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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdsito analizar y comprobar si el uso de fibras de
cabuya y la cascarilla de arroz mejora la calidad del agua del rio Shaullo, en el distrito de
Llacanora, provincia de Cajamarca para lo cual primeramente se construy6 un filtro en base
a fibras de cabuya, cascarilla de arroz y materiales locales el cual tiene la siguiente
composicion: 0.20 m de canto rodado de 3/4”, 0.10 m de confitillo (agregado de 1/4- 3/8”),
0.10 m de fibras de cabuya, 0.10 m de confitillo, 0.10 m de cascarilla de arroz y 0.10 m de
grava de 3/4”. Se tom6 2 muestras de agua, una vez por semana, una del afluente y otra del
efluente durante 3 semanas, en los cuales se evaluaron los pardmetros de control obligatorio
establecidos en el Reglamento de la calidad del agua 2011 y el Laboratorio Regional del
agua. Se concluyd que los resultados obtenidos de las muestras del efluente lograron validar
la hipotesis parcialmente de los pardmetros analizados con respecto a las muestras del
afluente, en turbidez se observo una mejora de la calidad del agua del 26.10% y en color se
observo una mejora del 31.25%, en cuanto a pH se obtuvo valores que oscilan entre los
limites permisibles los cuales son evidentes al ser agua superficial y en cloro residual no
hubo presencia ya que los resultados son menores al limite maximo(<LCM). Finalmente, las
propiedades biologicas no se obtuvieron resultados esperados observandose un aumento en
167.56% en Coliformes totales y un 38.93% en Coliformes Termotolerantes del usando filtro

de fibras de cabuyay cascarilla de arroz durante las tres semanas.

Palabras clave: calidad, filtro, fibras de cabuya, cascarilla de arroz
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En busca de nuevas alternativas biodegradables y el uso material de facil acceso para
las poblaciones rurales se optd por la construccion de un filtro a base de fibras de

cabuya y cascarilla de arroz para la mejora de la calidad de agua.

El agua es imprescindible para que los seres humanos puedan suplir sus necesidades
tanto de alimentacién y produccion, por lo cual es necesaria una alta demanda de este
recurso que pueda cubrir estas actividades cotidianas. (Organizacion de la Naciones

Unidas, 2018).

Para el 2050 se proyecta que la demanda de agua aumenta en un 55% debido al
crecimiento poblacional relacionada con la urbanizacion en los paises en desarrollo
haciendo cada vez mas dificil el acceso al agua por ello es necesario plantear nuevas
soluciones tecnoldgicas que satisfagan las necesidades hidricas. (Franek, Koncagul,
Connor, & Hunziker, 2015), aunado al “marcado deterioro de los cuerpos de agua
superficial que hace prioritaria su evaluacion con el fin de tomar acciones de control

y mitigacion del nivel de riesgo” (Torres, Cruz, & Paola, 2008).

El agua, asi como es un liquido de vital importancia también puede contener
sustancias nocivas que produzcan dafios a la salud de las personas por ello es
importante el control de la calidad del agua. (Chulluncuy Camacho, 2011), “los

agentes patdgenos de mayor representatividad y que pueden estar presentes en el

Bach. Jave Arteaga Richard Omar Pag. 10
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agua, se tiene a las bacterias, virus y, en menor cuantia, a los protozoos y helmintos”.

(Rojas, 2002)

La calidad del agua depende del uso a la cual se va a destinar, la cual depende de sus
caracteristicas fisicas quimicas y bioldgicas en su estado natural lo cual estan
normados de acuerdo a los parametros establecidos en cada nacion. (Palomino

Avellaneda, 2018)

La filtracidn a través de arena se ha dejado de lado por la llegada de los suministros
masivos de sistemas de agua por tuberia, sin embargo pueden ser una solucién
econdmica para una poblacién de baja densidad (Witt & Reiff, 1993). “En el
tratamiento del agua para consumo humano se emplean diferentes procesos, uno de
ellos es la filtracion, el cual consiste en la separacion de particulas y pequefias
cantidades de microorganismos (bacterias, virus) a través de un medio poroso” el que
también indica que “desde el punto de vista bacteriologico los filtros tienen una

eficiencia de remocion superior a 99%.” (Chulluncuy Camacho, 2011)

Buscando nuevas alternativas de filtracion se ha optado por agregar a los filtros
tradicionales (compuestos por grava y arena) tanto por economiay por disponibilidad

de material optar por fibras de cabuya y la cascarilla de arroz.

En cuanto a las fibras de cabuya, Mohanty & Hinrichsen, (2000) afirman que: “Es
un elemento muy importante que caracteriza a la mayoria de las fibras es la lignina,
qgue es un polimero natural cuya estructura es muy compleja, tridimensional y

presenta varias ramificaciones de grupos hidroxilo. A pesar de que tiene un

Bach. Jave Arteaga Richard Omar Péag. 11



9) . . .
PRIVADA DEL NORTE usando filtro de fibras de cabuya y cascarilla de

arroz, 2019
relativamente bajo peso molecular, la lignina no es soluble en agua, tiene una fuerte
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resistencia a las reacciones quimicas. Las propiedades de este compuesto revelan que
tiene un buen potencial para ser utilizado como un medio de absorcion para la
eliminacion de metales pesados de las aguas residuales”. (Mohanty & Hinrichsen,
2000).

Ademaés, sobre la interaccion entre los metales pesados y las fibras naturales mostro
que la lignina de las fibras tiene un papel importante en el proceso de adsorcion de
cationes metélicos. Otros estudios cientificos muestran ademas que, si bien la lignina
juega un papel fundamental papel en el proceso de adsorcién de metales pesados, es
importante considerar otros factores como la concentracion de cationes metélicos en

solucion. (Baldeon Cajo, 2013).

Asi también, Doria, Hormaza y Gallego, 2011 sefialan que “la cascarilla de arroz
tiene una alta capacidad adsorbente debido a la presencia de celulosa, hemicelulosa,

lignina y algunas proteinas”.

En la siguiente investigacion se analizara el efecto que genera en la calidad del agua
de rio Shaullo, Llacanora al usar un filtro elaborado con fibras de cabuya y cascarilla
de arroz debido a sus propiedades adsorbentes, para ello es necesario conocer algunas

definiciones para poder desarrollar la investigacion.
Agua para consumo humano: Agua apta para consumo humano y para todo uso

domeéstico habitual, incluida la higiene personal. (Ministerio de Salud, 2011)

Parametros de control obligatorio: Son los parametros que todo proveedor debe

realizar obligatoriamente al agua para consumo humano. (Ministerio de Salud, 2011)

Bach. Jave Arteaga Richard Omar Pag. 12
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Analisis fisico quimico del agua: Son aquellos procedimientos de laboratorio que

se efectlian a una muestra de agua para evaluar caracteristicas fisicas, quimicas o

ambas. (Ministerio de Salud, 2011)

Muestra de agua: Volumen de agua repetitiva para ser analizada segun el
requerimiento del laboratorio o el método de ensayo, en forma aleatoria. (Ministerio

de Salud, 2011)

Limita maximo permisible: Son los valores maximos admisibles de los pardmetros
representativos de la calidad del agua para consumo humano. (Ministerio de Salud,

2011)

Solicitud de ensayo: Documento mediante el cual se solicita al laboratorio, los
parametros a analizar en las muestras de agua para consumo humano. (Ministerio de

Salud, 2011)

La calidad del agua: Condicion general que permite que el agua se emplee para usos
concretos, esta depende directamente de la utilizacién que se le vaya a dar a dicha
agua. Muchas de las caracteristicas fisico — quimicas y bacterioldgicas requeridas
para determinado uso son caracteristicas adoptadas para propositos generales.

(Tenelanda & Muyulema, 2013)

Propiedades del agua: El agua potable o destinada a bebida es un producto que
comprende parametros fisicos, quimicos, bacteriol6gicos y radioldgicos del agua en el
origen, y de la distribuida después de someterla a procesos de tratamiento y desinfeccion

para satisfacer la sed sin amenazar la salud ni la vida. (Carrillo & Sanchez, 2013)

Bach. Jave Arteaga Richard Omar Pag. 13
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Son parametros de control obligatorio para todos los proveedores de agua, los
siguientes Coliformes totales, Coliformes Termotolerantes, color, turbiedad,

Residual desinfectante, pH. (Ministerio de Salud, 2011)

Tabla 1.

Limites méximos permisibles

Limite Maximo
Ensayo

Permisible
Color Verdadero (UCV) 15
Turbidez (UNT) 5
PH 6.5a8.5
Coliformes Totales (NMP/100 mL) 50
Coliformes Termotolerantes(NMP/100 mL) 20

Fuente: Ministerio de Salud, 2011

Bach. Jave Arteaga Richard Omar Pag. 14
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1.2. Formulacion del problema
¢Cdémo influye la incorporacion de las fibras de cabuya y la cascarilla de arroz como

filtro en la calidad del agua del rio Shaullo-Llacanora?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Evaluar la calidad del agua del rio Shaullo usando filtro de fibras de cabuya y

cascarilla de arroz, 2019.

1.3.2. Objetivos especificos

e Elaborar un filtro en base a fibras de cabuyay cascarilla de arroz y materiales
locales.

e Determinar el efecto en las propiedades fisicas (turbiedad y color),
propiedades quimicas (pH y residual de desinfectante) en el afluente y el
efluente del filtro de fibras de cabuya y cascarilla de arroz.

e Determinar el efecto en las propiedades bioldgicas (bacterias Coliformes
totales y bacterias Termotolerantes) del agua del rio Shaullo, en el afluente y

el efluente del filtro de fibras de cabuya y cascarilla de arroz.

Bach. Jave Arteaga Richard Omar Pag. 15
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1.4. Hipotesis

1.4.1.Hipotesis general
La incorporacion de las fibras cabuya y cascarilla de arroz en el filtro mejora la

calidad del agua del rio Shaullo.

1.4.2. Hipotesis especificas
- El filtro se elabora y funciona correctamente.
- Las propiedades fisicas y quimicas del agua del rio Shaullo mejoran con un
tratamiento empleando el filtro de fibras de cabuya y cascarilla de arroz.
- Las propiedades bioldgicas del agua del rio Shaullo mejoran con un

tratamiento empleando el filtro de fibras de cabuya y cascarilla de arroz.

Bach. Jave Arteaga Richard Omar Pag. 16
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

- Segln su proposito: Es aplicada porque brinda una alternativa en la mejora de los
procesos para obtener una mejor calidad de agua.

- Seguln su profundidad: Es descriptiva al analizar y comparar los resultados con
los indicadores para el uso de agua de consumo humano.

- Segun la naturaleza de datos: Es cualitativa debido a la comparacién de los
parametros establecidos para el uso de consumo humano con el uso de un filtro
elaborado con fibras de cabuya y cascarilla de arroz.

- Segun la manipulacion de variable: Es experimental porque se construy6 un filtro
de fibras de cabuya y cascarilla de arroz para obtener resultados referidos a la
mejora de la calidad del agua.

- Segun el periodo: Es una investigacion transversal

2.2. Poblacion y muestra

Poblacion: Agua proveniente del rio Shaullo filtrada a través de Fibras de cabuya 'y
cascarilla de arroz.
Muestra: 3 muestras de agua de 500 ml sin filtrar (Afluente) + 3 muestras de 500 ml

de agua filtrada (Efluente).

Tabla 2.

Programacion de toma de muestras

FECHA DE TOMA DE MUESTRAS

ORIGEN MUESTRA1ly2 MUESTRA3y4 MUESTRAS5YG6
AFLUENTE 15/11/2019 21/11//2019 29/11/2019
EFLUENTE 15/11/2019 21/11/2019 29/11/2019

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Materiales
2.3.1. Materiales

Tabla 3.

Materiales y accesorios para filtro

MATERIALES Y ACCESORIOS PARA FILTRO

Tuberia PVC SAP 2" 5 metros 3
Abrazadera 2
Tap6n macho g 1/2" cl-10 2
Union PVC c¢/r g 1/2" cl-10 2
Adaptador 2" cl-10 2
Kit de rebose 2
Tanque de plastico 170 litros 1
Cinta teflén 1
Grava de 3/4" 0.013 m?
Canto rodado 3/4" 0.025 m?
Confitillo 0.025 m?
Cascarilla de arroz 0.013 m?
Fibras de cabuya 0.013 m3

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2. Instrumentos y métodos.
El Ministerio de Salud, 2011, menciona que las pruebas analiticas deben realizarse
en laboratorios que tengan como responsables de los analisis a profesionales
colegiados habilitados de ciencias e ingenieria, ademas deben contar con métodos,
procedimientos y técnicas debidamente confiables y basados en métodos
normalizados para el andlisis de agua para consumo humano de reconocimiento
internacional, en donde aseguren que los limites de deteccion del métodos para cada
parametro a analizar estén por debajo de los limites maximos permisibles sefialados
en el presente reglamento, el laboratorio en el que se realizaron los ensayos cuenta

con certificacion NTP-1SO/IEC 17025.
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Todos los ensayos se realizaron, 3 veces con agua del afluente y 3 veces con agua

del efluente en un total de 6 ensayos durante tres semanas.

2.3.3. Recoleccion y analisis de datos.
2.3.3.1. Coliformes totales

Tabla 4.

Técnica de recoleccidn de datos para ensayos de Coliformes totales

Ensayos Fuente Anélisis Instrumento
Coliformes Muestras Anélisis en Protocolo
totales. obtenidas en laboratorio establecido por
campo. regional del agua. laboratorio

regional del agua.

Fuente: Infante, 2017

2.3.3.2. Coliformes Termotolerantes

Tablab.

Técnica de recoleccién de datos para ensayo de Coliformes Termotolerantes

Ensayos Fuente Anélisis Instrumento
Coliformes Muestras Andlisis en Protocolo
Termotolerantes. obtenidas en laboratorio establecido por

campo. regional del agua. laboratorio

regional del agua.

Fuente: Infante, 2017

2.3.3.3. Color

Tabla 6.

Técnica de recoleccidn de datos para ensayo de Color.

Ensayos Fuente Anélisis Instrumento
Color. Muestras Anélisis en Protocolo
obtenidas en laboratorio establecido por
campo. regional del agua. laboratorio

regional del agua.

Fuente: Infantes, 2017
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2.3.3.4. Turbiedad

Tabla 7.

Técnica de recoleccion de datos para ensayo de Turbiedad.

Ensayos Fuente Analisis Instrumento
Turbiedad. Muestras Andlisis en Protocolo
obtenidas en laboratorio establecido por
campo. regional del laboratorio
agua. regional del
agua.

Fuente: Infantes, 2017

2.3.3.5. Residual de desinfectante

Tabla 8.

Técnica de recoleccion de datos para ensayo de Residual de desinfectante.

Ensayos Fuente Anélisis Instrumento
Residual de Muestras Anélisis en Protocolo
desinfectante. obtenidas en laboratorio establecido por
campo. regional del agua. laboratorio
regional del

Fuente: Infantes, 2017

2.3.3.6. pH

Tabla 9.

Técnica de recoleccion de datos para ensayo de pH (Potencial de hidrégeno).

Ensayos Fuente Anélisis Instrumento
pH. Muestras Andlisis en Protocolo
obtenidas en laboratorio establecido por
campo. regional del agua. laboratorio
regional del

Fuente: (Infante, 2017)

y
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Tabla 10.

Andlisis de datos

Limites méximos permisibles de parametros microbiol6gicos y parasitologicos

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE
1. Bacterias Coliformes Totales UFC/100mL a 35°C 0(*)
2. E.Coli UFC/100mL a 44.5°C 0(*)
3. Bacterias Coliformes UFC/100mL a 35°C 0(*)
Termotolerantes o fecales
4. Bacterias Heterotroficas UFC/100mL a 44.5°C 500
5. Huevosy larvas de Helmintos, N° org/L 0
quistes y ooquistes de protozoarios
patdgenos
6. Virus UFC/mL 0
7. Organismos de vida libre como N° org/L 0

algas, protozoarios copépodos,

rotiferos, nematodos en todos sus

estados evolutivos

UFC= Unidad formadora de colonias

Fuente: Ministerio de Salud, 2011

Tabla 11.

Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica.

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE

1. olor e Aceptable

2. Sabor e Aceptable

3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5 pH Umho/cm 6.5a85

6. Conductividad (25°C) mgL? 1500

7. Solidos totales disueltos mgL-1 1000

8. Cloruros Mg CI L*! 250

9. Sulfatos Mg SO4 L* 250

10. Dureza total Mg Caco3 L 500

11. Amoniaco Mg Fe L* 15

12. Hierro Mg Fe L* 0.3

13. Manganeso Mg Al L 0.4

14. Aluminio Mg Al L 0.2

15. Cobre Mg Cu L* 2.0

16. Zinc Mg Zn L? 3.0
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17. Sodio Mg Na L* 200

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

Fuente. Ministerio de Salud, 2011

LABORATORIO REGIONAL
pEL AGUA

LABGRAMIDRISO® R ENBEAYA INCREBNIARG ROR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REG'STRO N° LE'084 ‘Registro N'LE - 084

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA B
E

Laboratona e
Acreditado

DA-Peryy

INFORME DE ENSAYO N°  [E 0518257

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario

Direccion

Persona de contacto

Correo elecirénico

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha y Hora del Muestreo
Tipo de Muestreo

Numero de Muestra
Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Hora:

Puntual
N° Frascos x muestra 02

Fisicoquimicos y Microbiolégicos

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacién

Responsable de la toma de mueslra Las muestras fueron tomadas por el personal usuario.

Procedencia de la Muestra:

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
N° Orden de Trabajo
Fecha y Hora de Recepcion

Reporle Resultado

Cadena de Custodia

Inicio de Ensayo

Blgo. Enver Zulueta Santa Cruz
Responsable Técnico (¢)
CBP: 9778

Figura 1. Formato de analisis de agua 1-2, emitido por el laboratorio Regional del agua

Fuente: Laboratorio Regional del Agua 2019
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
LABGHORGRIS® R ERBANG A CREBNIARG ROR EL = o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION .INACAL- DA by

CON REG'STRO N° LE-084 Registro N' LE - 084

LAJ)RAYDRIO REGIONAL

pEL AGUA
INFORME DE ENSAYOQ Ne____IE 0518257 ‘
‘ENSAYOS ? e T e T T UFISICOQUIMICOS b Ry
Cadigo Cliente - =
Cddigo L.aboratorio Y %
Matriz de Agua i - -
Descripcion Subterranea Subterranea Subterranea Subterranea - -
Localizacién de la Muestra u A
Parametro Unidad | .Lcm [ 7 s o ... . Resultados
Turbidez NTU 0.09 4 3
° pHa25°C pH NA 7o o
(") Calor Verdadero uc 4.0 e %
ENSAYOS . it MICROBIOLOGICOS .
Parametro . .| -Unidad. |- LCM ; e : st REAUMAOR S owicronesy nEm o AL PN RRTIME EAIRE
Coliformes Totales NMP/ 100mL 1.8 2 &
oliformes NMPrfoomL | 1.8 L #
Termotolerantes
Ensayo it Unidad . s Método de Ensayo Utilizados | | g ol 4 g
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 2130. B. 23" Ed 2017 Turbidity. Nephelometric Method
pH a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+.B. 23™ Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method
nd
S ilor Verdadens uc (Sl:bf‘fpv::::)\PHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 22™ Ed. 2012. Color. Sp ic Single gth Method
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B.C 22 nd Ed. 2012' Multiple - Tube Fermentation Technique for
Coliformes Totales NMP/100mL Members of the Coliform Group Standard Total Coliform Fermentation Technique i
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C,E. 22 nd Ed. 2012. Mullple - Tube Fermentation Techrique for
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL |Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
[ : ~ NOTAS FINALES -
v Los resultados indicados en este informe concierne tnica y exclusivamente a las T y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del Agua.
¥ La reproduccion parcial de este informe no esté permilida sin la autorizacion por escrito del Labaoratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida sélo si tiene firma y
sello original.

v Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.
v El Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:2006.
v La incertidumbre de medicion se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.

¥ Eltipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros

v Los resultades del informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que la produce.

v Los materiales o muestras sobre los que se realicen (os ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de preservaciones
posteriores a la emisién del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera ejercer en el plazo indicado.

¥ Este documento al ser emitido sin ef simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

Ing. Mariano de la Cruz Sarmiento
Analista Responsable de Quimica
CIP: 119544

Figura 2. Formato de analisis de agua 2-2, emitido por el laboratorio Regional del agua

Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2019
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2.4. Procedimiento
2.4.1. Ubicacion de filtro
Se hizo un recorrido aguas arriba y aguas abajo del rio Shaullo en el distrito de
Llacanora - Cajamarca - Cajamarca, hasta lograr encontrar la caida adecuada
para la ubicacion del filtro. El filtro se ubicé en las siguientes coordenadas.

Tabla 12.
Coordenadas UTM de filtro

NORTE 9204307.02 m
ESTE 784385.72 m
COTA 2633 m

Fuente: Elaboracion propia

2.4.2. Disefio de filtro
Segtn Infante en su tesis de pregrado “Carbon Activo Granular, en la Mejora
de la Calidad del Agua Potable”, utiliza espesores definidos por Aqueous,2017.
De igual manera Chiclote, en su tesis de pregrado “Mejora de la Calidad Del
Rio Cumbe Empleando Filtro de Carbon activado” disefia su filtro con el
mismo principio solo cambiando materiales de los estratos respecto a Chipile,
2017. En tal sentido para esta presente investigacion se reemplazara algunos

materiales por fibras de cabuya y cascarilla de arroz.

Se propuso el disefio de un filtro lento conformado por capas de grava 3/4”,
canto rodado 3/4”, confitillo (agregado 1/47-3/8”), fibras de cabuya y cascarilla

de arroz.
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DISENO DE FILTRO LENTO

ABRAZADERA PARA TOMA
DE MUESTRAS UNION PVC C/R

AFLUENT; > Wﬁ_}

GRAVA3/4" 7 ¢
YYs

CASCARILLA DE
ARROZ

TAPON MACHOPVCC/R
$1/2" CL-10

0.10

CONFITILO 7 7

FIBRAS DE
CABUYA

ABRAZADERA PARATOM

0.10 | 0.10

DE MUESTRAS

s
GRAVA DE 3/4" !
NS

$1/2" CL-10
| EFLUENTE

0.20

APON MACHOPVCC/R
@1/2 " CL-10
IT DE REBOSE PARA TANQUE

Figura 3. Filtro de cascarilla de arroz y fibras de cabuya

Instalacion de filtro

El filtro tiene un diametro de 40 cm y de altura 90 cm. El filtro estd compuesto:
En la base 0.20 m de canto rodado de 3/4”, 0.10 m de confitillo (agregado de
1/4”- 3/8” de diametro), 0.10 m de fibras de cabuya, 0.10 de confitillo (1/4”-

3/8” de diametro), 0.10 m de cascarilla de arroz y 0.10 m de grava de 3/4”.
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Figura 4. Excavacién para instalacion de filtro

e Capa de grava de 34”: La capa de grava nos sirve de soporte y a la vez para
que las fibras de cabuya y la cascarilla de arroz no sean drenados por el

efluente y su espesor es de 20 cm.

13/1142019

Figura 5. Capa de 0.20m de grava de 3/4"
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e Capade confitillo: La capa de gravilla tiene un espesor de 10 cm que ayudara

N

a que las particulas mayores a 1 mm de didmetro se retengan en el manto de

la misma.

13/11/2019

Figura 6. Capa de 0.10 m de confitillo

e Capa de fibras de cabuya y cascarilla de arroz: Tanto las fibras de cabuya
como la cascarilla de arroz tiene la capacidad de neutralizar el pH, adsorber
impurezas, mal sabor y color del agua. El espesor de la capa es de 10 cm cada

una.

13/11/20

Figura 7. Capa de 0.10m de fibras de cabuya
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13/11/2019

Figura 8. Capa de 0.10m de cascarilla de arroz

2.4.4. Toma de muestras
La siguiente fase es poner a prueba el filtro para poder determinar la eficiencia
de la cascarilla de arroz y las fibras de cabuya con los diferentes parametros
fisicos, quimicos y bacterioldgicos de la calidad del agua.
Se procedié a tomar muestras de agua en el efluente del filtro para saber los
valores de cada parametro que contiene la misma.
Finalmente, notaremos si es que el filtro contrarresta 0 no el exceso de

Coliformes totales y Termotolerantes.

=
Ny

S 1577172019

lguf 9. Toma de Muestra 1 - Afluente
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15/11/2019

Figura 10. Muestra 1 - Afluente

Figura 12. Muestra 2 - Efluente
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2.4.5. ASPECTOS ETICOS

Dentro de los aspectos éticos se ha tenido en cuenta el proceso de toma de datos
normalizados que establece la NTP-ISO/IEC 17025, que indica los lineamientos
de seguridad en el proceso de toma de muestras, asi mismo se ha buscado un
laboratorio certificado para la obtencion de resultados fehacientes, respetando el
aporte de los investigadores citando las fuentes de informacion para la presente

investigacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
Los resultados se presentan en tablas y figuras de acuerdo con la normativa de la

Universidad. Los resultados concluyen con la prueba de Hipotesis:

-Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos del informe de Laboratorio
Regional del Agua

En la tabla 13, se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3 semanas
dos muestras por semana, una muestra de agua del rio Shaullo(Afluente) y otra
muestra de agua procesada a través del filtro de fibras de cabuya y cascarilla de
arroz(Efluente) en el distrito de Llacanora.

Tabla 13.

Resultados fisicoquimicos y microbiol6gicos

Ensayos Limite Rio Shaullo - Llacanora
maximo
permisible Semana 1 Semana 2 Semana 3
Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Turbidez (UNT) 5 36.6 23.2 9.75 7.79 73.2 57.4
pH a 25° C(pH) 6.5-8.5 7.33 7.34 7.14 7.26 7.39 7.33
Color (UC) 15 8.00 4.7 <LCM <LCM 8.00 6.30
Cloro Residual <05 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
(mg CI/L)
Coliformes
Totales 50 16x102 22x102 54x102 920 54x102 35x10°
(NMP/100ml)
Coliformes
Termotolerantes 20 350 16x102 16x102 240 35x102 92x102
(NMP/100ml)

Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2019

Esta tabla se obtuvo de los informes emitidos por el laboratorio regional del agua por un periodo de 3 semanas,

a los cuales se obtuvo acceso a los 7 dias habiles después de dejar la muestra en el laboratorio.
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3.1.  Resultados de turbidez del informe de Laboratorio Regional del Agua mediante

N

gréafico de columnas.

80

70
60 57.4

Resultados de Turbidez 73.2

50
40 36.6
30

20
9.75
10 7.79

L. MAX. P.
; =

Afluente M1 Efluente M2 Afluente M3 Efluente M4 Afluente M5 Efluente M6

Turbidez(UNT)

Semanal Semana 2 Semana 3
Gréfico 1. Resultados de Turbidez
Fuente: Elaboracién Propia, 2019

En el grafico 1, se describe los resultados obtenidos de turbidez, las barras de
color verde representan al afluente y los de color celeste al efluente, los cuales
describen una mejora en todas las semanas, de 36.6 NTU a 23.2 NTU en la
semana 1, de 9.75 NTU a 7.79 NTU en la semana 2 y finalmente de 73.2 NTU
a57.4 en la semana 3.

3.2. Resultado de pH a 25° C del informe de laboratorio Regional del Agua mediante
grafico de columnas.

8.5 Resultados de pH L. MAX. P.

8

7.5 7.33 7.34 226 7.39 7.33
7.14 i

pha252c

6.5 L. MIN. P.

Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
M1 M2 M3 M4 M5 M6

Graéfico 2. Resultados de Ph
Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 2, se describe los resultados obtenidos de pH a 25°c, las barras de

color verde representan al afluente y los de color celeste al efluente, el cual nos
arrojan un valor méximo de 7.39 pH y un minimo de 7.14 pH, que lo hace un

agua alcalina tipica de aguas superficiales.

Resultado de Color verdadero del informe de Laboratorio Regional del Agua

mediante gréafico de columnas.

18 Resultados de Color Verdadero

15 L. MAX. P.

12

6.3

Color (UC)

w

0 0

Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
M1 M2 M3 M4 M5 M6

Graéfico 3. Resultados de color verdadero

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

En el grafico 3, se describe los resultados obtenidos de color verdadero, las
barras de color verde representan al afluente y los de color celeste al efluente,
los valores demuestran una mejora en la calidad de agua, en la semana 1 de 8
UC a 4.7 UC, en la semana 2 los valores son minimos y en la semana 3 de 8

UCa6.3 UC.

Bach. Jave Arteaga Richard Omar Pag. 33



Calidad del agua del rio Shaullo-Llacanora
UNIVERSIDAD . . .
PRIVADA DEL NORTE usando filtro de fibras de cabuya y cascarilla de
arroz, 2019

3.4. Resultado de Coliformes Totales del informe de laboratorio Regional del Agua

N

mediante grafico de columnas.

40000 Resultados de Coliformes Totales

35000
35000

30000
25000
20000

15000

NMP/100mL

10000

5400 5400

5000 -
1600
o —mm BN ——

Afluente M1 Efluente M2 Afluente M3 Efluente M4 Afluente M5 Efluente M6

Semanal Semana 2 Semana 3

Gréfico 4. Resultados de Coliformes Totales

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

En el grafico 4, se describe los resultados obtenidos de los Coliformes totales,
las barras de color verde representan al afluente y los de color celeste al
efluente, en la semana 1 se ve un aumento de 16x10> NMP/100mL a 22x10?
NMP/100mL, pero en la semana 2 se evidencia una mejora de 54x10?
NMP/100mL a 920 NMP/100mL, pero en la semana 3 vuelve a aumentar de

54x102 NMP/100MI a de 35x10°® NMP/100mL a 54x10%> NMP/100mL.
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3.5. Resultado de Coliformes Termotolerantes del informe de laboratorio Regional

N

del Agua mediante grafico de columnas.

10000
9000

Resultados de Coliformes Termotolerantes 9200

8000
7000
6000
5000
4000 3500
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Gréfico 5. Resultados de Coliformes Termotolerantes

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

En el grafico 5, se describe los resultados obtenidos de Coliformes termo
tolerantes, las barras de color verde representan al afluente y los de color celeste
al efluente, se observa una creciente en el efluente en la semana 1, de 350

NMP/100mL
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Resultado de Residual desinfectante del informe de laboratorio Regional del

Agua mediante grafico de columnas.
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Grafico 6. Resultados de residual desinfectante

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
En el grafico 6, se describe los resultados obtenidos de residual desinfectante,
las barras de color verde representan al afluente y los de color celeste al
efluente, en este caso no hay que observar porque la concentracion de cloro es

inferior al limite permisible.

Se analizaron todos los parametros de control obligatorio establecidos por el
Reglamento Nacional de Agua para consumo humano de los cuales se

determiné que:

Turbidez: Segun latabla 13, durante las tres semanas de evaluacion hubo mejora
al someter el agua del rio Shaullo al filtro de fibras de cabuya y cascarilla de
arroz, el aumento de turbidez en la semana tres tanto del afluente como del

efluente, se debe a que se presentaron lluvias intensas durante esa semana, sin
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embargo, los valores obtenidos no cumplen los rangos establecidos en el

Reglamento Nacional del Agua (<5).

pH: En cuanto a este pardmetro se determind que es un agua alcalina porque sus
valores oscilan de 7.14 - 7.39, lo cual verifica que es un rango normal porque es
un agua superficial y cumple los rangos establecidos en el reglamento Nacional
del agua (6.5-8.5).

Color: Al igual que el parametro pH, el color verdadero cumple con los rangos
establecidos por el Reglamento Nacional del Agua, incluso en la semana 2 los
valores son <LCM, que significa que la concentracion es menor a limite maximo

permisible.

Residual desinfectante: Al realizar los ensayos se verifico que la presencia de

cloro en las aguas del rio Shaullo es nula.

Coliformes Totales: Segun la tabla 13, se observa que en la semana 1 y semana
3 los valores aumentan al pasar el filtro de fibras de cabuya y cascarilla de arroz,
algo que en la semana 2 no ocurre, esto debido a que en la semana 1 se considera
como tiempo de asentamiento que los materiales como la gravay el confitillo son
de una cantera que extrae agregado del rio Cajamarquino, del cual se sabe que
algunos pobladores cuyas viviendas colindan al rio, evacuan sus aguas negras
hacia este; lo cual inicialmente variaron los datos pero en la segunda existe cierta
mejora a diferencia de la tercera semana que se obtuvo un aumento en los valores
del efluente, finalmente estos valores no cumplen los requisitos del Reglamento

Nacional del agua(<50).
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- Coliformes Termotolerantes: Igualmente este pardmetro su situacion es similar

a la de Coliformes totales adicionalmente se debe incluir que las lluvias arrastran

los desechos hacia el rio y que Llacanora por ser un centro ganadero afecten en

los datos obtenidos, finalmente los datos no cumplen con los pardmetros

establecidos en el Reglamento Nacional del Agua (<20), pero al ser sometida al

filtro si hay una mejora en la calidad de agua del rio Shaullo.

Finalmente se realizé una tabla para determinar el porcentaje promedio de mejora

de los parametros analizados para determinar la calidad del agua.

Tabla 14.

Porcentaje de reduccidn de valores paramétricos por semanas

Rio Shaullo — Llacanora

Ensayos Semana 1 Semana 2 Semana 3
Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente =~ PROMEDIO
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Turbidez (UNT) 36.6 23.2 9.75 7.79 73.2 57.4
26.10%
Reduccion(%) 36.61% 20.10% 21.58%
pH a 25° C(pH) 7.33 7.34 7.14 7.26 7.39 7.33
-0.34%
Reduccion(%o) -0.14% -1.68% 0.81%
Color (UC) 8 47 <LCM <LCM 8 6.3
y 31.25%
Reduccion(%) 41.25% <LCM 21.25%
Cloro Residual oy oM <LCM <LCM <LCM  <LCM
(mg CI/L) <LCM
Reduccion(%o) <LCM <LCM <LCM
Coliformes
Totales 1600 2200 5400 920 5400 35000
(NMP/100ml) -167.56%
Reduccion(%o) -37.50% 82.96% -548.15%
Coliformes
Termotolerantes 350 1600 1600 240 3500 9200 .
(NMP/100ml) -38.93%
Reduccion(%o) -357.14% 85.00% -162.86%
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-Turbidez, se observa una mejora de la calidad del agua del 26.10% durante las tres semanas usando

un filtro de fibras de cabuya y cascarilla de arroz.

-pH, se encuentra entre los parametros normales de un agua superficial no necesita de mejora.
-Color, se observa una mejora de la calidad del agua del 31.25% durante las tres semanas usando un
filtro de fibras de cabuya y cascarilla de arroz, descartando la semana 2 que los valores eran minimos.
-Coliformes Totales, descartando la semana 1 por ser una fase de auto limpieza, se obtiene una mejora
de -167.56% en la calidad de agua del rio Shaullo.

- Coliformes Termotolerantes, descartando la semana 1 por ser una fase de auto limpieza, se obtiene

una mejora de -38.93% en la calidad de agua del rio Shaullo.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Limitaciones

4.2.

- El tamafio de particulas en suspension varia en épocas de lluvia y estiaje lo
que limita el disefio del filtro y repercute en los resultados; asi tambien, los
costos elevados del analisis del agua en un laboratorio certificado y la

adquisicion de materiales para la construccion de un nuevo filtro.

-La presencia de precipitaciones afectaron los resultados puesto a que
Llacanora por ser una zona ganadera cuyos desechos generados por esta
actividad tuvieron contacto con el filtro en el desarrollo de la investigacion ya

que las lluvias arrastraron estos residuos hacia el rio Shaullo.

Discusién

-Seglin Zamora en su investigacion “Calidad del agua de la quebrada El Tambo
usando filtro de antracita, algodon, arena gruesa y caliza triturada”, usando los
mismos estratos obtuvo un resultado mejorando la turbidez en un 91.31%;
realizando una sola toma de muestra en el afluente (Muestra patrén) con varias
tomas en el efluente; en la investigacion segun la tabla 14 se obtuvo una mejora
del 26.10% realizando correspondientemente una toma en el afluente y una toma

en el afluente.

- Mohanty y Hinrichsen en su investigacion “Biofibras, polimeros
biodegradables y biocompuestos: una vision general” indican que Las
propiedades de las fibras de cabuya tiene un buen potencial para ser utilizado

como un medio de absorcion para la eliminacion de metales pesados de las aguas
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residuales, en la investigacion podemos afirmar su alta capacidad de absorcion

V
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por la mejora de la turbidez en 26.10% y color en 31.25% tal como se indica en
la tabla 14.

-Segun Baldeon en su investigacion “Estudio de retencion de metales pesados
en aguas sintéticas (preparadas en el laboratorio) utilizando como lecho filtrante
la fibra de cabuya furcraea andina como alternativa de biorremediacioén” indica
que las propiedades de la cascarilla de arroz tienen una alta capacidad de
absorcién por la mejora de los indicadores de la turbidez en 26.10% y color en

31.25% tal como se indica en la tabla 14.

4.3.  Implicancias

-Para nuevas investigaciones el filtro puede ubicarse en otro tipo de afluente con
menores requerimientos de tratamiento, para la mejora de la calidad del agua;
asi como en captaciones de manantial o galerias filtrantes que requieren mejorar

los parametros bacteriol6gicos basicamente.

4.4 Conclusiones
- Se evaluo la calidad del agua del rio Shaullo, Llacanora usando un filtro en
base a fibras de cabuya y cascarillas de arroz, obteniendo como resultados
favorables en la mejora de la calidad del agua filtrada, El filtro esta
compuesto: En la base 0.20 m de canto rodado de 3/4", 0.10 m de confitillo
(agregado de 1/4"- 3/8" de diametro), 0.10 m de fibras de cabuya, 0.10 de
confitillo (1/4"- 3/8" de didmetro), 0.10 m de cascarilla de arroz y 0.10 m de

grava de 3/4".
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En las propiedades fisicas, se verifico que existen una mejora en la calidad de

agua del rio Shaullo usando un filtro de fibras de cabuya y cascarilla de arroz
puesto que, en la Turbidez, se observd una mejora de la calidad del agua del
efluente con respecto al afluente en 26.10% durante las tres semanas y en
color se observé una mejora de la calidad del agua del 31.25% durante las
tres semanas y en cuanto a las propiedades quimicas, el pH se encuentra entre
los pardmetros normales de un agua superficial y residual desinfectante no se

observo presencia de cloro.

Las propiedades bioldgicas presentaron resultados opuestos a la hipétesis en
la mejora en la calidad de agua del rio Shaullo usando filtros de fibras de
cabuya y cascarilla de arroz observandose un aumento de 167.56% en
Coliformes totales y 38.93% en Coliformes Termotolerantes en el afluente

con respecto al efluente.

Recomendaciones

Para mejorar el indicador de turbidez previamente se debe realizar
sedimentacion primaria.

Se recomienda aumentar los estratos para asi tener mayor contacto con los
filtros de cascarilla de arroz y fibras de cabuya

Utilizar cloro para mejorar resultados de Coliformes totales vy

Termotolerantes.
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Anexo 1.

Tabla 15. Presupuesto

TAREA O ACTIVIDAD

UNIDAD DE METRADO

COSTO PARCIAL

MEDIDA UNITARIO
Filtro* GL 1 S/164.50 S/164.50
Ensayos de laboratorio GL 6 S/178.41 S/1070.46
Flete GL 1 S/20.00 S/20.00
Movilidad m3 3 S/5.00 S/15.00
TOTAL S/1,039.50
*El costo de filtro se detalla en tabla 16.
Tabla 16 Costo de filtro
FILTRO TOTAL S/164.50
ACCESORIOS CANTIDAD COSTO PARCIAL
Tuberia PVC SAP 2" 3 S/25.00 S/75.00
Abrazadera 2 S/3.00 S/6.00
Tapdén macho g 1/2" CL-10 2 S/2.00 S/4.00
Union PVC c/r g 1/2" CL-10 2 S/2.00 S/4.00
Adaptador 22" cl-10 2 S/5.00 S/10.00
Kit de rebose 2 S/8.00 S/16.00
Tanque de plastico 170 litros 1 S/20.00 S/20.00
Cinta teflon 1 S/2.00 S/2.00
MATERIALES UNIDAD METRADO COSTO
Grava de 3/4" m3 0.013 S/5.00
Canto rodado 3/4" m? 0.025 S/5.00
Confitillo m? 0.025 S/5.00
Cascarilla de arroz m? 0.013 S/2.50
Fibras de cabuya m3 0.013 $/10.00
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 17. Cadena de custodia

CADENA DE CUSTODIA

FECHA DE
EMISION
CADENA DE
CUSTODIA DATOS ADICIONALES URGENCIA
REGUL
SOLICITANTE AR
PROCEDENCIA ALTA
RESPONSABLE MUESTRAS DE CAMPO
vicnie] |t [ o[ [ [ o[ [ Lo e[ [ [s[ [ [ [T
uS/C
Localizaci
Identificac g::ad:";‘:' § FISICO-QUIMICO BIOLOGICOCE upH M | %
i6n de la 2| 8| | € @ =
muestra | 5| 5| ©| & ” S| oy 2l o
muestra (Zona de e 2| & % - ol g w = o % = | © - ©
2| 9 + %)
S| (Nombre | O S | 2| 2| EI S| S L], 2 Ele| o8 Els| |3|8lelE ]3¢ T |3
0 Tlolo|l=|[al8lelelB|I2|IF|9| a8l 25 6| alE&|lol|lz|@ o9 o> & S 9
muestreo q ol ol 2| & 21 5| < 8| 2 2|3/ 2| 8|89 o|lwlElE|uld]a 3 o
i coordena | 5| o i=| © 22| < =l 8 = g1 =S S|l s| 5|0 £| 9 e IS
0 coaigo dasut™m | T| F : o 2| 9 9 ol T |e |V 5| 3 o 2
asignado) | %° z © S| 2 < Cl&| o c| 3 o
WGS 84) g o go T
o
Entrega de muestra en laboratorio Recepcién de muestras en laboratorio MUESTRAS NO CONFORMES OBSERVACIONES
Fechay
Nombre Firma hora Nombre Firma

Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2019




Anexo 3. Panel Fotogréafico

Figura 13. Instalacidn de filtro.

LL5/5Y/2099

-

Figura 14. Filtro instalado y protegido.
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RESULTADOS DE LAS MUESTRAS
M1(AFLUENTE) Y M2(EFLUENTE)
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRON° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

INACAL
( [ g DA- Peri

Registro N° LE -

084

IE 1119919

-

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario
Direccion

Persona de contacto

RICHARD JAVE ARTEAGA

JR SATA ANITA - 470C

Correo electrénico

-

DATOS DE LA MUESTRA

l

Fecha del Muestreo 15.11.19 Hora de Muestreo 16:00 a 16:10
Tipo de Muestreo Puntual

Numero de Muestras 02 Muestras N° Frascos x muestra 02

Ensayos solicitados Fisicosquimicos y Microbiolégicos

Breve descripcion del estado de la Las muestras plen con los requisitos de V y Preservacion

muestra

Responsable de la toma de muestra Las muestras fueron tomadas por el Usuario

Procedencia de la Muestra: LLACANORA
r DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO J
N° Contrato SC - 1204 Cadena de Custodia CC-919-19

Fecha y Hora de Recepcién 15.11.19 16:51 Inicio de Ensayo 15.11.19 17:10
Reporte Resultado 26.11.19 16:30

Ing. Edder Miuel Neyra Jaico
Responsable de Oficina

CIP: 147028
Cajamarca, 26 de Noviembre de 2019.
Pagina: 1de 2
“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™

JR. LUIS ALBERTO SANCHF
e-mail: laboratoriodelagua@reg

iorcajamarca gob.pe 9001

7. S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERLU
. FONO: 5 arexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
. GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ .
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
o i ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA ReMaO LS F 00y
acuA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1119919
ENSAYOS Quimicos

Codigo Cliente M1 - SIN FILTRO | M2 - CON FILTRO . - - -
Codigo Laboratorio 1119919-01 1119919-02 - - - -
Matriz NATURAL NATURAL - & “ "
Descripcion Superficial Superficial - - - -

. . Rio Shaullo - Rio Shaullo -
Localizacion de la Muestra iTacaniors Clacanore - - - .

Parametro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU 0.09 36.6 23.2 - - - -
°pH a 25°C pH NA 7.33 7.34 - - 5 -
(*) Color Verdadero uc 4.0 8.0 4.7 - - - -
(*) Cloro Residual mg Cl,/L 0.1 <LCM <LCM - - - -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)

ENSAYOS BIOLOGICOS

Parametro Unidad LCM Resultados
Coliformes Totales NMP/100mL| 1.8 16 x 10 22 x 102 ” & = &
Coliformes Termotolerantes |NMP/100mL| 7.8 350 16 x 102 - “ - -
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8 y <1: ifica que el ltado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biolgicas en la . VE; valor

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados

Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed. 2017: Color. Spectrophotometric Single

Color Verdadero uc Wavelength Method (Proposed) )
Cloro Residual mg CIL|SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI G, 23rd Ed. 2017 : DPD Colorimetric Method.

) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,8,C. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Totales NMP/100mL | 7echnique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
P —— rrroomL|SMEWW-APHAAWWA-WEF Parl 5221 A8, E. 23rd Ed. 2017: Mullple - Tube Fermentaton

Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.

NOTAS FINALES

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del
Agua.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera vélida sdlo si
tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que la produce.

v Los materiales 0 muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera
ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

Calidad del agua del rio Shaullo-Llacanora
usando filtro de fibras de cabuya y cascarilla de
arroz, 2019

INACAL

DA.- Peru

Registro N° LE - 084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 1119938

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario
Direccion JR SATA ANITA - 470C

Persona de contacto

RICHARD JAVE ARTEAGA

Correo electronico -

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 21.11.19 Hora de Muestreo 14:00 a 14:10
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestras 02 Muestras N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicosquimicos y Microbiolégicos
anr:;lsetrdaescripcién del estado de la Las muestras con los requisitos de Vol y Preservacién
Responsable de la toma de muestra  Las muestras fueron tomadas por el Usuario
Procedencia de la Muestra: RIO SHAULLO - LLACANORA
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO 4‘
N° Contrato SC - 1204 Cadena de Custodia CC -938 -19
Fecha y Hora de Recepcion 21.11.19 15:00 Inicio de Ensayo 21.11.19 15:30
Reporte Resultado 02.12.19 15:00

_
Ing. Edder Migud Neyra Jaico
Responsable de Oficina
CIP: 147028
Cajamarca, 02 de Diciembre de 2019.
Pdgina: 1de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

$ < 5 X ~ INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ iy
N LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
B 11 CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1119938

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Cédigo Cliente M3 - Sin Filtro | M4 - Con Filtro - - - *
Cadigo Laboratorio 1119938-01 1119938-02 - - - -
Matriz NATURAL NATURAL - - - -
Descripcion Superficial Superficial - - - -

. : Rio Shaullo - Rio Shaullo -
Localizacion de la Muestra Ulacanora {lananora - - - -

Parametro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU 0.09 9.75 7.79 - - - -
°pHa 25°C pH NA 7.14 7.26 - - - =
(*) Color Verdadero uc 4.0 <LCM <LCM - - - -
(*) Cloro Residual mg Cl;/L 0.1 <LCM <LCM - - - =
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

ENSAYOS BIOLOGICOS

Parametro Unidad LCM Resultados
Coliformes Totales NMP/ 100mL| 1.8 54 x 10? 920 - - - -
Coliformes Termotolerantes | NMP/ 100mL 1.8 16 x 10 240 - - = -
Nota: Los Resultados <1.8: significa que el Itado es equivalente a cero.

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados

Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed. 2017: Color. Spectrophotometric Single

Color Verdadero ue Wavelength Method (Proposed)

Cloro Residual mg CI/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl G, 23rd Ed. 2017 : DPD Colorimetric Method.

Colformes Totales MO0 [ are o e oo Croup Svandad Tl Coform Fomentaion Techniue

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL .?MEWWAA’F;TA'AWWA;‘;V&: Z;?v:rznf lsl:oSpcffe;?rgth::rrzv?;weudﬂ?f ~{ube Cementstion
NOTAS FINALES ]

(") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

v Los resultados indicados en este informe concierne unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del
Agua.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida sélo si

tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.
 Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad

de la entidad que la produce.

v Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emisién del informe, por lo que toda comprobacién o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera
ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: RT1-5.10-01 Rew:N*06 Fecha : 02/01/2019

% Cajamarca, 02 de Diciembre de 2019.
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (C_- oy

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA RagistoiN"LE - 083

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1119973

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario
Direccion

Persona de contacto

RICHARD JAVE ARTEAGA
JR SATA ANITA - 470C

Correo electrénico

-

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo
Tipo de Muestreo

Numero de Muestras
Ensayos solicitados

Breve descripcién del estado de la
muestra

Responsable de la toma de muestra

Procedencia de la Muestra:

29.11.19 Hora de Muestreo 11:20 a 11:30
Puntual
02 Muestras N° Frascos x muestra 02

Fisicosquimicos y Microbiolégicos

Las plen con los r de Vol y Preservacién

Las muestras fueron tomadas por el Usuario

LLACANORA

:

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC - 1204 Cadena de Custodia CC-973-19
29.11.19 12:32 Inicio de Ensayo 29.11.19  12:50
10.12.19 17:00

I'ng. Edder Miﬁkgeym Jaico
Responsable de ®ficina

CIP: 147028
Cajamarca, 11 de Diciembre de 2019.
Péagina: 1de 2
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3 LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Cr L':ffj:f
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
LABORATORIO REGIONAL
AG CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1119973
ENSAYOS FiSICO - QUIMICOS
Cadigo Cliente M5 - SIN FILTRO | M6 - CON FILTRO - - - -
Codigo Laboratorio 1119973-01 1119973-02 - - - -
Matriz NATURAL NATURAL - - - -
Descripcién Superficial Superficial - - = -
. 2 Rio Shaullo - Rio Shaullo -
Localizacion de la Muestra s {lscanara - - - -
Parametro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU 0.09 73.2 57.4 - - - -
° pH a 25°C pH NA 7.39 7.33 - - - -
(*) Color Verdadero uc 4.0 8.0 6.3 - - - =
(*) Cloro Residual mg Cl /L 0.1 <LCM <LCM - - - -
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)
ENSAYOS BIOLOGICOS
Parametro Unidad LCc™m Resultados
Coliformes Totales NMP/ 100mL| 1.8 54 x 10° 35x10° - - - :
Coliformes Termotolerantes | NMP/ 100mL 1.8 35 x 102 92 x 10° " e 2 2
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8 y <1: significa que el Itado es equit a cero, no se aprecian estructuras biolégicas en la muestra. VE; valor estimado
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part 2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. ; ; i
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C oH i H art 4500-H+.B. 23rd £d. 2017. pH Value: Electrometric
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed. 2017: Color. Spectrophotometric Single
Color Verdadero uc Method (Proposed)
Cloro Residual mg CI/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par 4500-Cl G, 23rd Ed. 2017 : DPD Colorimetric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Totales NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation
Technique
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B.C.E. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Fi Technigue for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
NOTAS FINALES |

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

v Los resultados indicados en este informe concierne Gnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional
del Agua.

v La reproduccion parcial de este informe no estéa permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida
solo si tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que la produce.

v Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacién o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera
ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acr

, NO se a dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento"

Codigo del Formato: RT1-5.10-01 Rev:N*06  Fecha : 02/01/2019 Cajamarca, 11 de Diciembre de 2019.
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