbioldgicos y parasitoldgicos.

, Unidadde - mite
Parametros . maximo
medida .
permisible
. : UFC/100 mL -
1. Bactérias Coliformes Totales. 2.35°C 0™
. UFC/100 mL -
2. E. Coli 235°C 0(*)
3. Bactérias Coliformes Termotoletantes o UFC/100 mL 0(%)
Fecales. a35°C
4. Bactérias Heterotroficas UFC/l(lO mL 500
a 35°C
5. Hu_evos y larvas de I_—|e|m|n,tos, quistes y N° org/L 0
ooquistes de protozoarios patdégenos.
6. Virus UFC/MI 0

7. Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, nematodos en N° org/L 0
todos sus estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mdltiples = < 1,8/100 ml

Fuente: MINSA, 2010.

Segun el Reglamento de la calidad del agua para consumo humano (2010) los parametros de
calidad organolépticos corresponden a parametros quimicos en un 90% que afectan la
calidad estética y organoléptica del agua y el 10% restante el proveedor evalUa las causas
que originaron el incremento de los resultados que no deben exceder los limites maximos

permisibles sefialados en la Tabla 3.
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Tabla 3: Limites maximos permisibles de pardmetros de calidad organoléptica.

Parametros Ur?]'g(;%:e nl;zglg}lr;eo
permisible

.olor T Aceptable

2.Sabor T Aceptable

3. Color UCYV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. Ph Valor de pH 6,5a8,5

6. Conductividad (25° C) ulmo/cm 1500

7. S6lidos totales disueltos mgL™" 1000

8. Cloruros mg CI- L™ 250

9. Sulfatos mg SOs=L"" 250

10. Dureza total mg Ca CO; L™ 500

11. Amoniaco mg N L™ 1,5

12. Hierro mg Fe L™ 0,3

13. Manganeso mg Mn L™ 0,4

14. Aluminio mg Al L™ 0,2

15. Cobre mg Cu L™ 2,0

16. Zinc mg Zn L™ 3,0

17. Sodio mg Na L™ 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: MINSA, 2010.

Segln el Reglamento de la calidad del agua para consumo humano (2010) toda agua

destinada para consumo humano, no debera exceder los limites maximos permisibles para

parametros quimicos inorganicos sefialados en el Tabla 4.
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Parametros Unida_d de Limite méximo
medida permisible
1. Antimonio mg Sb L™’ 0,020
2. Arsénico mg As L™ 0,010
3. Bario mg BaL™ 0,700
4. Boro mg B L™ 1,500
5. Cadmio mg Cd L™’ 0,003
6. Cianuro mg CN- L™ 0,070
7. Cloro mg L™ 5
8. Clorito mg L™ 0,7
9. Clorato mg L™ 0,7
10. Cromo total mg Cr L™ 0,050
11. Fldor mg F~ L™ 1,000
12. Mercurio mg Hg L™’ 0,001
13. Niquel mg Ni L™ 0,020
14. Nitratos mg NO; L™ 50,00
. 3,00 exposicion corta
15. Nitritos mg NO, L™ 0,20 exBosicién larga
16. Plomo mg Pb L™ 0,010
17. Selenio mg Se L™ 0,010
18. Molibdeno mg Mo L™ 0,07
19. Uranio mg U L™ 0,015

Fuente: MINSA, 2010.

El carbon activado es un producto que posee una estructura cristalina reticular,

extremadamente poroso y puede llegar a desarrollar areas superficiales del orden de 1500

metros cuadrados por gramo de carbon. Se trata de un material poroso que se obtiene por

carbonizacion y activacion de materiales organicos especialmente de origen vegetal, hullas,

lignitos y turbas; con el fin de obtener un alto grado de porosidad y una importante superficie

intraparticular (Escuela Politécnica Superior, 2018).
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El carbon activo se clasifica en granular y polvo, dependiendo del tamafio de grano del

mismo (grano grueso o grano fino).

Figura 1: Carbon activado granular.

Fuente: Escuela Politécnica Superior, 2018.

Figura 2: Carbén activado polvo.

Fuente: Escuela Politécnica Superior, 2018.

Segun la Escuela Politécnica Superior (2018) indica que el carbdn activado es utilizado para
remover color, olor y sabor de varios productos. En la actualidad es aplicado en peceras,
modernas plantas de tratamiento de aguas residuales y sistemas de elaboracion de

antibioticos.

Las caracteristicas fundamentales en las que se basan las aplicaciones del carbon activado
es la elevada capacidad de eliminacion de sustancias que se debe a la alta superficie interna,
porosidad y distruibucion de tramafio de poros. En general, los microporos le confieren la

elevada superficie y capacidad de retencidn, mientras que 10s mesoporos y macroporos son
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necesarios para retener moleculas de gran tamafio, como pueden ser hidrocarburos, fenoles

y colorantes (Escuela Politécnica Superior, 2018).

El carbon activado posee una composicion quimica que designa un amplio aspecto de
materiales que se diferencian fundamentalmente en su estructura interna (distribucion de
poros y superficie especifica) y en su granulomtria. Desde el punto de vista de su
composicion quimica, el carbdn activo es aproximadamente un 75 - 80% en carbono, 5 -
10% cenizas, 60% en oxigeno y 0.5% en hidrogeno. Por otro lado el carbon activo posee una
estructura fisica microcristalina que se parece a la del grafito. Esta estructura que presenta
el carbdn activo da lugar normalmente a una distribucion de tamafio de poro bien
determinado. Asi, se pueden distinguir tres tipos de poros segun su radio: macroporos (r

>25nm), mesoporos (25>r>1nm) y microporos (r<lnm) (Escuela Politécnica Superior,

2018).

Los municipios en muchas ocasiones se abastecen de cuerpos de agua superficiales, las
caracteristicas mas comunes de esta agua hacen necesario otro tipo de tratamiento, aunque
muchas plantas de potabilizacion aun no utilizan carbon activado, ya que la mayoria de las
veces debido a razones econdmicas. En la siguiente figura se describe el proceso tipico de
una de ellas que si lo utiliza y en forma granular (CAG). (Escuela Politécnica Superior,

2018).
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Figura 3: Proceso de potabilizacion en una planta de tratamiento de agua superficial.

CAG arena

Filtracion en

Fuente: Escuela Politécnica Superior, 2018.

Segln el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018) las unidades de la

PTAP deben ser seleccionadas de acuerdo con las caracteristicas del cuerpo de agua de donde

se capta el agua cruda, tal como se indica la Tabla 5:

Tabla 5: Seleccién del proceso de tratamiento del agua para consumo humano.

Alternativas

Limites de Calidad del Agua Cruda

80% del tiempo

Esporadicamente

Filtro lento (F.L.) solamente
F.L.+ prefiltro de grava (P.G.)
F.L.+ P.G.+ sedimentador (S)

F.L.+ P.G.+ S+ presedimentador

(T;Z i 4218 8@ To Max < 100 UT
Eziig 3@ To Max < 150 UT
2022400035 To Max < 500 UT
Té)ézfoogg To Max < 1000 UT

To: Turbiedad del agua cruda presente el 80% del tiempo.

Co: Color del agua cruda presente el 80% del tiempo.
Tmaéx: Turbiedad maxima del agua cruda, considerando que este valor se presenta por lapsos
cortos de minutos u horas en alguna eventualidad climatica o natural.

Fuente: VIVIENDA, 2018.
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La filtracion lenta en arena es un tipo de tratamiento del agua mas antiguo y eficiente
utilizado por la humanidad, ademas de ser muy facil de operar y mantener. Simula el proceso

de purificacion del agua que se da en la naturaleza, al atravesar el agua de lluvia las capas

de la corteza terrestre hasta encontrar los acuiferos o rios subterraneos (VIVIENDA, 2018).

El agua cruda ingresa a la unidad permanece sobre el medio filtrante de tres a doce horas,
dependiendo de las velocidades de filtracién adoptadas. En este tiempo, las particulas méas
pequefas se encuentran en suspension se sedimentan y las particulas mas ligeras se pueden
aglutinar, llegando a ser mas facil su remocion posterior. Durante el dia y bajo la influencia
de la luz del sol, se produce el crecimiento de algas, las cuales absorben biéxido de carbono,
nitratos, fosfatos y otros nutrientes del agua, para formar material celular y oxigeno. El
oxigeno asi formado, se disuelve en el agua y entra en reaccion quimica con las impurezas
orgénicas, haciendo que estas sean mas asimilables por los microorganismos (VIVIENDA,

2018).

El rendimiento del filtro lento depende principalmente del proceso bioldgico, su eficiencia
inicial es baja, mejorando esta a medida que progresa la carrera de filtracion, proceso que se

considera con el nombre de “maduracion del filtro” (VIVIENDA, 2018).
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Figura 4: Filtro de arena.

Fuente: VIVIENDA, 2018.

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018) para su disefio se debe

aplicar los siguientes criterios de disefio:

» La velocidad de filtracion debe considerase entre 0.1 - 0.3 m/h, dependiendo del
pretratamiento del agua cruda.

» La altura del lecho filtrante debe oscilar entre 0.50 m y 0.80 m.

» La altura del lecho soporte incluido el drenaje debe estar comprendida entre 0.1 y 0.3
m.

» Laaltura de la ldmina de agua en rebose al borde libre debe ser 0.2 m como minimo.

» Sobre el drenaje se consideran tres capas de grava de diferentes tamarios, con una altura

de 0.20 m.
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Tabla 6: Especificaciones de la capa soporte de grava.

N° Tamafo de la grava (mm) Altura de la capa (m)

1 1,5-0,40 0,05
2 4,0-15,0 0,05
3 10,0 - 40,0 10,0

Fuente: VIVIENDA, 2018.

» Sobre la capa soporte se considera un lecho filtrante de arena de 0.80 m de alto. Las

especificaciones para la arena se pueden ver en la Tabla 7.

Tabla 7: Especificaciones para arena.

N°  Parametros Recomendacion
1 Tamario efectivo (mm) 0,20a0,30

2 Coeficiente de uniformidad 1,8a2,0

3 Espesor del lecho (m) 0,80

Fuente: VIVIENDA, 2018.

La desinfeccion se debe realizar con compuestos derivados del cloro por ser oxidantes y
altamente corrosivos, poseen gran poder destructivo sobre los microorganismos presentes en
el agua y pueden ser recomendados con instrucciones de manejo especial. Estos derivados

del cloro son: Hipoclorito de calcio Ca (OCI),, Hipoclorito de sodio (NaClO), Di6xido de

cloro (C10,) (VIVIENDA, 2018).

El sistema de cloracion por goteo con flotador es utilizado para sistemas de agua potable con
0 sin planta de tratamiento en la zona rural. La solucion clorada se prepara en un tanque con
hipoclorito de calcio al 65 - 70 % a una determinada concentracién y un caudal constante a

lo largo del vaciado del tanque dosador.
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FIotador:

Orificio
y Manguera
Solucion | flexible
clorada

Al reservorio de agua
—> potable

Figura 5: Esquema del sistema de cloracién por goteo con flotador.

Fuente: Etienne & Diaz, 2014.

El caudal de goteo constante se puede obtener segin dos parametros: el diametro del orificio
y su profundidad. Un didmetro mayor de orificio presenta un mayor caudal de goteo que un
de didmetro menor. También un orificio sumergido a mayor profundidad nos brinda un

caudal mayor y un menor caudal con un orificio menos sumergido (Etienne & Diaz, 2014).

Profundidad del orificio

Diametro del orificio [ ]

Figura 6: Parametros de ajuste de caudal.

Fuente: Etienne & Diaz, 2014.
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CAPITULO Il. METODO

2.1. Tipo de investigacion
Aplicada: Porque explica un determinado fenomeno de la realidad mediante el analisis
y la sintesis, que busca una serie de proposiciones coherentes sobre el objeto de
estudio.
Disefio de investigacion
Cuasiexperimental: Este estudio es cuasiexperimental porque permite que se
manipulen deliberadamente, al menos una variable independiente para observar su
efecto y relacidén con una o mas variables dependientes.
Transversal: Es de tipo transversal ya que las variables se estudian en un tiempo
determinado.

2.2. Poblaciéon y muestra

2.2.1. Poblacién

Agua del rio Quilish durante toda la época del afio.
2.2.2. Muestra
Agua del rio Quilish durante tres semanas del mes de noviembre.

2.3. Materiales, instrumentos y métodos
Los materiales, instrumentos y métodos para la instalacion del filtro de carbon
activado, tanque de almacenamiento y sistema de cloracién por goteo con flotador, se
realizd en base a la Resolucion Ministerial 192 - 2018 - VIVIENDA y el Manual de
instalacién, operacion y mantenimiento - Tecnologia SABA PLUS.
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2.3.1. Materiales para la instalacion del filtro de carbon activado
Los materiales utilizados para la instalacion de tuberia, accesorios y componentes del

filtro de carb6n activado se muestran en la Tabla 8 y Tabla 9.

Tabla 8: Materiales para la instalacion del filtro de carbon activado.

Descripcion Unidad Cantidad
Balde de 250 Lts und 1
Taladro und 1
Sierra und 1
Cinta teflén 19 mm x 10 yds und 1
Pegamento PVC de 16 OZ und 1
Sierra copa de 15 mm und 1
Sierra copa de 21 mm und 1
Entrada

Tubo PVC de 3/4" und 1
Unién mixta sp/r PVC de 3/4" und 1
Adaptador PVC de 3/4" und 3
Union universal PVC de 3/4" c/rosca und 1
Niple de PVC de 3/4" und 1
Valvula esférica PVC de 3/4" c/rosca und 1
Codos de PVC x 90° de 3/4" und 2
Saliday Limpieza

Tubo PVC de 1/2" und 1
Unién mixta sp/r PVC de 1/2" und 1
Adaptador PVC de 1/2" und 5
Unioén universal PVC de 1/2" c/rosca und 2
Niple de PVC de 1/2" und 2
Valvula esférica PVC de 1/2" c/rosca und 2
Codos de PVC x 90° de 1/2" und 2
Tee de PVC de 1/2" und 1

Tabla 9: Componentes del filtro de carbdn activado.

Descripcion Unidad Cantidad
Carbon Activado Granular 0.6 - 0.7 mm Kg 50
Arena Gruesa 2.0 mm Kg 25
Grava 1/4" Kg 25
Grava 3/4" Kg 50
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2.3.2. Materiales para la instalacion del tanque de almacenamiento
Los materiales utilizados para la instalacion de tuberia y accesorios del tanque de

almacenamiento se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10: Materiales para la instalacion del tanque de almacenamiento.

Descripcion Unidad Cantidad
Balde de 200 Lts und 1
Taladro und 1
Sierra und 1
Cinta teflén 19 mm x 10 yds und 1
Pegamento PVC de 16 OZ und 1
Sierra copa de 15 mm und 1
Entrada

Tubo PVC de 1/2" und 1
Union mixta sp/r PVC de 1/2" und 1
Adaptador PVC de 1/2" und 7
Union universal PVC de 1/2" c/rosca und 1
Valvula esférica PVC de 1/2" c/rosca und 2
Tee de PVC de 1/2" und 2
Salida

Unién mixta sp/r PVC de 1/2" und 1
Adaptador PVC de 1/2" und 5
Unioén universal PVC de 1/2" c/rosca und 1
Valvula esférica PVC de 1/2" c/rosca und 1
Tee de PVC de 1/2" und 1
Limpieza y Rebose

Unién mixta sp/r PVC de 1/2" und 2
Adaptador PVC de 1/2" und 3
Union universal PVC de 1/2" c/rosca und 1
Valvula esférica PVC de 1/2" c/rosca und 1
Codos de PVC x 90° de 1/2" und 3
Tee de PVC de 1/2" und 2
Reduccion PVC de 2"-1/2" und 1
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2.3.3. Materiales para la instalacion del sistema de cloracién por goteo con flotador
Los materiales utilizados para la instalacion de tuberia y accesorios del sistema de

cloracion por goteo con flotador se muestran en la Tabla 11 y Tabla 12,

Tabla 11: Materiales para la instalacion del tanque dosador.

Descripcion Unidad Cantidad
Balde de 90 Lts Und 1
Taladro Und 1
Sierra Und 1
Cinta teflén 19 mm x 10 yds Und 1
Pegamento PVC de 16 OZ Und 1
Sierra copa de 15 mm Und 1
Broca de 5 mm Und 1
Entrada

Tubo PVC de 1/2" Und 1
Adaptador PVC de 1/2" Und 2
Niple de PVC de 1/2" Und 1
Union mixta PVC de 1/2" c/rosca Und 1
Union universal PVC de 1/2" c/rosca Und 1
Valvula esférica PVC de 1/2" c/rosca Und 1
Saliday Limpieza

Adaptador PVC de 1/2" Und 8
Union mixta PVC de 1/2" c/rosca Und 1
Niple de PVC de 1/2" Und 1
Tee de PVC de 1/2" c/rosca Und 1
Visor UV para tanque de 600 Lts Und 1
Tee de PVC de 1/2" Und 2
Unio6n universal PVC de 1/2" c/rosca Und 1
Valvula esférica PVC de 1/2" c/rosca Und 2
Uni6én mixta PVC de 1/2" Und 1
Grifo PVC de 1/2" c/rosca Und 1
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Tabla 12: Materiales para la instalacion del sistema de cloracion por goteo con

flotador.

Descripcion Unidad Cantidad
Flotador

Tubo PVC de 1/2" und 1
Codo PVC x 90° de 1/2" und 4
Tee PVC de 1/2" und 2
Niple PVC de 1/2"x5" ¢/ rosca und 1
Tapén PVC de 1/2" hembra c/ rosca und 1
Tapén PVC de 4" und 1
Sierra copa de 15 mm und 1
Broca plana de 15 mm und 1
Broca de 12 mm und 1
Broca de 5 mm und 1
Broca de 2 mm und 1
Manguera flexible 5 mm m 5
Soporte hilo de naylon

Tubo PVC de 1/2" und 1
Codos de PVC x 90° de 1/2" und 2
Tapdén hembra PVC de 1/2" und 1
Hilo de naylon m 3
Dispositivo de difusion de cloro

Codos de PVC x 90° de 1/2" und 2
Adaptador PVC de 1/2" und 2
Unién mixta PVC de 1/2" und 1
Unién universal PVC de 1/2" c/rosca und 1
Tee de PVC de 1/2" und 3
Reduccion PVC de 2"-1/2" und 1
Valvula de seguridad de PVC de 1/2" c/boya flotadora und 1

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se recolectaron los datos del afluente ubicado en la coordenada (770212 E - 9214512

N) y efluente en la coordenada (770281 E - 9214486 N) del filtro de carbon activado
y cloracion por goteo (Ver Anexo 7), mediante la observacion directa y protocolos de
ensayos fisicoquimicos y microbiologicos establecidos por el laboratorio regional del
agua; segun los pardmetros sefialados en los estandares de calidad ambiental y el

reglamento de la calidad de agua para consumo humano.
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Figura 7. Formato de toma de muestras del laboratorio regional del agua.
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2.5. Procedimiento de recoleccién de datos

Los procedimientos de recoleccion de datos para la instalacion del filtro de carbdn
activado, tanque de almacenamiento y sistema de cloracion por goteo, se realizd en
base a la Resolucion Ministerial 192 - 2018 - VIVIENDA que establece pardmetros de
disefio de plantas de tratamiento para agua potable y el Manual de instalacion,
operacion y mantenimiento - Tecnologia SABA PLUS el cual brinda informacién de
tecnologias innovadoras para la construccion de reservorios con sistema de nivel

estatico y cloracion por goteo con flotador.

2.5.1. Procedimiento para la instalacién del filtro de carbén activado
Los procedimientos para montaje de tuberia y accesorios de ingreso, saliday limpieza

del filtro de carbon activado son los siguientes:

2.5.1.1. Procedimiento para montaje de la tuberia de ingreso al filtro de carbdn
activado

Ensamblar con teflon y pegamento PVC los accesorios siguientes:

e 1tubo PVCde 3/4" x 20 cm

e 5 adaptadores PVC de 3/4"

e 2 valvulas esféricas PVC de 3/4" c/rosca
e 2 codos de PVC de 3/4"

e 2 uniones universal PVC de 3/4" c/rosca
e 2niples de PVC de 3/4"

e 1 unién mixta de PVVC de 3/4"

Figura 8. Tuberia de ingreso al filtro.
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Procedimiento para montaje de la tuberia de salida y limpieza del filtro de
carbon activado

Ensamblar con teflon y pegamento PVC los accesorios siguientes:

e 1tubode PVCde 1/2”x 20 cm

e 1niple de PVC de 1/2"

e 2 uniones universal PVC de 1/2" c/rosca
e 5 adaptadores PVC de 1/2"

e 2 vélvulas esféricas PVC de 1/2" c/rosca
e 1teedePVCde1/2"

e 2 codos de PVC de 1/2"

Figura 9. Tuberia de salida y limpieza del filtro.

Procedimiento para la instalacién de los componentes del filtro de carbén
activado

El filtro posee un area superficial condicionada por el caudal a tratar y la velocidad
de filtracion de 0.2 m/h, esta compuesto de grava, arena de rio (libres de arcilla 'y
materia organica) y carbon activado granular. Segun el Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento (2018) recomienda la siguiente estructura:

Capas de grava
Espesor: 0.15m ....... Tamaio (D): 10 - 40 mm

Espesor: 0.05m ....... Tamaio (D): 4 - 15 mm
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Capas de arena gruesa
Espesor: 0.05m ....... Tamafio (D): 1.5 - 4 mm

Capas de carbdn activado granular

Espesor: 0.40m ....... Tamafio (D): 0.60 - 0.70 mm
ENTRADA 1
| —
0.15m
Agua d
a
Carbén
activado
granular 0.40m
0.6-0.7 mm
A 4
Arena gruesa 1
2 mm
0.10 m
Grava 1/4"
v
a
Grava 3/4™ 0.15m
= v SALIDA

Figura 10. Filtro de carbon activado, adaptado de la Resolucién Ministerial 192 -

2018 - VIVIENDA.

2.5.2. Procedimiento para la instalacién del tanque de almacenamiento

Los procedimientos para montaje de tuberia y accesorios de ingreso, salida, limpieza

y rebose del tanque de almacenamiento son los siguientes:
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2.5.2.1. Procedimiento para montaje de la tuberia de ingreso al tanque de
almacenamiento

Ensamblar con teflon y pegamento PVC los accesorios siguientes:

1 tubo PVC de 1/2" x 50 cm

e | unién mixta de PVC de 1/2”

e 7 adaptadores PVC de 1/2"

e 1 unidn universal PVC de 1/2" c/rosca

e 2 valvulas esféricas PVC de 1/2" c/rosca

e 2teesdePVCde1/2"

2.5.2.2. Procedimiento para montaje de la tuberia de salida del tanque de
almacenamiento

Ensamblar con teflon y pegamento PVC los accesorios siguientes:

1 tubo PVC de 1/2" x 50 cm

e 1 unién mixta de PVC de 1/2”

e 5 adaptadores PVC de 1/2"

e 1 union universal PVC de 1/2" c/rosca
e 1 valvula esférica PVC de 1/2" c/rosca

e 1teedePVCde1/2"

2.5.2.3. Procedimiento para montaje de la tuberia de limpieza y rebose del tanque de
almacenamiento

Ensamblar con teflon y pegamento PVC los accesorios siguientes:

1 tubo PVC de 1/2" x 30 cm

2 uniones mixtas de PVC de 1/2”

3 adaptadores PVC de 1/2"

1 unién universal PVVC de 1/2" c/rosca

e 1 valvula esférica PVC de 1/2" c/rosca
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e 3 codos de PVC de 1/2"
e 2teesdePVCde 1/2"
e 1 reduccion PVC de 27-1/2”

| LIMPIEZ

" SALIDA
REBOSE Lol .

@

06/1012018

£ ]
A A Y

Figura 11. Tuberia de entrada, salida, limpieza y rebose del tanque de
almacenamiento.

2.5.3. Procedimiento para la instalacion del sistema de cloracion por goteo con
flotador

Los procedimientos para montaje de tuberia y accesorios de ingreso, salida y

limpieza del tanque dosador son los siguientes:

2.5.3.1. Procedimiento para montaje de flotador
e Cortar 3 tubos de PVC de 1/2" de 12.5cm y de 5 cm.

e Cortar con un taladro y sierra copa de 15 mm una placa de PVC y luego tapar
1 tee de PVC de 1/2", para impermeabilizar.

e Ensamblar con pegamento 4 codos de PVC de 1/2", 1 tee de PVC de 1/2", los
3 tubos de pvc de 1/2" de 12.5 cm y 2 tubos de PVC de 1/2" de 5 cm. Dejar la
salida libre de la tee en direccion horizontal y luego pegar el tubo de PVC de
1/2" de 5 cm en la tee taponada.

e Cortar diagonalmente 1 tee de PVC de 1/2" y ampliar el interior con una broca

plana de 15 mm, hasta que el niple de 1/2" x 5" c/rosca se ajuste en la tee.
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e Ensamblar la tee cortada con el tubo de PVC de 1/2" de 5 cm, cuidando que la
direccion del niple sea perpendicular al plano de los tubos flotadores.

e Perforar con el taladro y broca de 5 mm la tee cortada en diagonal, haciendo un
angulo de 45° aproximadamente con el plano formado por los tubos flotadores,
e introducir un pedazo de 3 - 4 cm de manguera flexible sin obstruirla.

e Prepara el orificio de 2 mm en el niple de 1/2" x 5" c/rosca con la broca de 2
mm a una distancia de 2 cm aproximadamente de los hilos de la rosca e
introducir el niple en la tee cortada, el orificio debe quedar al lado cortado de la
tee.

e Perforar en el centro del tapn hembra PVC de 1/2" c/rosca, con la broca de 5
mm y luego introducir la manguera flexible en el orificio; y fijar con pegamento

PVC, cuidando que no se obstruya la manguera.

Figura 12. Flotador.

2.5.3.2. Procedimiento para montaje del soporte de hilo de nylon

e Medir el didmetro y la distancia del fondo del tanque dosador hasta el orificio
de 1/2" ubicado en la parte superior. Cortar 2 tubos de PVC de 1/2" con estas
distancias, sustrayendo 3 cm en cada medida y cortar 1 tubo de PVC de 1/2" de

4 cm.
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e Perforar 1 codo de PVC de 1/2" con la broca de 5 mm (en el eje del codo) y
ensamblar con los 3 tubos de PVVC de 1/2".

e Cortar uno de los extremos del tubo 4 cm, haciendo una ranura que llegue hasta
el codo. Cortar el extremo inferior del tubo, que se apoyara en el fondo del
tanque dosador, haciendo una ranura de 8 cm.

e Fijar el hilo de nylon en la ranura inferior, haciendo un nodo en el extremo del
hilo y luego fija el hilo de nylon en la ranura superior pasando por el orificio
del codo perforado, haciendo un nodo en el extremo del hilo. No es necesario
tensar bien el hilo en un inicio porque se necesitara pasar por el orificio diagonal
de la tee cortada del flotador.

e Embonar el tubo de PVC de 1/2" en el orificio de 1/2" de la parte superior del

tanque y tapar con el tapon hembra de PVVC de 1/2".

Figura 13. Soporte del hilo de nylon.

2.5.3.3. Procedimiento para montaje de la tuberia de ingreso al tanque dosador
Ensamblar con teflon y pegamento PVC los accesorios siguientes:

e 2 adaptadores PVC de 1/2"
e 1niple de PVC de 1/2"
e 1 union mixta de PVC de 1/2" c/rosca

e 1 unidn universal PVC de 1/2" c/rosca
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e 1 valvula esférica PVC de 1/2" c/rosca

Figura 14. Tuberia de ingreso al tanque dosador.

2.5.3.4. Procedimiento para montaje de la tuberia de salida y limpieza del tanque
dosador

Ensamblar con teflon y pegamento PVC los accesorios siguientes:

4 tubos de PVC de 1/2” x 4 cm

e 8 adaptadores PVC de 1/2"

e 1 union mixta PVC de 1/2" c/rosca

e 1nipledePVCde 1/2" x 2"

e 1teedePVC de 1/2" c/rosca

e 1 visor UV para tanque de 600 Lts

o 2teesde PVC de 1/2"

e 1 union universal PVC de 1/2" c/rosca

e 2 valvulas esféricas PVC de 1/2" c/rosca
e 1 unién mixta PVC de 1/2"

e 1 grifo PVC de 1/2" c/rosca

Figura 15. Tuberia de salida del tanque dosador.
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2.5.3.5. Procedimiento para montaje del dispositivo de difusion del cloro
Ensamblar con teflon y pegamento PVC los accesorios siguientes:

e 2 codos de PVC de 1/2"

e 1tubodePVCde 1/2" x 10 cm
e 1tubodePVCde1/2" x4 cm
e 1tubodePVCde1/2" x 8 cm
e 1tubodePVCde1/2" x 25 cm
e 1tubodePVCde1/2" x 17 cm
e 1tubode PVC de 1/2"

e 1tubodePVCde 1/2" x 20 cm
e 3 adaptadores de PVC de 1/2"
e 1 union universal PVC de 1/2" c/rosca
e 3teesde PVCde 1/2"

e 1 reduccion de PVC de 2"-1/2”

e 1 valvula de seguridad de PVC de 1/2" c/boya flotadora

-

Tee taponada

4%

Figura 16. Dispositivo de difusion del cloro.
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2.5.3.6. Procedimiento para montaje de las diversas partes

e Introducir el flotador en el tanque y pasar la manguera flexible por el orificio
inferior de salida del tanque dosador. Luego abrir una unién universal de PVC
de 1/2" y conectar el niple usando teflon a la salida.

e Jalar la manguera flexible hasta quedar tensa, cuando el flotador se encuentre
en su posicion mas alta cortar dejando 2 cm de margen.

e Prepara una placa de PVC y perforar con la broca de 5 mm en el centro de la
placa, introducir la manguera flexible en el orificio y fijar con pegamento,
cuidando no obstruir la manguera. Cerrar la unién universal con teflon en ambos
lados.

e Graduar el tubo de lectura de 10 en 10 litros con marcador indeleble y fijarlo en

la salida vertical de 1/2" usando teflon.

Figura 17. Tanque dosador.
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2.5.3.7. Procedimiento de cloracion

e Medir el caudal de ingreso con un balde graduado y un cronémetro, hacer tres
mediciones consecutivas.
e Medir la demanda de cloro del agua de ingreso, utilizando el método de
cloracion a tanque lleno:
_Volxdgy (1)

" 10x 70

Donde:
P: Es la cantidad de hipoclorito de calcio al 70% en g.

Vol: Es el volumen de agua en el reservorio a clorar en L.
d.;: Es la demanda total de cloro en mg/l (asumir 1.5).

e Estimar el tiempo diario de goteo td en h/dia:

_ Ngam X Npers/fam X dot x 24 . )

t
d Q, x 86400

Donde:
Nam- ES €l ndmero de familias en la comunidad.

Npers/fam. ES €l nUmero promedio de personas por familia, considerado como
5 per/fam.

dot: Es la dotacién en L/pers/dia.

Qe: Es el caudal de ingreso del agua en L/s.

f: Es un factor de aumento del consumo debido a fugas o desperdicio en el

sistema considerado como 1.5.
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e Estimar el caudal de goteo en L/h:

Vu i
Qct = til (3)

td X trecarga

Donde:
Vs ES el volumen (til del tanque dosador en L.

trecarga- ES €l tiempo de recarga deseado en nimero de dias, considerado como
7 dias.

Ajustar la profundidad del orificio del flotador para obtener un caudal cerca del
calculado en la etapa anterior. Para eso se mide el goteo en el grifo, usando una
jarra de 1 L graduada y el cronémetro. Repetir la operacion de ajuste de la

profundidad del orificio hasta obtener el caudal de goteo efectivo Q¢ efect-

e Calcular la cantidad de cloro en gramos a mezclar en el tanque dosador:

_ dey X Qe x Vy 3.6 (4)
QCl,efect ve %Cl

PCl

Donde:
d¢;: Es la demanda total de cloro en mg/l.

Q.: Es el caudal de ingreso al reservorio en L/s.
V;: Es el volumen total del tanque en L.

Qcrefect: ES €l caudal efectivo de goteo determinado anteriormente en L/h.

%¢c;: Es el porcentaje de cloro del producto utilizado, considerando 0.7 para

hipoclorito de calcio al 70%.
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e Calcular la cantidad de hipoclorito de calcio en gramos que se debe colocar en
el dosador a cada recarga, se recomienda agregar la siguiente cantidad de cloro:

Vefect recar

_ ) ga 5}

PCl,recarga - % xPCl ( )
t

Donde:
Vefect,recarga: ES €l volumen efectivo de la recarga.

V;: Es el volumen total del tanque en L.

Pcyrecarga: ES la cantidad de cloro a mezclar en la recarga.

Concluido la instalacion del sistema de tratamiento convencional de filtro de carbén
activado y cloracion por goteo, se procedio a realizar los ajustes necesarios para

obtener un buen funcionamiento de dicho sistema durante 15 dias de monitoreo.

La toma de muestras de agua del rio Quilish luego de utilizar filtro de carbon activado
y cloracién por goteo, se realizO mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia durante 3 semanas (1 dia por semana del mes de noviembre). Para ello
se uso los protocolos y métodos de muestreo indicado por el laboratorio regional del

agua.

Técnicas, instrumentos y procedimientos de analisis de datos
Para el procesamiento y andlisis de datos obtenidos mediante ensayos fisicoquimicos

y microbioldgicos, segun los parametros establecidos en los estandares de calidad
ambiental y el reglamento de la calidad de agua para consumo humano, se realizé
mediante tablas comparativas y graficos de columnas en hojas de céalculo del programa

Microsoft Excel.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

En la Tabla 13, 14 y 15 se muestran los resultados de ensayos fisicoquimicos y

microbiologicos del informe de laboratorio regional del agua, obtenidos durante 3 semanas

(1 dia por semana) del afluente y efluente de un filtro de carbon activado y cloracion por

goteo.

Tabla 13: Resultados de ensayos fisicoquimicos.

3 . Efl
Pfeufamet,r 05 Unidad ECA Afluente LMP uente
Fisicoquimicos M-1 M-2 M-3
Turbiedad UNT 100 39.0 5 34.9 15.9 11.1
pHa?25°C Valor de pH [5.5-9.0 7.52 6.5-8.5 7.67 7.26 7.60
Aceites y Grasas mg/L 1.7 <LCM 0.5 <LCM <LCM <LCM
Color UCVescala =459 1053 15 54.7 8.9 57
Pt/Co

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
UCV = Unidad de color verdadero

LCM = Limite de cuantificacién del método

Tabla 14: Resultados de ensayos microbioldgicos.

Parametros . Efluente
Microbiolégicos Unidad ECA  Afluente LMP Ml M2 M3
Coliformes Totales NMP/100 mL B 92x10"3 <18 51 <11 <11
Coliformes

NMP/100 mL | 2000 35x10"2 <18 <11 <11 <11
Termotolerantes

Escherichia Coli NMP/100 mL ERS 13x10M2 <18 <11 <11 <11

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta subcategoria.
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Tabla 15: Resultados de ensayos quimicos — metales totales.

Parametros . Efluente
Quimicos Unidad ECA Afluente LMP M1 M2 M3
Plata (Ag) mg/L 15590 <LCM 65-85 <LCM <LCM <LCM

Aluminio (Al) mg/L 5 2.391 0.2 2.873 0.065 0.493
Arsénico (As) mg/L 001 <LCM 001 <LCM 0.004 <LCM

Boro (B) mg/L 2.4 <LCM 1.5 <LCM <LCM <LCM
Bario (Ba) mg/L 1 0.098 0.7 0.097 0.094 0.088
Berilio (Be) mg/L 004 <LCM 0012 <LCM <LCM <LCM
Cadmio (Cd) mg/L = 0.005 <LCM 0003 <LCM <LCM <LCM
Cromo (Cr) mg/L 005 <LCM 005 <LCM <LCM <LCM
Cobre (Cu) mg/L 2 <LCM 2 <LCM <LCM <LCM
Hierro (Fe) mg/L 1 1.791 0.3 2.07 0.408 0.643

Manganeso (Ag) mg/L 0.4 0.019 0.4 0.018 0.014 0.036
Molibdeno (Mo) mg/L **  <ILCM 007 <LCM <LCM <LCM

Niquel (Ni) mg/L *% <LCM  0.02 0.005 0.006 0.004
Fosforo (P) mg/L 0.15 0.176 0.1 0.17 0.117 0.091
Plomo (Pb) mg/L 005 <LCM 0.01 0.003 <LCM <LCM
Selenio (Se) mg/L 004 <LCM 001 <LCM <LCM <LCM
Uranio (U) mg/L 002 <LCM 0015 <LCM <LCM <LCM
Zinc (Zn) mg/L 5 <LCM 3 <LCM <LCM <LCM

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta subcategoria.

LCM = Limite de cuantificacién del método.
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3.1. Resultados de turbiedad
En el Figura 18 se muestran los resultados de turbiedad durante tres semanas;

obteniendo un valor de 39.0 UNT en el afluente, y en el efluente 34.9 UNT en la

primera semana, 15.9 UNT en la segunda semanay 11.1 en la tercera semana.

39.0

40.0
35.0
£ 30.0
Z
2250
2 20.0
D
5 15.0
2 10.0
5.0

0.0

Afluente  Efluente M-1 Efluente M-2 Efluente M-3

Figura 18. Resultados de turbiedad.

3.2. Resultados de pH
En el Figura 19 se muestran los resultados de pH durante tres semanas; obteniendo un

valor de 7.52 pH en el afluente, y en el efluente 7.67 pH en la primera semana, 7.26

pH en la segunda semanay 7.6 pH en la tercera semana.

8.50 d

8.00
T 750
o

7.00
6.50
6.00
5.50
5.00

pHa 25 °C (

Afluente  Efluente M-1 Efluente M-2 Efluente M-3

Figura 19. Resultados de pH.
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3.3. Resultados de aceites y grasas

UNIVERSIDAD Evaluacion de !a calidad de ggua utilizando filtro ge ca_r_borl
PRIVADA DEL NORTE activado y cloracion por goteo en el rio Quilish

En el Figura 20 se muestran los resultados de aceites y grasas durante tres semanas;
obteniendo un valor de 0 mg/L en el afluente, y en el efluente 0 mg/L en la primera

semana, 0 mg/L en la segunda semana y 0 mg/L en la tercera semana.

-

3 2

£

@15
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G 1

>

€05 d

£ 0.0 0.0 0.0 0.0
2 A A A A

Afluente Efluente M-1 Efluente M-2 Efluente M-3

Figura 20. Resultados de aceites y grasas.

3.4. Resultados de color

En el Figura 21 se muestran los resultados de color durante tres semanas; obteniendo
un valor de 105.3 UCV en el afluente, y en el efluente 54.7 UCV en la primera semana,

8.9 UCV en la segunda semana y 5.7 UCV en la tercera semana.

120.0 105.3

105.0
90.0
75.0
60.0
45.0
30.0
15.0

0.0
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Color (UCV)
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e =

Afluente  Efluente M-1 Efluente M-2 Efluente M-3

Figura 21. Resultados de color.
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En el Figura 22 se muestran los resultados de coliformes totales durante tres semanas;
obteniendo un valor de 92 x 103 NMP/100mL en el afluente, y en el efluente 5.1
NMP/100mL en la primera semana, 0 NMP/100mL en la segunda semana y O

NMP/100mL en la tercera semana.

N\
100.0 92 x 1073

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

5.1
- 0.0 0.0
A A

Afluente  Efluente M-1 Efluente M-2 Efluente M-3

Coliformes Totales (NMP/100mL)

o
o
v

Figura 22. Resultados de coliformes totales.

3.6. Resultados de coliformes termotolerantes
En el Figura 23 se muestran los resultados de coliformes termotolerantes durante tres

semanas; obteniendo un valor de 35 x 10*2 NMP/100mL en el afluente, y en el
efluente 0 NMP/100mL en la primera semana, 0 NMP/100mL en la segunda semana

y 0 NMP/100mL en la tercera semana.
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35 x 1072

Coliformes Termotolerantes

0.0 0.0 0.0
- 4 - 4 - 4

Afluente  Efluente M-1 Efluente M-2 Efluente M-3

Figura 23. Resultados de coliformes termotolerantes.

3.7. Resultados de escherichia coli
En el Figura 24 se muestran los resultados de escherichia coli durante tres semanas;

obteniendo un valor de 13 x 10”2 NMP/100mL en el afluente, y en el efluente 0
NMP/100mL en la primera semana, 0 NMP/100mL en la segunda semana y 0

NMP/100mL en la tercera semana.
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Figura 24. Resultados de escherichia coli.
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3.8. Resultados de metales totales
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En el Figura 25 se muestran los resultados de metales totales durante tres semanas,
tales como: Aluminio, Arsénico, Bario, Hierro, Manganeso, Niquel, Fésforo, Plomo,
obteniendo valores mayores a 0 mg/L y para los metales como Plata, Boro, Berilio,

Cadmio, Cromo, Cobre, Molibdeno, Selenio, Uranio, Zinc, se obtuvo un valor de 0

mg/L.
m Plata (Ag) = Alumino (Al) m Arsénico (As) Boro (B)
m Bario (Ba) m Berilio (Be) m Cadmio (Cd) m Cromo (Cr)
m Cobre (Cu) m Hierro (Fe) ®m Manganeso (Ag) ® Molibdeno (Mo)
m Niquel (Ni) m Fosforo (P) Plomo (Pb) Selenio (Se)
m Uranio (V) Zinc (Zn)
3.0 2.873
2.5
g 2.0
(o))
E
8 15
s
(5]
= 1.0

Afluente Efluente M-1 Efluente M-2 Efluente M-3

Figura 25. Resultados de metales totales.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En la investigacion titulada “Carbon activado granular, en la mejora de la calidad del
agua potable” realizada por Infante (2017) se determind que las propiedades fisicas
como turbidez, reduce en 2.54% con respecto a la muestra patrén y el color verdadero
se encontré menor al limite maximo permisible; la propiedad quimica como el pH no
se logré el valor ideal que vendria a ser neutro; y las propiedades microbioldgicas
como coliformes totales y coliformes termotolerantes, el filtro actda efectivamente
bajando de 100% a 0% en un periodo de tres semanas en manantiales de ladera. Sin
embargo, en la presente investigacion se analiz6 los pardmetros establecidos en los
estandares de calidad ambiental, para elegir la subcategoria de aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable; segun los resultados obtenidos el agua del
rio Quilish pertenece a la subcategoria A2 (Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional). En los parametros obligatorios del reglamento de la calidad
de agua para consumo humano, tales como: Turbiedad, pH, color, coliformes totales,
coliformes termotolerantes; también se consider6 algunos parametros adicionales
como aceites y grasas, escherichia coli y metales totales, los cuales mejoraron
parcialmente con respecto a la muestra patron y el parametro residual de desinfectante

segun el ensayo de DPD se obtuvo un valor promedio de 0.9 ppm en el efluente.
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Teniendo como base los datos de la Tabla 13, Tabla 14 y Tabla 15, se realizé el analisis

de los resultados del informe de laboratorio regional del agua:

Para el pardmetro turbiedad se consideré como 100 % al valor obtenido en el afluente,
se observa en la Figura 26 que mejora a 89 % en la primera semana, 41 % en la segunda

semanay 28 % en la tercera semana.

100%

100% 89%
90%
80%
70%
60%
50% 41%
30%
20%
10%

0%

Turbiedad (UNT)

Afluente Efluente M-1 Efluente M-2 Efluente M-3

Figura 26. Turbiedad.

v En el reglamento de la calidad de agua para consumo humano (2010), establece
el Limite Méaximo Permisible de 5 UNT para el parametro de turbiedad. Sin
embargo, en la Figura 18 se obtuvo un valor 11.1 UNT en la tercera semana,
estando fuera del rango permitido; y en la Figura 26 se estima una mejora de

72 % con respecto al valor del afluente.
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Para el parametro pH se consider6 como 100 % al valor obtenido en el afluente; se
observa que aumenta a 102 % en la primera semana, en la segunda semana disminuye

a 97 %y en la tercera semana aumenta a 101 %.
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101% 100%
100%
—_ 0,
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£
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N
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94%
93%
Afluente Efluente M-1 Efluente M-2 Efluente M-3
Figura 27. pH.

v En el reglamento de la calidad de agua para consumo humano (2010), establece
el Limite Méximo Permisible de 6.5 - 8.5 pH para el pardmetro pH. Sin embargo,
en la Figura 19 se obtuvo un valor promedio de 7.51 pH durante tres semanas,
estando dentro del rango permitido; pero se estima un aumento de 2 % - 1 % en
la primera y tercera semana con respecto al valor del afluente; y en la Figura 27

se estima una mejora de 100 % con respecto al valor del afluente.
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Para el parametro aceites y grasas se consideré como 100 % al valor obtenido en el

afluente; se observa que se mantiene en un 0 % en las tres semanas.
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Figura 28. Aceites y grasas.

v En el reglamento de la calidad de agua para consumo humano (2010), establece
el Limite Maximo Permisible de 0.5 mg/L para el parametro aceites y grasas. Sin
embargo, en la Figura 20 se obtuvo un valor 0 mg/L las tres semanas, estando
dentro del rango permitido; y en la Figura 28 se estima una mejora de 100 % con

respecto al valor del afluente.
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Para el parametro color se consideré como 100 % al valor obtenido en el afluente; se
observa que mejora a 52 % en la primera semana, 8 % en la segunda semanay 5 %

en la tercera semana.
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Figura 29. Color.

v En el reglamento de la calidad de agua para consumo humano (2010), establece
el Limite Mé&ximo Permisible de 15 UCV para el parametro color. Sin embargo,
en la Figura 21 se obtuvo un valor 5.7 UCV en la tercera semana, estando dentro
del rango permitido; y en la Figura 29 se estima una mejora de 95% con respecto

al valor del afluente.
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Para el parametro coliformes totales se consider6 como 100 % al valor obtenido en

el afluente; se observa que mejora a 0 % en las tres semanas.
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Figura 30. Coliformes totales.

v En el reglamento de la calidad de agua para consumo humano (2010), establece
el Limite Maximo Permisible de < 1.8 NMP/100mL para el parametro coliformes
totales. Sin embargo, en la Figura 22 se obtuvo un valor 0 NMP/100mL en las
tres semanas, estando dentro del rango permitido; y en la Figura 30 se estima una

mejora de 100 % con respecto al valor del afluente.
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Para el parametro coliformes termotolerantes se consider6 como 100 % al valor

obtenido en el afluente; se observa que mejora a 0 % en las tres semanas.
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Figura 31. Coliformes termotolerantes.

v En el reglamento de la calidad de agua para consumo humano (2010), establece
el Limite M&ximo Permisible de < 1.8 NMP/100mL para el parametro coliformes
termotolerantes. Sin embargo, en la Figura 23 se obtuvo un valor 0 NMP/100mL
en las tres semanas, estando dentro del rango permitido; y en la Figura 31 se

estima una mejora de 100 % con respecto al valor del afluente.
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Para el parametro escherichia coli se consideré como 100 % al valor obtenido en el

afluente; se observa que mejora a 0 % en las tres semanas.
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Figura 32. Escherichia coli.

v En el reglamento de la calidad de agua para consumo humano (2010), establece
el Limite Maximo Permisible de < 1.8 NMP/100mL para el pardmetro
escherichia coli. Sin embargo, en la Figura 24 se obtuvo un valor 0 NMP/100mL
en las tres semanas, estando dentro del rango permitido; y en la Figura 32 se

estima una mejora de 100 % con respecto al valor del afluente.
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Para el parametro metales totales se consideré como 100 % al valor obtenido en el
afluente; se observa que los parametros como: Aluminio aumenta a 120 % en la
primera semana, en la segunda semana disminuye a 3 % Yy en la tercera semana
aumenta a 21 %; Bario disminuye a 99 % en la primera semana, 96 % en la segunda
semanay 90 % en la tercera semana; Hierro aumenta a 116 % en la primera semana,
en la segunda semana disminuye a 23% Yy en la tercera semana aumenta a 36 %;
Manganeso disminuye a 95 % en la primera semana, 74 % en la segunda semana y
en la tercera semana aumenta a 189 %; Fosforo disminuye a 97 % en la primera
semana, 66 % en la segunda semana y 52 % en la tercera semana. Para los metales
como Plata, Arsénico, Boro, Berilio, Cadmio, Cromo, Cobre, Molibdeno, Niquel,

Plomo, Selenio, Uranio, Zinc se obtuvo un valor de 0%.

m Plata (Ag) = Alumino (Al) m Arsénico (As) Boro (B)
m Bario (Ba) m Berilio (Be) m Cadmio (Cd) m Cromo (Cr)
m Cobre (Cu) m Hierro (Fe) m Manganeso (Ag)  ® Molibdeno (Mo)
Niquel (Ni) Fasforo (P) Plomo (Pb) m Selenio (Se)
Uranio (U) Zinc (Zn)
200% 189%
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Figura 33. Metales totales.

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 63



A

ap
N UNIVERSIDAD Evaluacion de !a calidad de agua utilizando filtro 'de ca.r_borj
PRIVADA DEL NORTE activado y cloracion por goteo en el rio Quilish

v En el reglamento de la calidad de agua para consumo humano (2010), establece
el Limite Maximo Permisible de 0.2 mg/L para el parametro Aluminio. Sin
embargo, en la Figura 25 se obtuvo un valor 0.065 mg/L en la segunda semana,
estando dentro del rango permitido; y se estima una mejora de 97 % con respecto
al valor del afluente; y el Limite Maximo Permisible de 0.3 mg/L para el
parametro Hierro, se obtuvo un valor de 0.408 mg/L en la segunda semana,
estando fuera del rango permitido; pero se estima una mejora de 77 % con
respecto al valor del afluente. Para los metales como Plata, Arsénico, Boro, Bario,
Berilio, Cadmio, Cromo, Cobre, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Fosforo,
Plomo, Selenio, Uranio, Zinc se obtuvo valores entre el rango y por debajo del
Limite Maximo Permisible; y en la Figura 33 se estima una mejora de 100 % con

respecto al valor del afluente.

En la investigacion se cumplid parcialmente la hipotesis, concluyendo que la calidad
de agua en el afluente ubicado en la coordenada (770212 E - 9214512 N) y efluente
en la coordenada (770281 E - 9214486 N) del rio Quilish luego de utilizar filtro de
carbdn activado y cloracion por goteo mejoraron sustancialmente, porque no todos los
parametros superaron el 80 % de mejora en sus propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas, ya que los resultados obtenidos se encuentran dentro de los limites
maximos permisibles, con excepcion de los parametros turbidez, aluminio y hierro que
estan fuera del rango de los valores establecidos por el reglamento de la calidad de

agua para consumo humano.
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La falta de disponibilidad de instituciones que financien los gastos de investigacion
para realizar una evaluacion completa de los pardmetros establecidos en los estandares
de calidad ambiental y el reglamento de la calidad de agua para consumo humano, se
optd por los parametros mas importante que tiene que cumplir el agua apta para

consumo humano.

Se recomienda realizar un filtro de carbdn activado granular segun lo que especifica
la Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, para determinar su efectividad
ante el proceso de purificacion del agua; también se recomienda utilizar otro tipo de

agregado, para analizar su efecto en la calidad del agua.

4.2. Conclusiones

» Se construyd el filtro en un tanque de HDPE con un diametro de 0.60 m y una altura
de 0.80 m, compuesto de grava de 3/4" y 1/4", arena 2.0 mm y carbon activado
granular de 0.6 - 0.7 mm; asi como también se construy0 un tanque de
almacenamiento tipo reservorio, constituido de un sistema de nivel estatico y un

tanque dosador con sistema de cloracién por goteo con flotador.

» Se determind la cantidad de hipoclorito de calcio al 70 % para un tanque dosador de
60 litros, utilizando el sistema de cloracidn por goteo con flotador; como primer paso
se ajustd la demanda total de cloro a tanque lleno obteniendo un valor de 2 mg/L, a
continuacion se verifico el cloro residual que este entre el rango de 0.5 - 1 ppm; luego
se determind el caudal efectivo de goteo equivalente a 12 L/h y finamente se calcul6
la cantidad de hipoclorito de calcio al 70 % para un periodo de 7 dias, cuyo peso es

13 g.
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» Se analizaron las propiedades fisicas, quimicas y microbiologicas de agua del rio
Quilish luego de utilizar filtro de carbon activado y cloracidn por goteo, establecidas
en el reglamento de la calidad de agua para consumo humano, tales como: Turbiedad
que se obtuvo un valor de 11.1 UNT en la tercera semana y una mejora de 72% con
respecto al valor del afluente; pH se obtuvo un valor promedio de 7.51 pH en las tres
semanas y una mejora de 100%; Color se obtuvo un valor de 5.7 UCV en la tercera
semana y una mejora de 95%; Para los parametros aceites y grasas, coliformes
totales, coliformes termotolerantes, escherichia coli, se obtuvo un valor de 0
NMP/100mL y una mejora de 100%; Y para los parametros metales totales como:
Plata, arsénico, boro, bario, berilio, cadmio, cromo, cobre, manganeso, molibdeno,
niquel, foésforo, plomo, selenio, uranio, zinc se obtuvo valores menores e iguales a 0
mg/L en la tercera semana y una mejora de 100% con respecto al valor del afluente;
Aluminio se obtuvo valores variables entre el mas favorable es de 0.065 mg/L en la
segunda semana y una mejora de 97 %; Asi mismo el parametro hierro se obtuvo un
valor de 0.408 mg/L en la segunda semana y una mejora de 77 %. En los parametros
pH, aceites y grasas, color, coliformes totales, coliformes termotolerantes,
escherichia coli, se obtuvieron valores por debajo de los limites méaximos
permisibles, con expresion de la turbiedad que se obtuvo un valor fuera del limite
méaximo permisible y los metales como: Plata, arsénico, boro, bario, berilio, cadmio,
cromo, cobre, manganeso, molibdeno, niquel, fésforo, plomo, selenio, uranio, zinc
se alcanzo valores entre el rango y por debajo de los limites maximos permisibles,
con expresion del aluminio y el hierro que se lograron valores fuera del limite

maximo permisible.
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ANEXQOS

ANEXO n.° 1. Célculo de cloracién por goteo con flotador.
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Determinacion del caudal de goteo y la concentracion de la solucion clorada.

Caudal de ingreso.

Qe =0.26L/s

e Cantidad de hipoclorito de calcio al 70%.
P = (180 x 2)/(10 x 70)

P=051g =P=050g
e Tiempo diario de goteo.

. _1x5x50x24 "
4= 7026x 86400

ty = 0.40 h/dia

e Estimar el caudal de goteo.

50

Qe = 5207

Qci = 17.86 L/h, Qcrefece = 12.00 L/h

e Cantidad de hipoclorito de calcio al 70% a mezclar en el dosador.

_ 2x0.26x 60

P~ = 3.6
=" 12x07

PCl = 1337g

Pey, =13.00 g

e Cantidad de hipoclorito de calcio al 70% para cada recarga.

PCl,recarga = 59(13-37

PCl,recarga =1114g

PCl,recarga =11.00 g
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ANEXO n.° 2. Especificaciones técnicas del carbon activado granular.
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CABOT 2

NORIT ACTIVATED CARBON

Water/124WD

14 March 2014

Norit® GAC 1240 W

Norit GAC 1240 W ie a granular activated carbon, which is suitable in a wide range of
appications such as purification of (potable) water and industrial process liguds.
Norit GAC 1240 W is very suitable for removal of 1. natural organics, pesticides,
detergents, chiorinated solvents and compounds causing taste and odour problems.
Norit GAC 1240 W s produced by steam activation of coat &5 superior haroness
makes it particutarly suited for thermal reactivation

Cabot Nodt Activated Carbon is a8
premier activat2d carbon marufactiser
respected Ior expenenced people,
glverse products and strong customes
relationsnips Cabot'a history of Norit GAC 1240 W meets the requirements of the iatest version of the U.S. Food
nNoVENon, product pedomance, Chemicals Codex and the Drinking Water Standard EN 12915 (European Normaksation,

technical expeniss and customer focus 2009).

£nsure that you recese the riaht SPECIFICATIONS

prooucts and solutions for your Specific

purification nesds.
locire number mn. 850
Particle size ) 12 mesh (1.70 mm) max 10 mass-%
Particie size { 40 mesh (0.425 mm) max. 5 mass-%
Moistwe (as packed) max 5 mazs-%

GENERAL CHARACTERISTICS

locre number am -
Methylene blue adsorpbon 20 gl0g
Total susface aven (BET)) oo m¥ig
Apparent density =00 kg/m
Density backwashed and draned 445 kg/my
Balk-pan hardness ay -
EHective Sze D, 0607 mm
Unifoemity cosfficient 7 ~
Azh cantent 12 mass-%
Water soluble Ash o mass-4
PH alkoane
Dechionmation halving value 25 cm

CABOT?

AT ASTRETD Camon




Norit® GAC 1240 W

NOTES

I Al analyses based on Norit Standard Test Methods (NSTM)

2 Specifications are guaranteed values based on lot to lot quality control, as covered by Norit's IS0 9001 certification.

3 General characteristics reflect average values of product quality.

4 Detaidled information on the hydrodynamic properties can be found in Technical Bulletin 79 - Hydrodynamic Properties
of Norit Granular Activated Carbon grades.

5 The supenor hardness makes this product very suitable for thermal reactivation. Reactivation of exhausted carbon
can be carried out in kilns on site or at one of Narit's facilities. The best option depends on the distance between
client and nearest Norit facilities and on the amount of carbon to be reactivated per annum.

6 The level of floaters measured according to EN 12915 amounts to {1 mass-%. Under practical conditions a fraction of
the carbon may wet slowly. Please refer to Norit Technical Bulletin 41B.

PACKAGING

Norit® GAC 1240 W is available in:

- Multiply paper bags of 25 kg, 2 x 20 bags per pallet, shrink wrapped (1000 kg net weight per paliet)
- Bulk bags of 2 x 500 kg net weight on a pallet, shrink wrapped
- Bulk tank cars

Product avalabdities depend on the type of packaging.

’ NORTH AMESICA SOUTH AMERICA EUROPE ASMA PACFE preT
CABOT Cadot Copoeation Susiness Cabct Latn ArevcanDivision Catot Nort Nedery BY Cat0t Pegane rsdiuaiers Cabos st e X
S

and Technica Ceniey e lE-Pandry PLEXIE 538 Shaongta Roae Smitrro Ot Daron g 3F

SONT ACTRAID CAISON 197 Concox: Foss D4N3000, S Faciy, & I800 AC Amersioon Shangha 20008, CHINA 225 Shisa Darmon s
it Berca MACIEZNTOXNUSA  SRUL TEL +H6 2 M7 8800 Tokyo K02, PR
cabotoorp.com - e e i oot e e s
T =0&E2730 TR N4 E800 FAX <85 RELSL T TH +Bl3xeas
FAX + 878 & MY B -2 1 ZmS o FA 4513 334 6470

Thiz FFormabon (5 rewaed 22 2 corvenence and iy wioemations pumeces ondy. NO Quammes of WaiTanty 2 10 1 sioamannn, o Smy product (o witeh B isates 15 grven of impied
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ANEXO n.° 3. Resultados de ensayos fisicoquimicos y microbioldgicos M-1.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Ragatio N”LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1018631
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon SocalUsuane ROSMEL EL| DIAZ DIAZ
Dirgccion Jr. Garcilaso de la Vega N* 132 - Cajamarca
Parsona de contacto - Corrao elacirdnico diazrosmel@hotmall.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 31.10.18 Hora: 10:00 a 10:30
Tipo da Muestres Puntual
Nomero de Muestras 02 N* Frascos x musstra 04
Ensayos solicitadas Fisicoguimicos y Microbiolégicos
Breve descnpcidn del estado de la

muestza Las muestras cumplen con 108 requisitos de volumen y preservacion.

Responsable de (3 toma de muestra Las muestras fueron tomadas por ol porsonal usuario
Procadencia de la Muestra: PLAN TUAL - CAJAMARCA

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N’ Cantrato SC-730 Cadena de Custodia CC-530-18

N’ Orden de Trabs,o 1018630

Fecha y Hora de Recegoon 31.10.18 12:15 Inicio de Ensayo 31.10.18 12:36
Reparta Resultads 07.11.18 16:00

o

Blgo, Enver Zulneta Santa Cruz
Respansable Técnico (&)
CBP- 9778

Cajamarca, 10 de Noviembre de 20178,
.® ided
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @
2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA PSRRI, U8 a0
AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1018631
ENSAYOS QuiMICOs

Cédigo Cliente M1 - PATRON | M1 - SEMANA 1 = = -

Cddigo Laboratoric 1018531.01 1018631-02 - - £

Matriz de Agua NATURAL c::sfu;o g . -

Descripcién Superfical pabida . . - -
Locallzacion de (a Muestra s IEECERS : :

Parametro Unidad LM Resultados

Plata (Ag) moiL 0017 <LCM <LCM - - - -
Alurmiio (A) mgL 0.022 2.391 2873 - - - -
Arsdaico (As) ma/L 0.003 <LCM <LCM . . - -
Baro (B) gL 0.021 <LCM <LCM - . . -
Baric {Ba) mg/L o0z 0.098 0.097 - - - >
Berila (Be) mol Q002 <LCm <LCM - - - -
Bismute (Bi) mo ca16 <LCMm <LCM - . - -
Caloio (Ca) mpL 0070 17.26 19.89 - - - -
|Cadmio {Cd) mgt 0002 <LCM <L.CM - - - -
Cobalte (Co) mgL. 0002 <LCm <L.CM - - = -
Croens (Cr) mal 0002 <LCM <LCMm - - -« -
Cobre (Cu) mgL 0014 <LCM <LCM - . - -
Mierro (Fe) mol 0019 1.791 2.070 - - - -
Palasio (K) mol 0049 5.604 5.693 . - - -
Lite {Li) mgl | 0004 <LCM <LCM -y - - -
[Magnesio (Mg) il 0017 3.585 3.678 \ { f{ TV - . -
‘Manganeso (Mn} mgl 0002 0.019 0.018 e /- . -
Moibdano (Mo} maL 0002 <LCM <LCMm D - - -
Sadlo (Na) mal pote 14.42 14,87 & s = -
Nigual (NI} mgl 0.002 <LCM™ 0.005 - - . -
Fésforo {P) mg 0020 0.176 0170 - - - -
Plome (Pb) mal 0003 <LCM 0.003 - - = =
Azilre (S) mat QQes 12,86 10.88

Antimonio (S) mgl 0005 <LCM <LCM - - - -
Selenio (Se) mgL 0097 <LCM <LCM = = . -
Silca (Si) mgiL 0085 19.04 20.02 . - - -
Estroncio (Sr) gl 0.002 0.239 0.242 - - - -
Titana (Ti) mgll 000 0.026 0.031 - - S =
Taio (T1) mad., 6.003 <LCm <L.CM™m - - - -
Uranio (U} mai 0 004 <LCM <LCM - . - .
Vanadio (V) gl 0003 0,003 0.010 . . - -
Zinc {Zn) moL 0015 <LCM <LCM - A = .

Cajamarca, 10 de Noviembre de 2018.
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LLABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

—CON REGISTRO N* LE-084

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Regavo N* LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1018631

ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cédigo Chente M1 - PATRON | M1 - SEMANA 1 -
Caaizo Laborateorio 101853101 1018631-02 - -

[VE{ ]
Matnz ce Agua NATURAL CONSUMO A
Descripcidn Superfical Bobos -
N9214512 N.9216486
Localizacion de fa Muestra E: 770212 £ 770281 -
Parametro Unidad Lcm Resultados

Turoidez NTU 0.09 35.0 >4.9 . - -
‘pHa2sc gH NA 7.52 T.67 - - .
"Aceitas y Gresas malL 25 <LCM <LCMm - . -
{*) Color Verdadero uc 4.0 105.3 54.7 - o .

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Parametro Unidad LCM Resultados

Colformes Tolsles W teomL | 18711 92 x 10° 54 5 2 G
Coliformes .
Termotolarames NVP 100871 1.8/1.1 35x 107 <ia - . -
Escherichia coli nwPitoomL | 78/11) 13 x10° <11 . . e

gl £

Ing o )vfsmmo la Crnuz Sprmiento
Analsfa Respansable de Quimica

CIP 119544

Cajamarca, 10 de Noviembre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <<=— e
DR el
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e condadd e o
CONREGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1018631
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilzados
PRI SIS e S SN (A A ok, et hot 2007 Rev 4.4, 1904 (Velidese| 2014 Determinutcs of Metals and Trace Blamerts in
B Be B, Co.CnCd Co, 0o, CrFo .U NS, o
gty s:,ms-\'s:'n,r-‘u.v: mat wrd Wastes by duct vely Cougled Plasma AmK Emeson Specromenry
Turbidez NTU [EMEW APHA-AWNAWEF Part 2130 B 23 E€ 2017 Tumerty Nephelomens Vethod
|Potercial de Hidrogena (pH) 3 29°C pi [ SMEWA ASHA AWWA WET S0t 48004+ b 23 K 2017 194 Vakw Emcometnc Wetod.
Wetrcd 1664 Rev B 310 n-Hexarw Extractatis Museriw (HEM OF wxdGronsal and Sica Gel
Acelies y Grasss ml rvHesane Extractatle Materia (3T-HEM. Nom-pelar Material) by Exvacton and Gravimetry
|Colr Vergadero ve moi..:o Sege
PRtazit ABC 220 B2 207 Mutpe - Tube Fermermston Techngue
(Coiformes Totales N1 00mL Morvaers of the Colrorm Growp. Standard Toty Colfore Fermentasaon Techngue
iiands Poansisisrnsivg NMETOOmL [ AT ‘..mmmsc.’e:ca 2017 Mutpe - Tute Fermertaton
EWWV-APHANWWAWEF Pant 0221 A BC.E G 200 E2 2017 Mutgie Tube Fanmanistion

Eﬂmnmcw IIARITOOML  rochnc o tor Maroens of fne Colorm Group Other Eschenchia col Procesures

OBSERVACIONES

LCM imite @6 cusrd \cacdr ool métodos, Ve vakr Lsbmado

Los Resultacas Quimicos <LCW, significs gue & concentracion el anaito as mendr  LOM dal Laboratorio estadecoo

Los Resultagos Microticlogicos <1.8, 1.1, <1.0] significs que of resultado es cquvalente a cero. no 5@ aprecia crodmionto backerano en e muestrs.
(") Los métedos indicadus no han $d0 acTectados por of INACAL - DA NA No zpica  NO No determirada

(") L 0% Resultgdos son referanciales, fueron procesados huers ol Sampo e puds por of método

Cldigo def Formato K713 1091 Rew W05  Focha 060872017

NOTAS FINALES

< Los resullagos indcacos en este informe concerne UG y excdusvamenio & |35 MUesiras recbidas y Someldes & ansayo en asie Laborstono Regional del
Agla

¥ La reproduccidn parcial de esie informe no esth permitds s la sutorizancn por eserio del Laboratoro Regonal del Agua, su autendcidad serd viida séio sl
tene frma y sedo original Esle infome no send vNJ0 8 presents lachaduras © enmiendas.

¥ £ Sistems de Gastion ge Calidad del Laboratorio Reglonal del Agua, eatd ACREDITADO en base & ' norma NTP ISONEC 17025,

v Lok resitados de informe no deben sar ullizados como una cortificacion do oo idad con NOMMas de produclos © como cenlificado el sistems de caldad
o la ertidad gue 1 produce

¥ Los materisles o muestras sobee 108 que @ realcen ©OF GNEAYOS B8 CONGANVETEN on Laboratoro Regonal del Agus, durants ol tiempo indicado de
Preservaciones posierores 1 (a amisdn del informe, por o que toda comprabaciin © MCEMECOn Que, 8N su Caso. desesrs efectuar &l soliciiants, se debers
Server an of pRazo INCCIS0,

¥ Este documento al ser ermilido sin ¢l simbolo de acreditaciin, ro se encuentra dertro del marco de (e acreditacion olorgada por INACAL-DA.

Cajamarca, 10 de Noviembre de 2018.
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ANEXO n.° 4. Resultados de ensayos fisicoquimicos y microbiolégicos M-2.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

Registo N* LE - N8

CON REGISTRO N*® LE-034
INFORME DE ENSAYO N° IE 1118638
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon SocialUsuaro ROSMEL ELI DIAZ DIAZ
Direccién Jr. Garcilaso de la Vega N* 132 - Cajamarca
Persona de contacto . Correo slecirdnico diazrosmel@hotmail.
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 05.11.18 Hora: 11:30
Tipo de Muestrao Puntual
NOmero de Musstras 01 N" Frascos ¥ muesta 04
Ensayos solicitados Fisicoguimicos y Microbioléglicos
m:hmm del estado de Ia Las muestras cumpien con los requisitos do volumen y preservacion
Responsatie de |a toma de muestra Las muostras fueron tomadas por 6f personal ususrio
Procedencia de la Muestra: PLAN TUAL - CAJAMARCA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Confrato SC-736 Cadena de Cuslodia CC-638-18
N* Orden de Trabajo 1118638
Fecha y Hora de Recepclén 05.11.18 12:55 Inicio de Ensayo 05.11.18 14:40
Reporte Resultago 12.11.18 16:00
/,.
ce RCA
wnmgoﬁo CGIONA AGUA
\
~rdiigor Juan ﬂﬁiﬁiﬁ“
R
Cajamarca, 13 de Noviembre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ vy
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Y
: ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Ragisre N LE - 84
URGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1118638

ENSAYOS Quimicos

Codigo Cliente M2 - SEMANA 2 - - g

Codigo Laboeraterio 1118636-01 - - -

Matriz de Agua O:N_i:gvm - - .

Descripcion POTABLE - . . s =
Leocalizaclén de la Muestra :972;02“:? g . . . .

Parametro Unidad Lcwm Resultados

Plata (Ag) mgyL 0017 <L.CM - - - : .
Aluminio [Al) mgL 0022 0.065 - - - - o
Arsanco (As) mg/L 0002 0.004 . - - . &
Boro (B) mgL 0.621 <LCM - - - - a
Bario (Ba) mgL 0002 0.0%4 - - - - -
Berlio (Be} myl 000z <LCMm - - = "V -
|Bismuto (Bi) mal 00718 <LCM . . - . -
|Calcio (Ca) mgt | 0070 23.89 . - ‘ A :
|Cadmio (C4) mgiL 0.002 <LCM . E - . n
Cobaho {Co) moiL 0002 <LCM . - - . >
Cromo (Cr} mo/i 0.002 <LCM . . . . -
Cobro (Cu) myiL 0014 <LCM T\ = = A L
Hierro (Fe) mgl | 0.019 0.408 £ 5, . i . R
Potasio (K) mgiL 0049 6.053 BT . - . -
Litio {Li) mglL 0004 <LCM Sghialiss” | S . =
Magnesio (Mg) mg/L 0017 4.566 - - - . .
Manganeso (Mn) mg'L 0002 0.014 - - - . =
|Moalibdeno (Mc) mgiL 0002 <LCM - . . - H
Sodio {Na) mgll 0018 13.85 - - - . -
Naquel (Ni) mgiL 0002 0.008 - c = . 2
Fésfore {P) mgL 0026 0.117 - - - - =
Plomo (Pb) mgL 0003 <LCM . . - - pJ
Azufre (8) mai. 0.085 27.17 - - . . d
Antimonio {Sb) mal. 0005 <LCM - . - . -
Selenio (Sa) mglL 0.017 <LCM = : E 5 €
Silicio (Si) mgiL 0.085 13.91 - 5 < = F
Estroncio [Sr) mal o002 0.202 . . - - p
Titanlo (T1) mgt. 0004 <LCM - . - - P
Talio (T1) mg/i 0.003 <LCM S & 2 2 2
Urania (U) mgL 0.004 <LCM . . é g 3
Vanado (V) mgi 0003 <LCM - . - £ A
Zinc (Zn) mgL 0.016 <LCM - . - . =

Cafamarca, 13 de Noviembre de 2018,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Ragiche N° LR - 004
CON REGISTRO N*® LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1118638

ENSAYOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
Cadigo Cliente M2 - SEMANA 2 . . = i .
Codigo Laboratono 1118633.01 - . “ . .
usoy
Matriz de Agua GONGGED - . 3 . 5
Descripcion POTARLE . . - ‘ =
= . N:C2144835
Localizacién de la Muestra E: 770281 - - .
Pardmetro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU 0.0% 15.9 - - - . -
* pH a 25°C pH NA 7.26 - . “ . .
I(’)M:lﬂn y Grasas mgit 25 <LCM - - - N =
Im Calor Verdadero uc 40 89 u = i . -
ENSAYOS
Parametro Unidad Lew Resuitados
Coliformes Tolaes NMPS 100 L% ] <1.1 - - - - -
‘T::"m”xmm Nwe 0oL | 14 <11 % E 5 3 5
Escherichia coll NMP/ 100mL 1.9 <11 - - - 3 &

J / /"‘_ ,

Ing. Qco/Mariany/de la Ciffx Sarnwena
Analista Responsable ¢ Quimsca
TCIP 119544

Cafamarca, 13 de Noviembre de 2018,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

7 INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <@ oy
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL N
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registo N LI - 084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1118638

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
e y T gt ﬁm‘}‘z” A8, [EPA Metsed 2007 Rev. 4.4, 1984, [Vidado) 2014 Determinaton of Mesals and Trace Blements i
W Mo, ML P70, S, $b.Se 5,80, 6¢.TLTLG. V. 2N} [ERT P VPaten by, indtisivsly Doupled Vs mic Emialin Soanenely
Turtigez NTU SVEWW-APHA-AYWAWEF. San 2130, B. 23nd Ed. 2017 Turbity, Nephelomense Msthed
{Potencial de Hidrogeno (pH) 8 25°C P SMEWW-APHA-AYWAWEF. Fam 4500H+ 8. 23nd EG 2097 pH Value: Electometic Methad
FOTITEET, EPA Melvod 1664 Rev. B, 2010: n-Hexane Extractatie Materiel (HEN; O andGreasel and Shca O
y mgh. Tregled n-Hexane Extractatie Metsrial (SGT-HEM. Nompoksr Msterad by Extracion and Gravimery.
Fi EF ) 5 Spectropholomet
et st suenmamw:»w s;m 7120C, 2310 £ 2077, Coler e Snge
SUEVAN-APHAAWNA-WEF Pat 9221 AB.C. 23 Ed 2017 Mutipie - Tubs Farmentaton Techniaue
Coitformes Totales NMPAIGOML Lo, Mamtees of the Colform Group. Standmd Total Cottonm Fementason Teshrigus
TSMEWW-APHA-AWHAWES Port 0221 AB.C.E 23 E< 2017, Mulbprss - Tubs Fermentaion
Colformes Termolclerantes NMPAGOmL Tochricue fer Mermbers of the Colfarm Greup Fecal Cofform Procedure.
SMEW-APHA-AWHA-ILF Part 5221 AB.C E.G. 23rd Ed. 2017, Mulipie- Toba Farmaeaton
e AIRPAOOME  echvique for Members of the Caklorm Group. Other Excrarichia ool Procesdures.
OBSERVACIONES

LCA; Limita Oa cusriPicaclon cal metedos, VE Valor Eatimado

Los Resultados Quimices <LCM, significa que ka concentracidn del analto s menar al LCM del Labaratario establecido,

Los Resultados Microbolgices <1.8, 1.1, <1.0; sgnifica que & resultaco es equivalente 8 ceco, no se aprecia creomienio bacienano en la mueslra,
[*) Los métodos indicades ro han $ido scrediados por ef INACAL - DA, NA No aplica ND. No determinado

{") Los Resultados son referenciales, lusrcn procsssdos fusra del tiempo estipulado por o matedo,

QOG0 def Fermafor RTT-5.710-07  RevN'O5  Fechs : 06OG2017

[ NOTAS FINALES

¥ Lo resullados ndicados en esle informe conciarme Gnica y exdusivamente & s muestras rechbicas y somelidas & ensayn e esie Laboraiorio Region de!
Agua

¥ La rapreduccitn parcal de asta informe no estd permitida sin la autorizackén por escrto del Labaratoric Regional del Agup, su aulersicidad sard viida solo si
tiene frma y selo anginal. Este infarme ro sena vakdo & presamts tachsdurss o semiendas.

v El Sslema de Geslion ce Caidac del Laboratano Regional cel Agua, @std ACREDITADD an base 8 la norma NTP ISONEC 17025,

¥ Los rasukades del nforme no deben ser ulilzades como una certdicacian de canformidad con normas de producics o come centificado del sistema de calkdad
de la entidad que 18 procuce.

¥ Los materiales o muestzas scbre 108 gue se realioen los ensayos se conservaran en Laboratario Reglonal oef Agua, duranie & Sempo indicado de
presarvaciones postanones & 1k amision del informe, por 10 gua toda comprobacitn o reciamacidn que, en su casa, deaaans efeciuse of solictanle, se deberd
sjarcer en &l plazo indicado.

¢ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acrecitacién, no 56 encuantra dentro del marcs de la acreditacion otorgada por INAGAL-DA,

Cafamarca, 13 de Noviembre de 2018,
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ANEXO n.° 5. Resultados de ensayos fisicoquimicos y microbiolégicos M-3.

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 84



LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Regiaro N° LE - 00¢
LARORATONG BECAONAL
ASuA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1118661B
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon SocialUsuano ROSMEL ELI DIAZ DIAZ
Direccidn Jr. Garcilaso de la Vega N* 132 - Cajamarca
Parsona de contaclo . Correo electronico diazrosmel@ hotmall.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Mussireo 12.11.18 Hora: 15:40
Tipo de Muestreo Puntual
Nimero de Muestras 01 N* Frascos x muesta 04
Ensayos sofcitadas Flsicoguimicos y Microbiocl6gicos
z“”‘ descripcitndel catado do W | ) osetras cumplen con los raquieitos do volmen ¥ prossrvacion.

Responsabia de la toma de mueetra Las muestras fueron tomadas por el personal usuario
Procedencia de fa Muestra: PLAN TUAL - CAJAMARCA

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N* Contrata SC-773 Cadena de Cusledia CC-661-18

N* Orgen de Trabajo 1118661

Fecha y Hora de Recapcion 12.11.18 17:13 Inkic de Ensayo 12.11.18 17:30
Reporie Resultada 19.11.18 08:30

Hu>

Blgo Enver Zubueta Santa Cruz
Responsable Téenico (2)
CBP. 9773

Cajamarca, 19 de Noviembre de 2018,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

e ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e \CAR 088
AsuA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11186618
ENSAYOS Quimicos

Cégigo Cliente M3-Semana 3 - E . : .
Cédigo Laberatorio 111886102 . - . S =
Matriz de Agua Bl ; : : :

Descripcion Babida - . : .

Localizacién de ia Muestra i 2 . A

Parametro Unidad LCM Resultados

Plata (Ag) mgL 0017 <LCM : » . = "
Alurminio (Al) mgL 0.022 0.493 - - - - -
Arsénico (As) mgL 0.063 <LCM . . & . -
Boro (B) mglL 0.021 <LCM - - - - o
Bario (Ba) mgl 0.002 0.088 - - - - -
Berifc {Be) mgll ¢002 <LCM . - - - -
Bismuto (Bi) moi. o6 <LCM . - . - -
Calcio (Ca) mo'll 2070 33.570 - - - & C
Cadmio (Ca) mgiL 0002 <LCM : - 3 ? g
Cobalto (Co) mg 0002 <L.CM - . % - -
Crormo (Cr) myL 0.002 <L.CM - . - < -
Cobre (Cu) mal 0.014 <LCM - - - 1 -
Hearro (Fe) mgl 0.019 0.643 - . - -
Potasio (K} mgl | 0.049 13.600 S AAE > 2 5
Litio (Li) mgt. 0004 <L.CM “"g 73 . - 5 C
Magnesio (Mg} mg/L. 0017 4.239 s 7 - - -
Manganeso (Mn} mgL 0.002 0.036 - - = . A
Molibdeno (Mo) mgiL 0.002 <LCM - - - - a
Sodic {Na) mgiL 0.018 21.040 - . - 5 -
Neque! (Ni) mai. ooz 0.004 - - - & -
Féstoro (P) mal 0020 0.091 - - - . R
Plomo {Fb) moil 0.003 <LCM™m - - - - .
Azufre (S) moA. G085 5.902 - . . . .
Antimonio (Sb) mg/L 0005 <LCM - - 9 = 5
Selenio (Se) gl 0017 <LCM o - 2 B 5
Silicio {Si) g/l 0.085 14.160 - . - A =
Estroncic (Sr) mg/L 0002 0241 - - - - -
Titanio {Ti) mg/l 0.004 <LCMm - - . r p
Talia (TI) mal 0.003 <L.CM - . - - .
Uranio (U) mgA. 0004 <LCM — - . “ :
Vanadio (V) mgL 0003 0.004 - - = - -
Zinc (Zn) mo/L 0016 <LCM B - - - .

Cajamarca, 19 de Noviembre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

_CON REGISTRO N° LE-084

Regsro N LE - 064

)
INFORME DE ENSAYO N IE 11186618
ENSAYOS FisicoQuimicos
Codigo Cliente N3-Semana 3 - - - - .
Cédigo Laboratorio 1118661-02 - . R . A
= Uspy
Matriz de Agua CONSUMO . - - = a
Descripcion Bebida . = . - -
N'8214486
Localizacidn de la Muestra E- 770281 . - ’
Parametro Unidad Lew Resultados
Turbidez NTU o009 111 . . - - o
* pH a 28°C pH NS 76 - - - . -
("Mceites y Grasas mg'l 25 <LCM 4 . - - o
(*) Calar Verdadero uc 40 57 . . & - =
Caolifermes Tetales NMPY 100mL i1 <11 - . . - o
Ccliformes
Termololerantes SRA " <1.1 % x = = "
Escherichia ol NN/ 1008, i1 <1.1 - - = - -
e e
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
u'mu ma’g‘e’“’g}m&ﬁ““ 8 o EPA Method 200 7 Rv. 44, 1964, (Viktiado] 201 Determination of Wetsds ase Trace Esmants 1
M Ao, NP5, Sb.5e.5,50,5¢ TLTLU, V.20 Waler and Wastes by Inductvely Coupled Pleara-Atemie Errission Spectrometry
Tubidez NTU SNEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130 B 233 Eg 2017 Turtiily. Nephwometrc Method
Polencial da Hickogena (pH) a 25°C o SNEWVAARPHA-AWWASWEE, Fan 45004+ B 23¢ B4 2017 pH Vatue Bectromaing Method
|EPA Mashod 1854 Raw, 8. 2010 n-Hexnre Extractabie Macenal (-EN. 01 andGrassel wad Shea Ge!
Acehes y Orasss mgi Trwstesd n-riexane Extractatée Matarisl (SGT-HEM. Nom-sskr Mataear) by Extracson and Gravietry.
SMENW-APTA-AVANA-WEF £anl 2120 C, 2310 4 2017, Color, Specinpraloreic Snge
Color Verdadero ve \Waveioeg th Methos (Progewed)
SUEWW-APHA-AWWA-WES Part 9221 AB.C. 29 Eg. 2017: Meltplo - Tuba Fermentason Teshriqus
Colformes Totales NWPHOOML Ly Mambess of the Cotform Growp, Standerd Total Celkves Feimentation Techricn
SMEWN-APHA-AWNA-WEF Pat 5221 AB,C.E. 236 B4 2017 Maple - Tube Permentoson
Codformas Termololeranies NP/ O0mL Techuque for Membara of #e Celfasrm Group. Fecsl Colorm Procadare.
SMEWA-APHA-SWWHA-WEF Part 5229 AB,CE G 23nd Ed, 2017; Mutighe-Tube Fermartaton
Escherichia ool NUP/100mL. Technique for Members of e Cotfors Grewp Other Erchanchia ook Procedwres.
OBSERVACIONES

LCM: Limbe de cusntificacdn def mélcdas, VE Valor Estimado
Los Resukados Quimicos <LCM, signifca que la concentracidn del ansito es menor al LCM deol Laboratono establecido.
Los Resulados Microbioldgicos <1.8, 1.1, <1.0; sgnfica que of resullago &8 equivalents 1 cero, no sa ApMmca recimianto baclerisns en la muesina,

("} Loo motodes indicadas no hon aido eorecitedos por el INACAL « DA

NA No apica  ND. Nu delwrminggo

(%) Los Resutades son referenciales, fueron procesados fuera del lempo eslipuisdo per el metodo

Coago dal Formato: RT1-5.10-01

Rev.N"0S  Fecha : 06062077

NOTAS FINALES

¥ Los resulades indicados e este infarne condeme Ghics y exciusivamerts a las muesiras roabldas ¥ someldss a ensayo en este Laboratoria Regionsl del

Agua,

¥ La reproducedn parcal do esle mforme no esta permitida sin 18 autorzaciin por escrito ded Laboratoro Regional del Agus, su autenlicdad sera valda sk &
tiene fuma y sello original. Este informe no serd valida si presanta tachaduras o anmiendss.
¥ Este dotumento al ser emitido =n el simbalo de acreditacion, no se encusnlya dentro del marco da la acred#acion otorgadsa pee INACAL.DA

I8

ffow

Respansable de Quimica
CIP: 1193544
Cajamarca, 19 de Noviembre de 2018,
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ANEXO n.° 6. Panel fotografico.

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 88
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Figura 35. Instalacion del filtro de carbén activado.

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 89



UNIVERSIDAD Evaluacion de la calidad de agua utilizando filtro de carbdn
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PRIVADA DEL NORTE activado y cloracion por goteo en el rio Quilish”

Figura 37. Graduacion del tubo visor del tanque dosador.

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 90
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N

PRIVADA DEL NORTE activado y cloracion por goteo en el rio Quilish”

Figura 399. Inspeccion de campo por el asesor en la instalacion del sistema de tratamiento

convencional.

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 91
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Figura 41. Muestra M-1 para ensayos fisicoquimicos y microbioldgicos.

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 92



UNIVERSIDAD Evaluacion de la calidad de agua utilizando filtro de carbdn

PRIVADA DEL NORTE activado y cloracion por goteo en el rio Quilish”

Figura 42. Inspeccion de campo por el asesor en la muestra M-2 para ensayos

fisicoquimicos y microbioldgicos.

Figura 43. Muestra M-3 para ensayos fisicoquimicos y microbioldgicos.

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 93



UNIVERSIDAD Evaluacion de !a calidad de agua utilizando filtro ge ca_r_bor’]
PRIVADA DEL NORTE activado y cloracion por goteo en el rio Quilish

N

ANEXO n.° 7. Plano de ubicacion del filtro de carbon activado y cloracion por goteo.

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli Pag. 94
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“Evaluacion de la calidad de agua utilizando filtro de carbdn activado y cloracion por goteo en el rio Quilish”

MAPA RECGIONAL DE CAJAMARCA

PROYVINCIA DE CAJAMARCA

C ot e e e e e e . ALHAMIS: - - - N\ .

L]

LOCALIZACION

ESCALA : 1/ 250000

UBICACIO

ESCALA : 1/75000

Bach. Diaz Diaz, Rosmel Eli

CAPITAL PROVINGIAL L
CAPITAL DISTRITAL .
CENTRO POELADD .
LIMITE FROVINCIAL
LIMITE DISTRITAL _— A
CARRETERA AFIBMADA ae UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
CAMING CARROZABLE == == = FACUL TAD DENGENIER 4
CAMING DE HERRADURA _——_———
CLIEYAS DE NIVEL CAFRERA PROFESIONAL DE INGENIERL A CTWIL
CUPRYAS SUPLEMENTARIAS
RIC, QUEBRADA TESE:
SENAL GEODESICA, COTA a “EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA UTILIZANDO FILTRO
CP. CON UBICACION APROXIMADA DE CARBON ACTIVADO Y CLORACION POR GOTEO EN EL RiD
QUILISH*
PLAND PLAND :
CORDENADAS UTM WGS 84 UBICAGION
DESCRIPCION ESTE NORTE REG IO : RROVINGL, © DETRITO u-01
AFLUENTE F70212.00 770281.00 CAJAM ARC A CAJAMARCA, CAJAMARCA
EFLUENTE 9214512.00 9214486 .00 ERCALA: FEGHA : Diguao:
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