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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal de estudio determinar la calidad del
agua superficial de la cuenca del rio chonta empleando filtro lento de arena ascendente y
descendente, Cajamarca 2019. Para llevar a cabo esta investigacion se realizaron muestreos
durante tres semanas comparando asi entre ellas la remocion de los parametros fisicos
quimicos y bacterioldgicos a la salida de cada filtro. Ubicados en la bocatoma del canal de
riego remonta Il (Rio Chonta) con coordenadas Este: 779731.01 y Norte: 9210157.41. el
dimensionamiento de los tanques filtrantes, asi como los espesores del lecho filtrante segln
el CEPLIS y la OS 020. teniendo asi como resultados en el filtro ascenderte y descendente
en color verdadero una disminucion maxima del 50.00 % en un filtro ascendente, 50.00% en
un filtro descendente; en la turbidez disminuyendo a un 53.85% en un filtro ascendente,
30.76% en un filtro descendente; en coliformes totales una disminucion del 60.61% en un
filtro ascendente; 30.30% en un filtro descendente; en coliforme termotolerantes en un
70.59% en un filtro ascendente, 33.68% en un filtro descendente, con estos resultados
obtenidos la hipdtesis no se cumplié ya que el agua filtrada por el filtro lento de arena
ascendente y descendente si bien mejora las propiedades fisicas, quimicas y bacteriolégicas

del agua pero a su vez no se estabiliza la calidad del agua.

Palabras clave: Filtro lento de arena ascendente, Filtro lento de arena Descendente, Calidad

del agua
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica
En los ultimos afios agua de alta calidad ha sido limitada, de ahi la necesidad de una
gestion integral para mejorar la calidad del agua de las diferentes fuentes hidricas. El
manejo efectivo en el tratamiento del agua superficial parael consumo humano debe
asegurar los limites maximos permisibles de calidad (LMP), es por ello que se
pretende prevenir la contaminacion hidrica y reducir los conflictos que usualmente
se genera en el acceso al agua dulce. Todo ello requiere establecer politicas y
estrategias claramente definidas, asi como la elaboracién de reglamentos y

mecanismos para controlar la contaminacion del agua.

Es por ello que el acceso al agua ha sido la fuente de poder o se ha convertido en la
manzana de la discordia que ha originado grandes conflictos. Hoy, gracias al
desarrollo de la comprension en el area de las ciencias del agua, se puede observar
con mayor claridad qué continentes estdn mas expuestos a posibles conflictos debido
a su elevada poblacion y disponibilidad de recursos hidricos (Fernandez Jauregui,

1999).

Hoy en dia la humanidad enfrenta la problematica de satisfacer la demanda de agua
potable. Se estima que 1,1 billones de personas, el equivalente a una sexta parte de
la poblacién mundial, no tienen garantizado el acceso al agua potable. La demanda
de agua va en aumento en relacion con el agua disponible y existe una

sobreexplotacion de las fuentes, ademés de contaminacion, mal uso y desperdicio

Bach. Ramirez Sangay Franz William Péag. 9



N

por la utilizacién de sistemas de distribucion inadecuados e ineficientes (Holt,

“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA
CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO
)
UNIVERSmAR FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y
DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

Barton, G.W, & Mitchell, 2005).

La problematica de la disponibilidad de agua para el abastecimiento humano incluye
la preocupacidon cada vez mayor, tanto para las autoridades como para la sociedad en
general, de la calidad del agua, pues en la mayor parte del mundo esté lejos de ser la
adecuada. De acuerdo con el informe Afio Internacional del Saneamiento, publicado
en 2008, alrededor de una quinta parte de la poblacion mundial no tiene acceso a

agua libre de contaminantes (ONU, 2008)

El control general de la calidad microbioldgica y quimica del agua de consumo
humano requiere el desarrollo de planes de gestion cuya implementacion debe de
proveer la base para la proteccion del sistemay el control de procesos que garanticen
que el nimero de agentes patdgenos y las concentraciones de los productos quimicos
que representan un riesgo insignificante para la salud publica y que el agua es

aceptable para los consumidores.

La utilizacion de las aguas contaminadas es una de las causas principales mas
importante de mortalidad a nivel mundial. Segun la organizacion mundial de la salud,
aproximadamente 3 millones y medio de personas, en su mayoria nifios, mueren a
causa de enfermedades relacionadas con estas aguas, enfermedades tales como la

malaria, anemia, diarrea, parasitos, hepatitis A, colera, entre otras.

La generacion de enfermedades con sintomas diarreicos va aproximadamente en un

88%, debido a las deplorables condiciones de abastecimiento de agua sin ningun tipo

Bach. Ramirez Sangay Franz William Pag. 10
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sistemas potables publicos y privados, los cuales se abastecen tanto de aguas
subterraneas y superficiales (lluvia, rios, lagos, etc.), que pueden estar contaminadas

por los restos de animales infectados o personas (Larrea, 2015)

Las principales areas que estan sujetas a las amenazas de calidad del agua se
correlacionan en gran medida a las densidades de poblacion y las areas de
crecimiento econdmico, con los escenarios a futuro siendo determinados en gran
parte por los mismos factores. Desde la década de 1990, la contaminacion del agua
ha empeorado en casi todos los rios de Africa, Asia y Latinoamérica. Se espera que
el deterioro de la calidad del agua aumente durante las proximas décadas, lo que
conlleva un incremento de las amenazas para la salud humana, el medio ambiente y

el desarrollo sostenible (ONU, 2008)

Aproximadamente un 43% de la poblacion rural en Latinoamérica no cuenta con el
abastecimiento adecuado de agua con calidad para el consumo humano, la higiene
personal y otros usos domeésticos, de manera que los mas afectados son nifios
menores a 5 afios que aun no tienen su sistema inmunolégico desarrollado (Zumaeta,

2004).

La proyeccion a 2050 muestra que en Peru el indice de riesgo de la calidad del agua
es bajo para la sierra y selva y para la costa muestra un indice de riesgo alto. El Peru
ocupa el octavo lugar en el ranking mundial de paises con mayor cantidad de agua,

dispone de un volumen anual promedio de 1 768 512 Hm3 de agua, del cual el 97.2%

Bach. Ramirez Sangay Franz William Pag. 11
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5% se encuentra en la vertiente del Titicaca donde vive el 0.5% de la poblacion y el
1.8% restante, se encuentra en la vertiente del Pacifico donde se asienta al 65% de la
poblacidon. En el Perd la mayor parte de la poblacion estd asentada en la costa donde
hay menos agua disponible y se produce la mayor cantidad de aguas residuales
domésticas y municipales, y, por otro lado, como en casi todas las partes del mundo,
el sector agricultura utiliza para el riego, el mayor volumen de agua de las fuentes

naturales (Bauer, Castro, & Chung, 2017).

El programa de Monitoreo Conjunto de la OMS/UNICEF reporta que, en las areas
urbanas del Perd, el 84% de la poblacion tiene acceso a agua entubada en su vivienda.
En el &mbito rural hablamos de un 47%. Cuando se trata de asegurar la calidad del
agua para consumo se tiene que pensar en alcanzar coberturas de agua en el hogar

(OMS, 2011)

La calidad de agua que le llega a los pobladores de las zonas rurales de Cajamarca es
practicamente escasa, pues no cuenta con un debido proceso de tratamiento. Por ello,
muchas veces se conocen diversos casos de intoxicacion o infecciones estomacales.
Asi lo sefialo el jefe de la oficina desconcentrada de la SUNASS Cajamarca,

Celestino Roseles (Red de comunicacion regional, 2018).

Es por ello que se busca proyectos constructivos, innovadores que puedan solucionar

los problemas del aprovechamiento del agua de rio y manantiales ya sea para las

Bach. Ramirez Sangay Franz William Pag. 12
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poder dar solucion a esta problematica.

La tecnologia de Filtracion en Multiples Etapas (FIME) consiste en la combinacion
de procesos de filtracion gruesa en grava y filtros lentos de arena. Esta tecnologia
debe estar precedida de un detallado proceso de analisis técnico, social y de las
capacidades locales de construccion y operacion de la planta. En particular,
constituye un factor critico la disponibilidad de asistencia técnica a corto y mediano

plazo. (Organizacion Pamericana de la Salud, 2005)

Ante los parrafos expuestos anteriormente la calidad y cantidad del agua no esta
cumpliendo en su totalidad que deberia ser en un 100 % por otro lado, al deterioro de
las fuentes hidricas (cantidad) nos conlleva al aprovechamiento de las aguas

superficiales de quebradas, rios, lagos y embalses.

Por esto es necesario desarrollar la implementacion de dichos filtros para poder
proveer de una herramienta de filtracion para el agua y obtener agua potable. De esta

manera se estaria contribuyendo a salud de las personas.

Asimismo, con respecto al tema de investigacion existen estudios previos en cuanto
a evaluacion de la calidad del agua a través de filtros. A continuacién, se muestran

las investigaciones.

(Moncada Llanos, 2017) en su tesis “Eficiencia del tratamiento filtro lento de arena
en la remocién de carga organica en efluentes del mercado de Flores, Barranco
2017”. En donde se estudi6 la capacidad de remocidn de carga organica (Demanda

Bioquimica de Oxigeno) por el tratamiento filtro lento de arena (FLA), el objetivo

Bach. Ramirez Sangay Franz William Pag. 13
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el porcentaje de dicha carga. En los tratamientos aplicados se variaron el tamafio de
la capa y la granulometria, los mecanismos de filtracion se realizaron en recipientes
adaptables con un tamafio de 45 cm de alto. De los 3 tratamientos, se encontrd que
para la remocién de carga organica el tratamiento 3 (20 cm de arena fina y con una
granulometria de 125 pm, 5 cm de arena gruesa y con una granulometria de 500 pum)

mostro el mejor resultado con una eficiencia de 97,14%.

(MAMANI VARGAS, 2012) en su tesis denominada “Uso de filtros lentos para la
purificacion de las aguas del rio totorani — sistema de agua potable paucarcolla”. se
realizé con el proposito de encontrar la manera, y el método méas 6ptimo y menos
costoso econdmicamente, para obtener agua apta para el consumo humano para las
comunidades del distrito de Paucarcolla. El cual consistio en hacer pasar el agua
cruda través de un material poroso de arena, de tal y manera se reducen los altos
indices de turbiedad, coliformes totales y fecales, luego diagnosticar el grado de
contaminantes mediante un analisis fisico-quimico microbioldgico del afluente y
efluente de los filtros. Se realiz6 comparaciones en cuanto a la eficacia, en el control
de la turbiedad y la retencion de coliformes teniendo como resultados. Que el uso del
filtro lento con arena fina fue el mas optimo frente al filtro con arena gruesa, en la
purificacion del agua del rio Totorani en los parametros de: turbidez llegando al
control de un 96.67%, en la retencion de coliformes totales a un 99.24% vy la
detencion de la bacteria E.Coli en un 98.04% . Lo cual se demuestra gque el uso del
filtro lento con arena fina es practico en el control de la turbiedad, coliformes totales

y fecales.

Bach. Ramirez Sangay Franz William Pag. 14
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(Yzquierdo Fuentes, 2018) en su tesis denominada “incorporacion de filtros de
zeolita en la calidad del agua en las captaciones del sistema de agua potable del barrio
serafinpampa”, Dicha investigacion tuvo como finalidad determinar el efecto de la
zeolita natural, en la mejora de la calidad del agua potable proveniente de dos
manantiales ubicados en el barrio Serafinpampa, el cual abastece y beneficia a un
total de 23 familias, el barrio pertenece al distrito y provincia de Celendin. La cual
obtuvo como resultados que: la turbidez baja hasta un porcentaje de 62.5% con
respecto a la muestra patron (afluente); color verdadero se encuentran valores
menores al limite de cuantificacion de métodos del laboratorio establecido; pH a 25°
C baja un porcentaje de 1.31% en la tltima semana de la captacion 1, volviéndose
menos alcalino, no llegando al valor ideal siendo 7; coliformes totales el filtro actta
efectivamente bajando el valor de 100% a 10.95% en la tercera semana en la
captacion 1, 0% en la segunda captacion en la Gltima semana obteniendo una agua
libre de Coliformes totales; Coliformes termotolerantes aumenta del 100% al 111%
en la primera semana en la captacion 1, en la Gltima semana se mantiene el valor del
afluente los cuales son menores al limite maximo permisible, obteniendo una agua
libre de coliformes totales y coliformes termotolerantes. Como consecuencia se logro
obtener un agua mas purificada en cuanto a los cinco parametros de control

obligatorio (PCO)

(Vésquez Mayta , 2018) en su tesis denominada “calidad del agua del rio cumbe
empleando filtro francés y carbon activado”; dicha investigacion se desarrolld desde

julio a agosto del 2018. Una vez construida la infraestructura, se procedié a la

Bach. Ramirez Sangay Franz William Pag. 15
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recoleccion de muestras, empleando insumo estandarizados por el Laboratorio

regional del agua (pomos uno de plastico y vidrio) Cabe recordar que el Laboratorio
del agua se encuentra certificado. Se tomo6 una muestra del afluente (rio Cumbe),
luego se tomaron 10 muestras después de pasa por los filtros. En base a la Gltima
muestra se obtuvieron los siguientes resultados del afluente: Turbidez = 0 NTU, pH
= 7.54, Color verdadero = 4.9 UC, Cloro residual = 0 mg CI2/L, Coliformes totales
= 7.8 NMP/100 mL, Coliformes termotolerantes = 4.5 NMP/100 ml. En conclusion,
el filtro estructurado con agregados, dren francés y carbon activado mejora las
caracteristicas del agua, constituyendo wuna alternativa para mejorar el

aprovechamiento de los recursos hidricos en la region.

Los filtros de arena también denominado filtros bioldgicos consiste en circular agua
cruda a través de arena. El principio consiste en la formacion de una capa bioldgica,
desarrollandose procesos de degradacién quimica y bioldgica que reducen la materia

retenida a formas mas simples. (Blancio & Palacios, 2011)

En la siguiente investigacion se analizara el efecto que genera el uso de filtros lentos
de arena en la calidad del agua de rio Chonta, para ello es necesario conocer algunas

definiciones para poder desarrollar la investigacion

Agua de consumo humano: Agua apta para consumo humano y para todo uso

doméstico habitual, incluida la higiene personal (Ministerio de Salud, 2011).
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Agua tratada: Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/6 bioldgicos para
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convertirla en un producto inocuo para el consumo humano (Ministerio de Salud,
2011).

Pardmetros microbioldgicos: Son los microorganismos indicadores de
contaminacion y/o microorganismos patdgenos para el ser humano analizados en el
agua de consumo humano (Ministerio de Salud, 2011).

Limite maximo permisible: Son los valores méaximos admisibles de los parametros
representativos de la calidad del agua. (Ministerio de Salud, 2011).

Monitoreo: Seguimiento y verificacion de parametros fisicos, quimicos,
microbioldgicos u otros sefialados en el presente Reglamento, y de factores de riesgo
en los sistemas de abastecimiento del agua (Ministerio de Salud, 2011)

Parametros microbiologicos: Son los microorganismos indicadores de
contaminacion y/o microorganismos patogenos para el ser humano analizados en el
agua de consumo humano. (Ministerio de Salud, 2011)

Parametros de control obligatorio (PCO): Son los parametros que todo proveedor
de agua debe realizar obligatoriamente al agua para consumo humano. (Ministerio
de Salud, 2011)

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)

Ventajas del tratamiento del agua mediante filtros lentos de arena: mejoran la calidad
fisica, quimica y bacterioldgica del agua sin uso de quimicos, ademas de una
operacion sencilla, econdmica y eficaz. La Norma técnica peruana OS 020 (Planta

de tratamiento de agua para consumo humano), establece las condiciones generales
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que debe cumplir los filtros lentos convencionales de arena; teniendo como requisitos
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generales los siguientes:

Cuando la calidad de la fuente excede los limites de turbiedad y siempre que ésta se
encuentre en suspension, se deberd efectuar un tratamiento preliminar mediante
sedimentacion simple y/o prefiltracion en grava, de acuerdo a los resultados del

estudio de tratabilidad.

El valor maximo del color debe ser de 30 unidades de la escala de platino-cobalto

El filtro lento debe proyectarse para operar las 24 horas en forma continua, para que
pueda mantener se eficiencia de remocion de microorganismos. La operacion
intermitente debilita al zooplancton responsable del mecanismo biologico debido a

la falta de nutrientes para su alimentacion.

El lecho filtrante debera contener grava que se colocara en tres capas, la primera de
15 cm, con tamafio de 19 a 50 mm, seguidamente de dos capas de 5cm de espesor
cada una, con tamafio de 9,5 19 mm y de 3 a 9,5 mm, respectivamente. No debe
colocarse grava en zonas cercanas a las paredes o a las columnas; el espesor de la
arena debe de ser de 80 a 100 cm. El valor minimo considerado, después de raspado
sucesivos durante la operacién de limpieza, serd de 50cm y su tamafio efectivo estara

entre 0,2 a 0,3 mm, con un coeficiente de uniformidad no mayo a 3

Los filtros podran ser circulares o rectangulares y el &rea méxima debe ser de 50m2
cuando la limpieza se efectué en forma natural. Las paredes verticales o inclinadas y
el acabado en el tramo en el que se localiza el lecho filtrante, deben ser rugoso para

evitar cortocircuitos.
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Segun la (Organizacion Pamericana de la Salud, 2005) la tecnologia de Filtracion en
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Multiples Etapas (FIME) consiste en la combinacion de procesos de filtracion gruesa
en grava y filtros lentos de arena. Esta tecnologia debe estar precedida de un detallado
proceso de andlisis técnico, social y de las capacidades locales de construccion y
operacion de la planta. En particular, constituye un factor critico la disponibilidad de

asistencia técnica a corto y mediano plazo.

Asimismo la (Organizacion Pamericana de la Salud, 2005), indica que el tratamiento
del agua en una unidad de FLA (filtro lento de arena) es el producto de un conjunto
de mecanismos de naturaleza bioldgica y fisica, los cuales interactian de manera

compleja para mejorar la calidad microbioldgica del agua.

Consiste en un tanque con un lecho de arena fina, colocado sobre una capa de grava
que constituye el soporte de la arena la cual, a su vez, se encuentra sobre un sistema
de tuberias perforadas que recolectan el agua filtrada. El flujo es descendente, con
una velocidad de filtracion muy baja que puede ser controlada preferiblemente al

ingreso del tanque.

Figura 1: Componentes béasicos de un FLA con control a la entrada
Fuente: (Organizacion Pamericana de la Salud, 2005)

A. Vaélvula para controlar entrada de agua pretratada y regular velocidad de

filtracion
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B. Dispositivo para drenar capa de agua sobrenadante, “cuello de ganso”.
C. Conexion para llenar lecho filtrante con agua limpia

D. Valvula para drenar lecho filtrante

E. Valvula para desechar agua tratada

F. Vaélvula para suministrar agua tratada al depdsito de agua limpia

G. Vertedero de entrada

H. Indicador calibrado de flujo

I. Vertedero de salida.

J. Vertedero de excesos

K. Cémara de entrada a FLA

L. Ventana de acceso a FLA

Dimensionamiento (Organizacion Pamericana de la Salud, 2005)

Numero de filtro (N): Normalmente se considera como minimo 2 unidades

para casos de mantenimiento o fallas de uno de los filtros.

Ecuacion 1: Area del medio filtrante por cada unidad

_Q
N Vf

At

El &rea total del filtro se puede obtener del caudal de agua en m3/h y de la

tasa de filtracion En donde Vf: velocidad de infiltracién: 0.4

Ecuacion 2: Coeficiente minimo costo

[K = 2*N)/(N+1)
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Ecuacion 3: Largo de cada unidad

L = (AS x K)'/?

Ecuacioén 5: Ancho de cada unidad

B = (AS/K)"(1/2)

Ecuacion 4: Almacenar arena durante 2 afios

V=2xL+xB*xE=*N

Ecuacion 6: Velocidad de filtracion real

V =Q/(N+xAxB)

El presente trabajo de investigacion consiste en realizar un analisis comparativo de
las propiedades fisicas, quimicas y bacteriologicas del agua mediante el uso de filtros
lentos de arena en forma ascendente y descendente, teniendo una muestra patron del
efluente al ingreso de cada uno de los filtros, por lo cual se seguira
metodoldgicamente la bdsqueda de informacion utilizando términos generales y
especificos, esto nos servira para contar con una vision general de los conceptos,
identificacion de puntos de interés relacionados con las variables de investigacion,
metodologia de investigacion, posteriormente analizara y sintetizara toda la
informacidn encontrada. Luego se procedera al monitoreo correspondiente del agua
a la entra de los filtros y a la salida de cada uno de ellos respectivamente, brindando
asi una alternativa de solucion frente a esta problematica, lo cual constituye un aporte

importante para la ingenieria y calidad de vida de la poblacion.
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1.2.Formulacion del problema

¢Cudl es la calidad del agua superficial de la cuenca del rio chonta empleando filtro
lento de arena ascendente y descendente, Cajamarca 2019?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
e Determinar la calidad del agua superficial de la cuenca del rio chonta

empleando filtro lento de arena ascendente y descendente, Cajamarca 2019

1.3.2.Objetivos especificos
o Elaborar filtro lento de arena ascendente y descendente.
e Realizar monitoreo de los pardmetros fisicos, quimicos y bacterioldgicos, en
los filtros lento de arena ascenderte y descendente
e Realizar un analisis estadistico los parametros fisicos, quimicos y
bacteriologicos, en los filtros lentos de arena ascendentes y descendentes
e Comparar estadisticamente los parametros fisicos, quimicos vy

bacterioldgicos, del filtro de arena ascendente y descendente.

1.4. Hipdtesis
El filtro lento de arena ascendente y descendente mejora las propiedades fisicas,

guimicas y bacteriolégicas del agua rio Chonta
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Investigacion Aplicada.
Es una investigacion es aplicada debido a que tiene como finalidad resolver un problema
mediante los conocimientos adquiridos teniendo como objetivo ampliar y profundizar
los conocimientos mediante innovaciones para resolver problemas concretos. Con un
disefio de pre prueba y pos prueba; esto se debe a que se aplicara una toma de datos
previos al ingreso de los filtros (Muestra patrdn), y finalmente se aplicara otra toma de

muestras a la salida de cada uno de los filtros.

Disefio de investigacion
Experimental
Los Disefios experimentales usualmente utilizan la aleatoriedad, manipulacion de una
variable independiente y el control rigido. Estas caracteristicas permiten mayor
confianza en las relaciones de causa y efecto. (Costa Mendes, 2007, pag. 4).
El disefio de investigacion elegida, es el disefio experimental en la cual se manipula
intencionalmente variable independiente para analizar su influencia sobre las variables
dependientes, por ello se trabaja con diferentes muestras variando el proceso de filtracion
de manera ascendente y descendente; de estas maneras obtendremos diferentes
resultados.

2.2. Poblacion y muestra

Poblacion

e Agua superficial de la cuenca del Rio Chonta, Cajamarca.
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Muestra

e El tipo de muestra no probabilistica, agua proveniente de la cuenca del rio chonta
tratada por un filtro lento de arena ascendente y descendente, el cual se tomara un
total de 6 muestras; una muestra patron (afluente) y los 5 restantes
correspondientes a la salida de cada uno de los filtros que seran tomadas dos veces
a la semana durante 3 semanas, para luego poder ser analizadas en el laboratorio

Société Genérale de Surveillance (SGS).

El tamafio de la muestra se obtuvo teniendo como referencia a (Chiclote Gonzales,
2018) en su tesis denominada “Mejora de la calidad del agua del rio cumbe
empleando filtro de carbon activado”; la cual tomo una muestra semanal por 3

Semanas.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Segun (Gomez Batar, 2012) la observacion directa es donde el investigador
observa y recoge datos, producto de su observacion. En las ciencias del

comportamiento humano se mencionan:

e La observacion participante, aqui el investigador juega un papel determinado en
la comunidad donde realiza su investigacion.
e La observacion no participante, es cuando el investigador aplica observacion

directa sin tener ninguna funcion en la comunidad donde efectta su investigacion.

En esta investigacion se utiliza como técnica la observacion directa para la

recoleccion de datos ya que este es un método en donde el investigador se pone
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en contacto directamente con el proceso de filtracion evaluando la calidad del agua
antes y después de los filtros lentos de arena, con la finalidad de comparar los
datos de remocidn en los filtros ascendentes y descendentes.

El instrumento que nos permite desarrollar esta técnica de recoleccion de datos
sera la cadena de custodia (ver anexo 4) en donde se recolectaron los datos de las
variables dependientes a entrada y salida del filtro ascendente y descendente ya
que es un técnico de observacion directa empleada en la investigacion.

La técnica de andlisis de datos realizada en la presente investigacién es la de
distribucion de frecuencias y representaciones graficas, ya que se tiene una
investigacion de tipo y disefio experimental, procesadas mediante los
instrumentos del software Excel 2016 y Minitab. Para su la elaboracion de las
mismas se necesita los datos de recoleccion entre los cuales tenemos el nimero y
tipo de muestra a analizar y comparar, a su vez realizando diagrama de barras, en
donde se puede visualizar constatar los resultados obtenidos de una manera mas
dindmica, de tal forma que se pueda apreciar cual proceso de filtracion es el mas

adecuado para la remocion.

2.4. Procedimiento

2.4.1. Procedimiento para la recoleccion de datos

Para llenar el instrumento re recoleccion de datos (cadena de custodia) es necesario
tener una serie de datos, lo cuales se obtendran antes, durante y después de la
investigacion. Asi mismo se obtendran datos confiables, determinando asi el proceso

para hacer la recoleccion de datos consta en varias etapas entre ellas entre ellas tenemos:

Bach. Ramirez Sangay Franz William Pag. 25



: ‘CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA
CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO
URRYERSIDAD FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y

PRIVADA DEL NORTE
DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

e Ubicacion de filtros: la investigacion se encuentra ubicada dentro de la cuenca
del Rio Chonta Bafios Del Inca Cajamarca, por ello el agua superficial que
ingresa a los filtros ascendente y descendente se encuentran ubicados al marguen
del canal de riego remonta 11, ubicado en el Jr. Libertad N° 570, Bafios del Inca,
teniendo como coordinas de muestreo (ver anexo 1):

e Disefio de tanques de filtracion: El tanque de filtracion esta disefiado para un
caudal de ingreso de 0.005 I/s basandonos en la Norma técnica peruana OS 020.
En la guia para disefio de sistemas de tratamiento de filtracion en multiples
etapas de la Organizacion Panamericana De Salud, la cual nos proporcionan las
formulas y datos para el disefio de un proceso de filtracion mediante un filtro

lento de arena.

Tabla 1:

Disefio de filtros ascendentes y descendentes

Datos Simbolo Unidad Valores Ecuacion
Caudal de disefio Q I/s 0.005
Caudal de disefio Q m”3/h 0.02
NuUmero de unidades N Adim 1
Caudal por filtro lento Qu I/s 0.005
Velocidad de filtracion \%i m/h 0.4
Espesor capa de arena E Mm 0.3 Asumido

extraida en c/d raspada

Numero de raspados por afio n Adim 4 Asumido
Area del medio filtrante de cada AS m~2 0.045 AS =Q/ (N*Vf)
Unidad

Coeficiente de minimo costo K Adim 1 K=(2*N) / (N+1)
Largo de cada unidad L M 0.21 L =(AS*K)*(1/2)
Largo seleccionado A M 0.25

Ancho de cada unidad B M 0.21 B = (AS/K)"(1/2)
Ancho seleccionado A M 0.25

Volumen del depdsito Vv m~3 0.15 V = 2*¥L*B*E*n
paraalmacenar arena durante 2

afios

Vel.de Filtraciéon Real VR m/h 0.288 V =Q/(N*A*B)

Bach. Ramirez Sangay Franz William Pag. 26



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 2:

‘CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA
CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO
FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y
DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

Parametros de disefio - filtro ascendente y descendente

Parametros de disefio Unidad Valores Rangos Referencia
Velocidad de filtracion m/h 0.29 0.10-0.30 CEPIS
Area maxima de cada unidad m”2 0 10- 200 CEPIS
Ndmero de unidades 1 2
Borde Libre m 0.3 0.20-0.30 CEPIS
Altura de agua sobre lecho filtrante m 1 1.0-1.5 CEPIS
Altura del lecho filtrante m 0.5 0.80-1.00 0S 020
Diametro efectivo de la arena mm 0.3 0.20-0.30 CEPIS
Altura de capa soporte m 0.25 0.10-0.30 0S 020
Altura total m 0.75 0.10-0.31 0S 021
Granulometria grava fondo mm-pulg 381-11/2 19 mm - 50 0S 020

mm
Granulometria primera capa mm - pulg 12.7- 172 9.5-19 0S 021
Granulometria segunda capa mm - pulg 6.35- 1/4 3.0-9.5 0S 022

FILTRO LENTO DE SCENDENTE

INGRESO DEL AGUA

ARENAFEINA 0.50
0.90
GRAVA L O.(_j5
GRAVA J 0.05
GRAVA 1 0.15
I
0.25

DISENO DE FILTROS

SALIDA DEL AGUA

SALIDA DELAGUA

FILTRO LENTO ASCENDENTE

ARENA FINA 050
090
GRAVAL 0.05 INGRE S0 DELAGUA
GRAVA " 0.05
GRAVA 1} 0.15
I
025

Figura 2: Filtro ascendente y descendente

La preparacion del lecho filtrante consta en dos etapas las cuales son:
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El propdsito de este procedimiento es eliminar los limos y arcillas que se
encuentran en la arena y grava para lo cual se utiliza agua a presién y un tanque,
para hacer el respectivo lavado de estos materiales, después de ello se pone a secar

en una zona de secano natural.

Figura 3: Lavado de base granular

b. Tamizado de material base granular(grava) y lecho filtrante (arena)
Una vez lavado y seca el material se procede al tamizado de los diferentes agregados
los cuales deben ser de un tamafio de 1'/2" para la capa de fondo la cual tiene un
espesor de 15 cm, 1/2” para la primera capa la cual tiene un espesor de Scm, 1/4”
para la segunda capa la cual tiene un espesor de 5cm, y agregado fino de 0.2 mm

con una capa de 50cm

01/06/2019

Figura 4: Tamizado de Arena Gruesa
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c. Instalacion de filtro ascendente y descendente

El proceso de filtracion se instalada de tal forma que el filtro ascendente y
descendente tengan el mismo caudal de ingreso para que asi no tenga problemas
en el &rea de filtracion la cual es de 0.045 metros cuadrados ubicando, asi mismo
se instalara en una zona que no tenga problemas para el flujo del agua superficial
de la cuenca del rio chonta, y a su vez que se pueda tener acceso para su

respectiva toma de muestras.

04/06/2019
|

Figura 5: Instalacion de filtro ascendente y descendente

d. Uso de filtro en las muestras:
los filtros se usaran de tal forma que el agua superficial de la cuenca del rio
chonta, pase con las mismas propiedades fisicas quimicas y bacterioldgicas, de

tal forma realizar una experimentacion que tenga validez
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Figura 6: verificacion de Filtros

Tabla 3:

Cronograma de toma de muestras en los filtros 1y 2

Junio-2019
dia 04 07 10 13 21
Afluente X
M-1 (filtro ascendente, descendente) X
M-2 (filtro ascendente, descendente) X
M-3 (filtro ascendente, descendente) X
M-4 (filtro ascendente, descendente) X
M-5 (filtro ascendente, descendente)
M-6 (filtro ascendente, descendente) X

Segun el protocolo de monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos hidricos
superficiales, la frecuencia de muestreo se establece de acuerdo a la
estacionalidad debiéndose realizar el muestreo en época de avenida y época de
estiaje, pudiendo ampliar la frecuencia de acuerdo a los impactos negativos. El
tipo de muestreo es simple debido a que se tomaron en un tiempo y lugar

determinado, para su analisis individual.
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La toma de muestras se realizara al ingreso del agua superficial hacia el proceso
de filtracion, y después del proceso de cada filtro en unos recipientes codificados
de acuerdo al laboratorio (SGS), la cual debe contener los siguientes datos:
» Nombre del cliente
Lugar de inspeccion
Cddigo de la muestra
Fecha de la muestra
Hora de muestreo

Nombre del encargado de muestrear

vV Vv YV V V VY

Anélisis requerido

La toma de muestra de debe realizar con guantes de latex para no alterar las
propiedades fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua, para luego colocar la
muestra en un recipiente que pueda conservar la muestra hasta su respectivo

analisis.

Figura 7: Toma de Muestras
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f. Llenado de cadena de custodia

Una vez tomada y registrada la muestra se procede al llenado de la cadena de

custodia, la cual serviré para detallar el analisis a monitorear los cuales son:

g. Coliformes totales

h. Coliforme termotolerantes

i. Color

j.  Turbiedad

k. Residual de desinfectantes

. pH

Asi como también se detalla los datos del cliente, datos para él envi6 del informe

de monitoreo, tipo de muestra, coordenadas de la muestra las cuales deben estar

en el sistema UTM ya sea WGS 84 O WGS 56, y las calidades del envase que

en este caso es plastico.

Laboratorio Callac
sucen 3348, C:

Avenida Exmer F; 3348, Caliso 1
Telsfono: (91} 517 1900
Emar com

Laboratorio Arequipa

Emasio Gunther N° 275, Parqus industrial

Teléfono: (054) 213505
E.maal ada parndesgasgs com

Laboratorio Cajamarca
Mirquez 257, Bamio San Antono
Teltono: (076) 3677:
E-mai: jade.huarcs)

ADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA
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Figura 8: Cadena de Custodia
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Una vez obtenido el informe con valor oficial por el laboratorio SGS acreditado por EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA CON DE REGISTRO N°
LE — 002. Se procede a realizar un analisis estadistico y comparativo de los parametros de
control obligatorio DS N° 031-2010-SA (fisicos quimicos y bacteriologicos), en los filtros
lentos de arena ascendentes y descendientes, comparando con los limites méaximos
permisibles, mediante los instrumentos del software Excel 2016 y Minitab; determinando
asi si existe una mejora en la calidad del agua en los parametros fisicos quimicos y

bacteriologicos.

2.5.Aspectos Eticos
A continuacion, se analiza, en primer lugar, la aplicacion de estos principios a los
distintos usos normales del agua, y después a los problemas del agua en las situaciones
extremas que constituyen las inundaciones y las sequias. Se plantean después las
implicaciones morales en la gestion del agua en temas como solidaridad y subsidiaridad,
participacion y educacién, uso sostenible del agua, el principio de precaucion,
participacion y eficacia. Se hace ver que el agua es un recurso tan importante que casi
siempre las confrontaciones iniciales por su uso o posesion terminan en acuerdos de

cooperacién entre grupos sociales o entre naciones.

Se analiza también el impacto que en la gestion del agua tienen los avances
tecnoldgicos y especialmente la desalacién. Se considera a la misma vez la
credibilidad de los datos obtenidos por el laboratorio acreditado (SGS) la misma vez

no alterando ningln dato para que su valides de la misma.
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3.1. Resultados fisicoquimicos y microbioldgicos del informe de Laboratorio SGS

PRIVADA DEL NORTE
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos en cada uno de los muestreos

Tabla 4:

Resultados fisicoquimicos y microbioldgicos

Muestra ERCH-1

FARCH-1

FDRCH-1

FARCH-2

FDRCH-2

FACH-3

FDRCH-3

FARCH-4

FDCH-4

FARCH-5 FDRCH-5

Fecha de 04/06/2019 04/06/2019 04/06/2019 07/06/2019 07/06/2019

Muestreo
Parametro Resultado
Analisis
fisicoquimico
Color Verdadero 5.60
(uc)
Turbidez (NTU) 1.30
Potencial 8.07
hidrogeno (PH)
Anidlisis
Microbiolégicos
Numeracién de 33.00
coliformes
totales (
MPN/100 ml)
Numeracién de 6.80
coliformes
Fecales o
Termotolerantes
(NMP/100 ml)

Resultado

6.30

1.50
8.17

13.00

2.00

Resultado

4.90

1.50
8.03

23.00

4.50

Resultado

4.90

1.00
8.07

23.00

2.00

Resultado

4.20

1.60
7.29

23.00

4.50

10/06/2019

Resultado

5.60

0.60
8.05

17.00

2.00

10/06/2019

Resultado

4.90

0.90
8.05

23.00

4.50

13/06/2019

Resultado

5.6

0.8
7.89

79

14

13/06/2019

Resultado

4.2

7.98

33

7.8

21/06/2019 21/06/2019

Resultado Resultado

2.8 2.8

0.9 1.2
7.26 7.22

70 79

13 13
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3.2. Resultados de filtro Ascendente

o 20 15

)

3 10 5.60 6.30 4.90 5.60 5.6

: ®D 0P &0 0 4

2 “-y

&) 0
Limite ERCH-1 FARCH-1 FARCH-2 FACH-3 FARCH-4 FARCH-5
maximo 04/06/2019 04/06/2019 07/06/2019 10/06/2019 13/06/2019 21/06/2019
permisible

Figura 9: color verdadero- filtro ascendente

En la figura 9 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 5 dias del agua
superficial de la cuenca del rio chonta, ubicados los puntos de muestreo en el puente colgante
de Otuzco al lado de la bocatoma del canal remonta 11 en el barrio obteniéndose un valor en
la muestra patron de 5.60 UC; teniendo como limite maximo permisible 15 UC y con
respecto al filtro ascendente teniendo un color verdadero después del filtro en las muestras
FARCH-1, FARCH-2, FARCH-3, FARCH-4, FARCH-5 de 6.30 UC,4.90 UC, 5.60 UC,
5.60 UC, 2.8 UC, respectivamente, asi mismo se puede observar que los resultados obtenidos
se encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos por Direccion General

de Salud Ambiental, 2011.

=

Z 5

=)

1.50

: |

i - » &5 & ©
Limite ERCH-1 FARCH-1 FARCH-2 FACH-3 FARCH-4 FARCH-5
maximo  04/06/2019 04/06/2019 07/06/2019 10/06/2019 13/06/2019 21/06/2019

permisible

Figura 10: turbidez - filtro Ascendente
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En la figura 10 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 5 dias del agua

superficial de la cuenca del rio chonta, ubicados los puntos de muestreo en el puente colgante
de Otuzco al lado de la bocatoma del canal remonta Il en el barrio obteniéndose un valor en
la muestra patron de 1.3 NTU; teniendo como limite méximo permisible 5 NTU y con
respecto al filtro ascendente teniendo un color verdadero después del filtro en las muestras
FARCH-1, FARCH-2, FARCH-3, FARCH-4, FARCH-5 de 1.50 NTU,1.00 NTU, 0.60
NTU, 0.80 NTU, 0.90 NTU, respectivamente, asi mismo se puede observar que los
resultados obtenidos se encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos

por Direccion General de Salud Ambiental, 2011.

=
o

8.5
8.07 8.17 8.07 8.05
- 7.89 726
e 8 6.5
3
s 6
2 4
(O]
e 2
0
Limite ERCH-1 FARCH-1 FARCH-2 FACH-3 FARCH-4 FARCH-5
maximo  04/06/2019 04/06/2019 07/06/2019 10/06/2019 13/06/2019 21/06/2019
permisible

Figura 11: Potencial de Hidrogeno - filtro Ascendente

En el grafico 3 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 5 dias del agua
superficial de la cuenca del rio chonta, ubicados los puntos de muestreo en el puente colgante
de Otuzco al lado de la bocatoma del canal remonta Il en el barrio obteniéndose un valor en
la muestra patron de 8.07 Ph; teniendo como limite maximo permisible de 6.5 Ph a 8.5 Phy
con respecto al filtro ascendente teniendo un color verdadero después del filtro en las

muestras FARCH-1, FARCH-2, FARCH-3, FARCH-4, FARCH-5 de 8.17 Ph, 8.07 Ph, 8.05

Bach. Ramirez Sangay Franz William Pag. 36



“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA
CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO
)
UNIVERSmAR FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y
DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

N

Ph, 7.89 Ph, 7.26, respectivamente, asi mismo se puede observar que los resultados obtenidos

se encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos por Direccion General

de Salud Ambiental, 2011.

€

o

8 79

E 100 70

S 50

.- 33.00

50

g > U &

(%]

] 0

o« Limite ERCH-1 FARCH-1 FARCH-2 FACH-3 FARCH-4 FARCH-5
maximo 04/06/2019 04/06/2019 07/06/2019 10/06/2019 13/06/2019 21/06/2019
permisible

Figura 12: Coliformes totales- filtro Ascendente

En el grafico 4 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 5 dias del agua
superficial de la cuenca del rio chonta, ubicados los puntos de muestreo en el puente colgante
de Otuzco al lado de la bocatoma del canal remonta Il en el barrio obteniéndose un valor en
la muestra patrén de 33.00 MPN/100ml; teniendo como limite maximo permisible de 50.00
MPN/100ml y con respecto al filtro ascendente teniendo un color verdadero después del
filtro en las muestras FARCH-1, FARCH-2, FARCH-3, FARCH-4, FARCH-5 de 13
MPN/100ml, 23 MPN/100ml, 17 MPN/100ml, 79 MPN/100ml, 70 MPN/100mI
respectivamente, asi mismo se puede observar que los resultados obtenidos se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles establecidos por Direccion General de Salud

Ambiental, 2011 excepto la muestra FARCH-4, FARCH-5.
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Limite ERCH-1 FARCH-1 FARCH-2 FACH-3 FARCH-4 FARCH-5
maximo  04/06/2019 04/06/2019 07/06/2019 10/06/2019 13/06/2019 21/06/2019
permisible

Figura 13: Coliformes termotolerantes- filtro Ascendente
En el grafico 5 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 5 dias del agua
superficial de la cuenca del rio chonta, ubicados los puntos de muestreo en el puente colgante
de Otuzco al lado de la bocatoma del canal remonta Il en el barrio obteniéndose un valor en
la muestra patron de 6.80 NMP/100ml; teniendo como limite méximo permisible de 20.00
NMP/100ml y con respecto al filtro ascendente teniendo un color verdadero después del
filtro en las muestras FARCH-1, FARCH-2, FARCH-3, FARCH-4, FARCH-5 de 2
NMP/100ml, 2 NMP/100ml, 2 NMP/100ml, 14 NMP/100ml, 13 NMP/100ml
respectivamente, asi mismo se puede observar que los resultados obtenidos se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles establecidos por Direccion General de Salud

Ambiental, 2011.
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3.3 Resultados de filtro Descendente

15

10

5

Resultado : UC

15
5.60
4.90 4.20 4.90 4.

0

Limite ERCH-1 FARCH-1 FARCH-2 FACH-3 FARCH-4 FARCH-5
maximo 04/06/2019 04/06/2019 07/06/2019 10/06/2019 13/06/2019 21/06/2019
permisible

Figura 14: color verdadero- filtro descendente

En el grafico 6 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 5 dias del agua
superficial de la cuenca del rio chonta, ubicados los puntos de muestreo en el puente colgante
de Otuzco al lado de la bocatoma del canal remonta Il en el barrio obteniéndose un valor en
la muestra patron de 5.60 UC; teniendo como limite maximo permisible 15 UC y con
respecto al filtro ascendente teniendo un color verdadero después del filtro en las muestras
FARCH-1, FARCH-2, FARCH-3, FARCH-4, FARCH-5 de 4.90 UC,4.20 UC, 4.90 UC,
4.20, 2.8 UC, respectivamente, asi mismo se puede observar que los resultados obtenidos se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos por Direccion General

de Salud Ambiental, 2011.
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Limite ERCH-1 FARCH-1 FARCH-2 FACH-3 FARCH-4 FARCH-5
maximo  04/06/2019 04/06/2019 07/06/2019 10/06/2019 13/06/2019 21/06/2019
permisible

Titulo del eje

Figura 15: Turbidez - filtro descendente

En el grafico 7 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 5 dias del agua
superficial de la cuenca del rio chonta, ubicados los puntos de muestreo en el puente colgante
de Otuzco al lado de la bocatoma del canal remonta Il en el barrio obteniéndose un valor en
la muestra patrén de 1.3 NTU; teniendo como limite maximo permisible 5 NTU y con
respecto al filtro ascendente teniendo un color verdadero después del filtro en las muestras
FARCH-1, FARCH-2, FARCH-3, FARCH-4, FARCH-5 de 1.50 NTU,1.60 NTU, 0.90
NTU, 1.00 NTU, 1.20 NTU, respectivamente, asi mismo se puede observar que los
resultados obtenidos se encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos

por Direccion General de Salud Ambiental, 2011.
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permisible

Figura 16: Potencial de Hidrogeno - filtro descendente

En el grafico 8 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 5 dias del agua
superficial de la cuenca del rio chonta, ubicados los puntos de muestreo en el puente colgante
de Otuzco al lado de la bocatoma del canal remonta 11 en el barrio obteniéndose un valor en
la muestra patron de 8.07 Ph; teniendo como limite maximo permisible de 6.5 Pha8.5Phy
con respecto al filtro ascendente teniendo un color verdadero despues del filtro en las
muestras FARCH-1, FARCH-2, FARCH-3, FARCH-4, FARCH-5 de 8.03 Ph, 7.29 Ph, 8.05
Ph, 7.98 Ph, 7.22, respectivamente, asi mismo se puede observar que los resultados obtenidos
se encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos por Direccion General

de Salud Ambiental, 2011.
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Figura 17: Coliforme totales - filtro descendente

En el grafico 9 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 5 dias del agua
superficial de la cuenca del rio chonta, ubicados los puntos de muestreo en el puente colgante
de Otuzco al lado de la bocatoma del canal remonta Il en el barrio obteniéndose un valor en
la muestra patrén de 33.00 MPN/100ml; teniendo como limite maximo permisible de 50.00
MPN/100ml y con respecto al filtro ascendente teniendo un color verdadero después del
filtro en las muestras FARCH-1, FARCH-2, FARCH-3, FARCH-4, FARCH-5 de 23
MPN/100ml, 23 MPN/100ml, 23 MPN/100ml, 33 MPN/100ml, 79 MPN/100ml
respectivamente, asi mismo se puede observar que los resultados obtenidos se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles establecidos por Direccion General de Salud

Ambiental, 2011 excepto la muestra FARCH-5.

Bach. Ramirez Sangay Franz William Pag. 42



z “CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA
}J CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO
)
ki FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y
DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

20
€ 20
3
< g5 =
s
Z 10 6.80 28
o 4.50 4.50 4.50
©
>
3
z O
Limite ERCH-1 FARCH-1 FARCH-2 FACH-3 FARCH-4 FARCH-5
maximo 04/06/2019 04/06/2019 07/06/2019 10/06/2019 13/06/2019 21/06/2019
permisible

Figura 18: Coliforme totales - filtro descendente

En el grafico 10 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 5 dias del agua
superficial de la cuenca del rio chonta, ubicados los puntos de muestreo en el puente colgante
de Otuzco al lado de la bocatoma del canal remonta Il en el barrio obteniéndose un valor en
la muestra patron de 6.80 NMP/100ml; teniendo como limite méximo permisible de 20.00
NMP/100ml y con respecto al filtro ascendente teniendo un color verdadero después del
filtro en las muestras FARCH-1, FARCH-2, FARCH-3, FARCH-4, FARCH-5 de 4.50
NMP/100ml, 4.50 NMP/100ml, 4.50 NMP/100ml, 7.8 NMP/100ml, 13 NMP/100ml
respectivamente, asi mismo se puede observar que los resultados obtenidos se encuentran

dentro de los limites m&ximos permisibles establecidos por Direccidon General de Salud
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LI.Ll_Ll_.LL _

ERCH-1 FARCH-1 FARCH-2 FACH-3 FARCH-4 FARCH-5
04/06/201 04/06/201 07/06/201 10/06/201 13/06/201 21/06/201

9 9 9 9 9 9
5.60 6.30 4.90 5.60 5.6 2.8
1.30 1.50 1.00 0.60 0.8 0.9
8.07 8.17 8.07 8.05 7.89 7.26
33.00 13.00 23.00 17.00 79 70
6.80 2.00 2.00 2.00 14 13

Figura 19: Resultado filtro Ascendente SGS

En el grafico 11 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 5 dias del agua

superficial de la cuenca del rio chonta, ubicados los puntos de muestreo en el puente colgante

de otuzco al lado de la bocatoma del canal remonta Il en el barrio obteniéndose un valor con

respecto a los parametros fisicoquimico, bacterioldgicos, en la cual se observa que se tiene

una mayor eficiencia en el filtro ascendente en la remocidn de coliforme totales y un aumento

en los coliformes termotolerantes

100.00
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60.00
40.00
20.00

0.00

Titulo del eje

M Color Verdadero
M tubidez
Potencial hidrogeno
B Numeracién de coliformes totales

B Numeracion de coliformes Fecales o
Termotolerantes

L -5 = _x _ L
ERCH-1 FARCH-1 FARCH-2 FACH-3 FARCH-4 FARCH-5
04/06/20 04/06/20 07/06/20 10/06/20 13/06/20 21/06/20

19 19 19 19 19 19
5.60 4.90 4.20 4.90 4.2 2.8
1.30 1.50 1.60 0.90 1 1.2
8.07 8.03 7.29 8.05 7.98 7.22
33.00 23.00 23.00 23.00 33 79
6.80 4.50 4.50 4.50 7.8 13

Figura 20: Resultado filtro Descendente SGS
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En el graficol2 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 5 dias del agua

superficial de la cuenca del rio chonta, ubicados los puntos de muestreo en el puente colgante
de otuzco al lado de la bocatoma del canal remonta Il en el barrio obteniéndose un valor con
respecto a los pardmetros fisicoquimico, bacteriol6gicos, en la cual se observa que se tiene
una mayor eficiencia en el filtro descendente en la remocion de coliforme totales y

termotolerantes

Tabla 5:

Resultado primer monitoreo

Muestra Limite ERCH-1 FARCH-1 FDRCH-1
maximo
permisible

Fecha de Muestreo 04/06/2019 04/06/2019 04/06/2019
Parametro unidad Resultado Resultado Resultado
Analisis fisicoquimico
Color Verdadero ucC 15 5.60 6.30 4.90
tubidez NTU 5 1.30 1.50 1.50
Potencial hidrogeno PH 6.5-8.5 8.07 8.17 8.03
Analisis Microbiolégicos
Numeracion de coliformes totales MPN/100 50 33.00 13.00 23.00

ml
Numeracion de coliformes Fecaleso  NMP/100 20 6.80 2.00 4.50
Termotolerantes ml
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Tabla 6:

Resultado segundo monitoreo

Muestra Limite ERCH-1 FARCH-2 FDRCH-2
maximo
permisible
Fecha de Muestreo 04/06/2019 07/06/2019 07/06/2019
Pardmetro unidad Resultado Resultado Resultado

Analisis fisicoquimico

Color Verdadero uc 15 5.60 4,90 4.20

tubidez NTU 5 1.30 1.00 1.60

Potencial hidrogeno PH 6.5-8.5 8.07 8.07 7.29

Analisis Microbiolégicos

Numeracion de coliformes totales MPN/100 50 33.00 23.00 23.00
ml

Numeracion de coliformes Fecales o NMP/100 20 6.80 2.00 4.50

Termotolerantes ml

Tabla 7:

Resultado tercer monitoreo

Muestra Limite ERCH-1 FACH-3 FDRCH-3
maximo
permisible

Fecha de Muestreo 04/06/2019 10/06/2019 10/06/2019
Parametro unidad Resultado Resultado Resultado
Analisis fisicoquimico
Color Verdadero uc 15 5.60 5.60 4.90
tubidez NTU 5 1.30 0.60 0.90
Potencial hidrogeno PH 6.5-8.5 8.07 8.05 8.05
Analisis Microbiolégicos
Numeracion de coliformes totales MPN/100 50 33.00 17.00 23.00

ml
Numeracidn de coliformes Fecaleso NMP/100 20 6.80 2.00 4.50
Termotolerantes ml
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Resultado cuarto monitoreo
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Muestra Limite ERCH-1 FARCH-4 FDCH-4
maximo
permisible

Fecha de Muestreo 04/06/2019 13/06/2019 13/06/2019
Parametro unidad Resultado Resultado Resultado
Analisis fisicoquimico
Color Verdadero uc 15 5.60 5.6 4.2
tubidez NTU 5 1.30 0.8 1
Potencial hidrogeno PH 6.5-8.5 8.07 7.89 7.98
Analisis Microbioldgicos
Numeracion de coliformes totales ~ MPN/100 50 33.00 79 33

ml
Numeracion de coliformes Fecales NMP/100 20 6.80 14 7.8
o Termotolerantes ml

Tabla 9:
Resultado quinto monitoreo
Muestra Limite ERCH-1 FARCH-5 FDRCH-5
maximo
permisible

Fecha de Muestreo 04/06/2019 21/06/2019 21/06/2019
Parametro unidad Resultado Resultado Resultado
Analisis fisicoquimico
Color Verdadero uc 15 5.60 2.8 2.8
tubidez NTU 5 1.30 0.9 1.2
Potencial hidrogeno PH 6.5-8.5 8.07 7.26 7.22
Analisis Microbioldgicos
Numeracion de coliformes totales MPN/100 50 33.00 70 79

ml
Numeracion de coliformes Fecales ~ NMP/100 20 6.80 13 13
o Termotolerantes ml
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Limitaciones

Una de las limitantes fue el espacio la ubicacion de los filtros ya los filtros tenian que
ubicarse 1.5 metros inferior a la altura del agua del efluente para hacia no bombear a los
filtros y no alterar el agua que ingresa los filtros, Se soluciona esta limitante ubicando en la
parte inferior la faja marginal del rio chonta a un costado de la bocatoma remonta Il y

tomando asi la muestra del canal a una distancia de 100 metros del rio chonta

4.2. Discusion
Segun la tesis “Eficiencia del tratamiento filtro lento de arena en la remocion de carga

organica en efluentes del mercado de Flores, Barranco 2017 de (Moncada Llanos, 2017),
mencionado y referenciado en los antecedentes, indica que se encontro, que para la remocion
de carga organica el tratamiento (20 cm de arena fina y con una granulometria de 125 pum, 5
cm de arena gruesa y con una granulometria de 500 um) mostro el mejor resultado con una
eficiencia de 97,14%. Y con respecto a mi investigacion se tiene una remocion en la tercera
semana los resultados en el filtro ascenderte y descendente en color verdadero una
disminucion del 88.80% en un filtro ascendente, 91.89% en un filtro descendente; en la
turbidez disminuyendo a un 96.39% en un filtro ascendente, 97.11% en un filtro
descendente; en coliformes totales una disminucion del 85.96% en un filtro ascendente;
84.78% en un filtro descendente; en coliforme termotolerantes en un 85,78% en un filtro

ascendente , 60% en un filtro descendente
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Segun la tesis “Uso de filtros lentos para la purificacion de las aguas del rio totorani — sistema

de agua potable paucarcolla” de (MAMANI VARGAS, 2012) mencionado Yy referenciado
en los antecedentes, indica que el uso del filtro lento con arena fina fue el mas optimo frente
al filtro con arena gruesa, en la purificacion del agua del rio Totorani en los pardmetros de:
turbidez llegando al control de un 96.67%, en la retencion de coliformes totales a un 99.24%
y la detencion de la bacteria E.Coli en un 98.04% . Lo cual se demuestra que el uso del filtro
lento con arena fina es practico en el control de la turbiedad, coliformes totales y fecales. Y
con respecto a mi investigacion se tiene una remocion en la tercera semana los resultados en
el filtro ascenderte y descendente en color verdadero una disminucién del 88.80% en un
filtro ascendente, 91.89% en un filtro descendente; en la turbidez disminuyendo a un
96.39% en un filtro ascendente, 97.11% en un filtro descendente; en coliformes totales una
disminucion del 85.96% en un filtro ascendente; 84.78% en un filtro descendente; en
coliforme termotolerantes en un 85,78% en un filtro ascendente , 60% en un filtro

descendente

Segun la tesis incorporacion de filtros de zeolita en la calidad del agua en las captaciones del
sistema de agua potable del barrio serafinpampa” de (Yzquierdo Fuentes, 2018),
mencionado y referenciado en los antecedentes, indica que obtuvo como resultados que: la
turbidez baja hasta un porcentaje de 62.5% con respecto a la muestra patron (afluente); color
verdadero se encuentran valores menores al limite de cuantificacion de métodos del
laboratorio establecido; pH a 25° C baja un porcentaje de 1.31% en la ultima semana de la
captacion 1, volviéndose menos alcalino, no llegando al valor ideal siendo 7; coliformes
totales el filtro actlia efectivamente bajando el valor de 100% a 10.95% en la tercera semana.

Y con respecto a mi investigacion se tiene una remocion en la tercera semana los resultados
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en el filtro ascenderte y descendente en color verdadero una disminucion del 88.80% en un

filtro ascendente, 91.89% en un filtro descendente; en la turbidez disminuyendo a un
96.39% en un filtro ascendente, 97.11% en un filtro descendente; en coliformes totales una
disminucion del 85.96% en un filtro ascendente; 84.78% en un filtro descendente; en
coliforme termotolerantes en un 85,78% en un filtro ascendente , 60% en un filtro

descendente

Segun la tesis denominada “calidad del agua del rio cumbe empleando filtro francésy carbon
activado” de (VVasquez Mayta , 2018) mencionado y referenciado en los antecedentes, indica
que se obtuvieron los siguientes resultados del afluente: Turbidez =0 NTU, pH =7.54, Color
verdadero = 4.9 UC, Cloro residual = 0 mg CI2/L, Coliformes totales = 7.8 NMP/100 mL,
Coliformes termotolerantes = 4.5 NMP/100 ml. Y con respecto a mi investigacion se tiene
una remocion en la tercera semana los resultados en el filtro ascenderte y descendente en
color verdadero una disminucion del 88.80% en un filtro ascendente, 91.89% en un filtro
descendente; en la turbidez disminuyendo a un 96.39% en un filtro ascendente, 97.11% en
un filtro descendente; en coliformes totales una disminucion del 85.96% en un filtro
ascendente; 84.78% en un filtro descendente; en coliforme termotolerantes en un 85,78%

en un filtro ascendente , 60% en un filtro descendente

4.3. Implicancias

Como implicancia y aporte esta investigacion ha permitido realizar un estudio que ha
contribuido a cuantificar los valores de las propiedades fisicas quimicas y bacterioldgicas, las
cuales fueron obtenidas en un proceso de filtracion (filtro lento de arena ascenderte y

descendente); estos valores obtenidos son esencialmente importantes, ya que son necesarios para

Bach. Ramirez Sangay Franz William Pag. 50



N

“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA
CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO
)
UNIVERSmAR FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y
DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

elaborar un adecuado sistema de filtracion de agua potable asi como también serviran como base

para la operacion y mantenimiento de la misma . Para nuevas investigaciones en filtros lentos

de arena ascendente y descendente considerar un periodo de mantenimiento para mantener la

calidad del agua y poder lograr unos resultados mas estables mediante el proceso de tratamiento

del agua.

4.4.

Conclusiones

comprobd y no se cumplio con la hipétesis establecida: el agua tratada filtro lento de
arena descendente y ascendente proveniente de la cuenca rio chonta no mejora las
propiedades fisicas, quimicas y bacteriologicas de una manera estable ya que
requiere una contante limpieza debido al asentamiento de limos y arenas finas, pero
a su vez obteniendo un agua purificada apta para el consumo humano en cuanto a los
cinco parametros de control obligatorio (PCO), ya que los resultados obtenidos se
encuentran dentro de los rangos o valores maximos permisibles establecidos por el
Reglamento de la calidad del agua, 2011.

Se elaboré un filtro lento de arena ascendente y descendente de arena con capas de
15cm (gravade 1 %4, S5cm (grava de %27 ), S5cm (grava de 1/4”), 50cm (arena fina ),
Se realizé un monitoreo de los parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos, en los
filtros lento de arena ascenderte y descendente por tres dias

De acuerdo a los analisis estadisticos se puede concluir que el filtro ascendente es
mucho mas eficiente que el descendente en la remocidn de algunos parametros tales
como son los coliforme totales y termotolerantes

Se compard estadisticamente los pardmetros fisicos, quimicos y bacteriolégicos, del

filtro de arena ascendente y descendente el agua tiene una mejor calidad de agu con
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esto se debe al acumulamiento de finos pude perjudicar al lecho filtrante.
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Definicion Conceptual

Definicion Operacional De Las

Calidad del agua
superficial de la
cuenca del rio
chonta empleando
filtro lento de
arena ascendente y
descendente
Cajamarca 2019.

calidad del agua
superficial de la
cuenca del rio
chonta
empleando filtro
lento de arena
ascendente y
descendente,
Cajamarca 2019?

filtro lento de arena

ascendente y
descendente mejora
en un 20% y 10% las
propiedades fisicas,
quimicas y
bacteriologicas  del
agua

respectivamente.

agua mediante un

Titulo Formulacion Hipotesis Variable . Variables
De Variables -
Indicadores Instrumento
Variable
independiente
Los filtros de arena son
aquellos que capaces de :
quetios g P Filtros lento de
_ mejorar la calidad del : .
;Cuél es la El agua filtrada por el | Filtro lento de arena Filtracion arena ascendente

ascendentes y lento d y descendente
descendentes proc_eso en 0 de
filtracion.
Varla_ble - Color verdadero
dependiente
Calidad del aguase |- Turbidez Informe del
refiere a las . :
lidad del caracteristicas quimicas, |- _POtenCla| de Ia,bl(.)r.atgn?
Calidad del agua fisicas, biolégicas | hidrogeno (analisis de las
superficial del agua  Coliformes totales muestras)
- Coliformes

termotolerantes
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Anexo 2: Matriz de Consistencia.

Junio-2019

dia 04 07 10 13 21

Afluente X

M-1 (filtro ascendente, descendente) X

M-2 (filtro ascendente, descendente) X

M-3 (filtro ascendente, descendente) X

M-4 (filtro ascendente, descendente) X

M-5 (filtro ascendente, descendente)

M-6 (filtro ascendente, descendente) X
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Anexo 3: cadenas de custodia

Laboratorio Callao
Avenida Emor Faucett 3348, Callao 1
Teléfono: (01) 517 1900

E-mail: pe.labambientales@sgs.com

Laboratorio Arequipa

Emesto Gunther N*® 275, Parque Industrial
Teléfono: (054) 213506
E-mail: ada paredes@sgs.com

CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA

Laboratorio Cajamarca
Calle Amaldo Mérquez 257, Barrio San Antonia
Teléfona: (076) 367723
E-mail: Jade.huarcaya@sgs.com

N¢

244319

T FACTURARA

S nnobeve) S, A

Razén Social

Analisis requeridos / Preservantes

TIPOS DE AGUA*

AGUA NATURAL

AP :Agua de piscina
Contacte : Elhana Cq,}zz Vasquez RUC © o ren27192.3 6 = ASUB : Agua sublerrinea AL A i NG
Tetétono : O76 — 2.€C 1826 Direcelon 3 Loc Jevnes pu " 464 é AMA :Agua de manatial AGUA SALINA
E-man : wnnodevelsac @ g . com .. (ion(aclo: : Ehana Cordes Yeis Quies § "\S! AT :Aguatemmal AM  :Agua de mar
|Proyecio : Caldad Jel aqua de Ja coenca IV (o L‘hh:}a‘elé'onu: O76 — 2632926 i 8 <| AS  :Agua superficial ASL :Agua salobre
Lugar de Inspeccién : LUenca “C‘a\“ Zuo Chij "i‘ Muestreado por : sGs —_ o 39! ABR :Agua de rlo SAL :Salmuera
. TINEORME AZ il o £1 Cliente 2] g o = 4 ADL :Agua da tago flaguna R A O o e s
CoRtEAs anz viham etz anqo \[Frecuenca onitoreo: 8 LY g =S ADA :Agus de deposicién atmosférica AGUA DE PROCESO
Direccion : W. Los Leones W ° Héq Periédico — E _g < o RO RESTOAL ACE : Agua de circuiacitn o enfrimicnto
Tetétone : O 16 — 26 7826 No Periédico =1 o - - ARD  :Agua residual doméstica AAC :Agua de alimentacion para cakieras
2
E-mail ! . Especial 1 % g 3 g g ARI  :Aguas residual industrial AC  :Agua do calderas.
¢
$ 20 & o 8309039 : S - - < ARM :Agua residust municipal AL :Agua de kxiviacitn
Fechadeinicio: "4 / 06/ 19 Fecha de finalizacion: O4 Jo&/ (T j :._9 @_ Q?_ R P APR
Horadeinicio: 5 + 55 prn Hora de finalizacién: 2 1 15 prn 6 = ;g \—9 < el i) JORE sAouw de Iveccin ¥ relveceiSn (e srocesc)
Coordenadas UTM Altitud _|_Tiro de Muestra i ™ <
Mem ] s (manm) | TP© de Aguar |22 Fecha Hora Pl v OBSERVACIONES
C FI7°934.9 9.
o1 Ercn W qzmysjs.qq 2¢92| ADPR v 0’~l/os//< 2:050d 2| s v| V| v| V|V
. € ¥ E -
02| FARcH |7 FA3338 84| 2c92| ADR| » o loef12t08pm 2| A v v v v
399 234 - =
03| FoRcH | &35 80l 26q2] Ao | o4/a6/ 1| 2215 pr| 2| A v|iv| v v
I 78 del Peri SAC, X |
: 2
04 JUN. o =
—
16* Environmant F'
:E Inspector responsable: Fecha: Firma:
2 o [‘:I i dosSrascos :I Fecha de Recepcion de las Muestras: Hora: /6 - S3 }1_6
5 -
Representante del Cliente: Fecha: Firma: ) :
’ Eliona  (Cades \.'““3.: o QY Jac )9 &q@gf'f N* de lce Pacg'sD dela de las Muestras: _mmu), %C&
Muestra enviada via: Torrestre [ ] Responsable del Envio: > 4 Condiciones en que se recepcionaron las muestras: Eweme
Aérea —3 Agencia / Persona a cargo dol iranspone: Refrigoradas
Fluvial | RUC / DNI: -
Mariima [ ] Fecha y Hora del envio: Presorvadas K A A < el C OL(

D-OPE-P-07ENV-01

RO7
FA : Abril 2015

BSF-

Dentro del tiempo do conservacion [ —}—
N* de muestras rotas:

Olros (especifique):

Temperatura (*C):

Bach. Ramirez Sangay Franz William

Pag. 56

\ge /

Hoja




UNIVERSIDAD

“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO FILTRO LENTO
DE ARENA ASCENDENTE Y DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

PRIVADA DEL NORTE

Laboratorio Callac
Avenida Elmer Faucett 3348, Callac 1
Teléfono: (01) 517 1900
E-mail: pe_labambientales@sgs.com

DATOS.

DEL CLIENTE o

Laboratorio Arequipa
Emesto Gunther N* 275, Parque Industrial

Teléfono: (054) 213506
E-mail: ada. paredes@sgs.com

CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA

Laboratorio Cajamarca

Calle Amaldo Marquez 257, Barrio San Antonio

Teléfono: (076) 367723

E-mail: jade.huarcaya@sgs com

N¢ 244321

S~ FACTURAR A %

Analisis requeridos / Preservantes

TIPOS DE AGUA*

P 18619

Muestra enviada via:

Terreswe  [__] Racponsatie del Emvio

Aérea | e | Agencia | Porsona a cargo del transpone:
Fluvial — RUC / DNI:

Maritima [ Fecha y Hora del eavio

D-OPE-P-07ENV-01
RO7
FA : Abril 2015

|ctiente = = . ’%' AGUA NATURAL AP  :Agua de piscina
Contacte : Clvana Coviex VQS que,:_. RUC o6z ¥FlIorae = jﬁ: ARIBTAG AT ALA :Agua de laguna arificial
Teléfono : 076 — R 1226 Direccion - G- Las heones N Y64 ;‘5 g AVA':2A0us 0 meaetal AGUA SALINA
Emat - \nnodeyelsac & gmai | . oM [contacto: Glana Coitez VYasque2 = & AT A vermat AW :Ags demar
Proyecto :CaVdad dal agua Su per Fical & tig “ChodTelbrono: ot —26 '7826 ] 5 AS  :Agua superficial ASL :Agua salobre
Lugar de Inspeccién - Cuencu d‘_‘\ l{O “ChOﬂ“n” Muestreado por : sGs o ADR :Agua de rio AL SR
FORME = cnem-z P § _§ ABL. . sAgua de lago/ lagima AIRS :Agua da inyeccitn y reinyeccin (safina)
Contacto - 1fQnz WMiam mie2 Songe del § g 6, > g ADA :Agua da deposicion atmosiérica AGUA DE PROCESO
Direccion - 1. LOS Leones nN” 64 j Perisdico — s X| £ X AGUA RESIDUAL ACE :Agua de cireutacitn o enfriamiento
Teléfono = ‘32q CE] C’S 45 ] No Periédico = - ,g ARD :Agua residual doméstica AAC :Agua de alimentacién para calderas
E-mail “ranccz2 1S & hotmail. Com Especial =i § o S| g & ARl :Aguas residual industrial AC  :Agua de cakeras
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Fecha de inicio: Fecha de finalizacién: & 5 5 é_ -a.l AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANG  APR :Agua punficaca
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2 “CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO FILTRO LENTO

DE ARENA ASCENDENTE Y DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

P 18619

Laboratorio Callao Laboratorio Arequipa Laboratorio Cajamarca
Avanida Elmer Faucett 3348, Callac 1 Ernesto Gunther N* 275, Parque Industrial Calle Amalkdo Marquez 257, Barrio San Antonio
Teléfono: (01) S17 1500 Teléfono: (054) 213506 Teléfono: (076) 367723
E-mail: pe.labambientales@sgs.com E-mail: ada.paredes@sgs.com E-mail: Jade.huarcaya@sgs com NO o ‘1 4 3 9 2
& < (3
CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA
DATL Ef«'j‘:{_ éii i ] V. & Analisis requeridos / Preservantes TIPOS DE AGUA*
Cliente B nno Vceve . C :;\ AGUA NATURAL AP :Agua da piscine
Contacte : ©hana O = \]qs qQque=Z_ |ruc : 20 6 231\9 236 = = ASUS: Agus subterrines ALA :Agua de laguna artficial
Teléfono : O76- 2678206 Direccién  : - los leones Nn° g4 ‘>1§ _g AMA:5Agus de mensltsl AGUA BALIIA
Emall  : \nnodeveysac & Fmail. CoM [contacto:  : Eﬁdm Coik2 Nasguez 3 _$ &% Agustemel AM :Aguade mar
Proyecto : (Ohidad dd aqua v pai fisd del 1o CYrdpifono: : OF 6 — 261526 = g— AS 1 Agua superficial ASL :Agua salobre
Lugar de Inspeccion: LV €nca de) r{o *Chonig' |Muestreado por: %aa [ < E ADR sAgus de rio SAL :Salmuera
R El FORME A: g Ei Cliente [ 2 o AOL. 2Agumide heao F g AIRS :Agua de inyeccitn y reinyeccion (salina)
Contacto : JYANZ ii%am Romuie qa Frecuencia del Monitoreo: ";P 9 & ADA :Agua de deposicitn atmosfédca AGUA DE PROCESO
Direccion : 7. LOS &€ones N J6H Periddico =il s 2 é % ™ ACE :Agua de circuiacién o enfriamienta
Tetéfono - ‘325‘81 984S No Periddico = > g ARD  :Agua residual doméstica AAC :Agua ce aimentacisn pars calderas
; 3 = &
ancc2 —iS & nolraill. oM Especial 1 = & ¥ AR :Aguas residual industrial AC  :Agua de calderas
A 1a} i° de MA - ,:,c“ ,g = % v ARM :Agua residual municipal AL :Agua de lodviacidn
Fecha de inicio: Fecha de finalizacion: 10 / 967 77 :§ 5 é_ g AGUAPARA U50 ¥ CONSUMOMUMAND /AP ZAGuS pificads
Hora de Inicio: 0| am. Hora de finalizacién: 8 T OSa my ﬁ IQ @ -:§ &J, AB  :Aguado bebida AIRP : Agua de inyeceion y reinyeccién (de proceso)
Coordenadas UTM | Altitud Tipo de Muestra =~
tem wos sa[—] FsAbse[] (m“‘:") Tipo de Agua® [~ Fecha Hora Pl v S OBSERVACIONES
T19123.28 06/ oo C v
04l FARCH [q710152.04 |%92| APR| v fo/o6/i] o:cvah 2| A | v M v ]
ATTTB 28| e o/ /1 105 an] v
02l FDRCH |qgav0,52. 764|292 ADPR 10/06/19 8 il A4 47
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la) i
B8 N—201 (@]
G O JUN ZUTY m
2 =
e @ irmre =
Inspector responsable: Fecha: Firma: 3 i Hora: o
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24 ﬂ
te del Cli 3 Fecha: Fil : - " R le de la R ion de las M tras: 5
R ERale Cotez Naspez T a0 Jos)ia " FapO | wasersns[] Sl i Fie
—95via ad Condi en que se jonaron las muestras:
Muestra enviada via: Terrestre [ ] Responsable del Envio.
Abrea —J Agencia / Persona a cargo del transporte: Refrigeradas E/ ) ¥ /
Fluvial - RUC / DNI M Preservadas 2/ MAC-
Mariima  [__] Fecha y Hora del envio \oxi b Dentro del liempo de conservacién | Temperatura (*C):
N* de muestras rotas: 9 I
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“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO FILTRO LENTO

DE ARENA ASCENDENTE Y DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

.v
Laboratorio Callao
Avenida Elmer Fauce!t 3348, Callao 1
Teléfono: (01) 517 1900
E-mail: pe.labambientales@sgs.com

Laboratorio Arequipa
Ernesto Gunther N® 275, Parque Indusirial
Teléfono: (054) 213506 X
E-mail: ada paredes@sgs com

Laboratorio Cajarmmarca
Calle Amaldo Marquez 257, Barrio San Antonio
Teléfono: (076) 367723
E-mail: jade huarcaya@sgs.com

CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA

NO

244323

S Analisis requeridos / Preservantes TIPOS DE AGUA*
AGUA NATURAL JRE——
Contacto : - o i \ v \ RUC OGO2 3 IS 3¢ = ABUB: Agum sublervinss ALA :Agus de laguna artificial
Teléfono : < =219 Direcclén  : v les, Lciav f RES 1>§ ! AUA S e st AGUA SALINA
E-maill  : oo \ il ¢ Contacto:  : L Gl } ¢ = AT.  iApuatacsel AM  :Agua de mar
Proyecto : | Teléfono: H Ok = 4 - & 3% AS  :Agua superficial ASL :Agua selobre
= ' botsan Muestreado r: o ADR :. a de rlo N
Lugar de Inspeccién : S ; PO B O =8 A SAL :Salmuera
ORM El Cliente [} § NS AOL 1Agua ds lago/lagune AIRS : Agua de inyeccion y relnyeccion (salina)
Contacts’ s - . [ Frecuencia del Monitoreo: s -~ '_: ADA :Agua de deposicion atmosiédca AGUA DE PROCESO
. 3 L C
|Direccién : (R - £ ‘= q 1 Periédico — - = AGUA RESTDUAL ACE :Agua de circulaciin o enfriamiento
Teléfono : R ] { No Perisdico D 3 e —~—= ™ ARD :Agua residual coméstica AAC :Agua de alimentacion para calderas
s
E-mail stwaccm IS Jem3al .. Especial :] % g (« ARl :Aguas residual Industrial AC  :Agua de cakloras
: S ‘: < ARM :Agua reskiual municipal AL :Agus de kxiviacitn
Fecha de inicio: - 4 Fecha de finalizacién: = i Atz "; s} ~ AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANG  APR :Agua punficaca
-, - = -~ —~= (s
Hora de inicio: & oire Hora de finalizacién: ! i N ;i — < AB  :Aguade bebida AIRP : Agua Ge inyeccitn y reinyeccién (de proceso)
Coordenadas UTM | Altitud [ Tipo de Muestra D] F
I(cm] Sea[ ] P =~ {msnm) Tipo de Agua’ Sirnts Fecha Hora ' v - OBSERVACIONES
ﬂ)‘ FARCH : ADr| ¥ ! G el 2] v v &l |
v = = 7 5 = - Loy / ‘-
02| FL ' ‘2 | e Apr| &~ t=/ec/ra 6 2|3 | | 7| -
O
OGS UEPeTa S.AC. A
o m
o AT
o V4 JUN. 2018
H -n.lmnm-r“ 2
P S ———
=3
+| Inspector responsable: Fecha: Firma: . 3 §
§ N O Bt D N'die Fragios D Fecha de Recepcion de las Muestras: Hora:
a
Representante del Cliente: Fecha: 20 ., Firma:
g sy 3 \fass /6 /49 - N'dolcoPack'sD dola doles
Firma
Muesira enviada vi Torreste [ ] Resgonsatle del Envio = Condiciones en que se recepcionaron las muestras:
Aérea , I | Agencia | Persona 8 cergo dol ransporte: Refrigeradas :]
Fluvial | —| RUC/ ONI \ Preservadas = |
Mariima [ ] Fache:y tiom ds spda y ! l Denlro del liempo de conservacion [ Temperatura (“C): :]
: J 5 tas:
D-OPE-P-07ENV-01 N* do muestras rol
Otros (espocifique):
FA : Abril 2015

Bach. Ramirez Sangay Franz William

Pag. 59

Hoja de




“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO FILTRO LENTO

D-OPE-P-07ENV-01

5
DE ARENA ASCENDENTE Y DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
Laboratorio Callao Laboratorio Arequipa Laboratorio Cajamarca
Avenida Exner Faucett 3348, Caliao 1 Emesio Gunthor N* 275, Parqua Industrial Calla Amakdo Marquez 257, Barmio San Antonio
Teléfone: (01) 517 1900 Toléfono: (054) 213505 . Tokstone: (076) 387723
E-malk: pe labambientalesg@sgs com E-malt ada paredes?sgs com E-mat: jade huarcayatlsgs com No 2 4 4 ' .‘ 4
CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA °
- oot DATOS DEL CLIENTE. : TURAR A S0 Analisis requeridos / Preservantes TIPOS DE AGUA®
Cliente : THhn~ L Cye o.4.C RazénSoclal: T nppo Uowe IR ST AP :Agua de piscinn
Contacto : <_'iynn Ui fom Voo ue? |ruc ZO60 Z) I £ o€ = AEITIgEe st o ALA :Agua de laguna anficial
Teléfono - OV6 - 267 26 Direccion : Oy L toiE. A 06 ! '1>'§ ARAAawi 0 wisewst AGUA EALINA
E-mail wo Idsoc s gmearl.cor Contacto: = Jicsnr Cou "z Va Gull S - ;" e Sl AM :Agua de mar
Proyecto :  dzsis | Calidad  I151o Cllnta |Telétono:  : 16 - 267526 § : AS 1 Agua superficial ASL -Agus sslobre
Lugar de Inspeccién: Joo || LN ChoslgWosstreadopor: ses [ & S AR 1/ O SAL : Sutrmers
B ST ; 1 El Cliente [ 1] @ ] AR e Gy o AmsiAp y Y
Frecuencia del Monitoreo: é D < y d ADA :Agua G deponiciin strestince AGUA DE PROCESO
Periddico 3 s 4 ~F ‘) AGUA RESIDUAL ACE - Aguia 64 crcudacitn & enfriarmiania
No Periddico — :E P o ’ ARD :Aqua residual doméstica AAC :Agua de atmencacin pars calderes
Especial — =2 ol . P b . ARl :Aguas resicusd ndustrial AT :Agua oe calteras
i 5 _Q' 3 s ARM : Agua skl municpal AL A G Exndacitn
e Fecha de finalizacién: T 7077 = _ -,' o \> AGUA PARA USO ¥ CONSUMO HUMANG  APR Agua purficads
Hora de inicio: /1002 o~ Hora de finalizacién: /O O Z o Q ‘_") i AD  :Acus de et P y
\ .
Hom Estacion e 2a T (e | To o Aguas|TECSS S Focha Hoa | @ | v \ QB qf OBSERVACIONES
T4 IZT" ; /2 B
o\| FARcH wi1Z=.1 | 2674 ADR | RVflooo |2\ /O 7| 7| 7
y ‘ Y RN | - 4 i 5
ol F>Rc} azenzo.ag | 2674 ADE | ¥ el wo? 2|4 2l 7| 7|7
= T | N [ \
O SGS del Perd SAC = \
(e }
@ 21 JUN. 2018 \
virgarnRy
2| Inspector responsable: Fecha: Fi 2 % «
g irma: ' - —— Fecha de Recepcién de las Muestras: Hora: ‘ , Yo ,I ]
: e e S
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“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA

CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO
ORIV ERSIS AL FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y
PRIVADA DEL NORTE DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

N

Anexo 4: informes de laboratorio SGS

| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (&= 2z
ANt INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Raglatro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1913513 Rev. 1

INNODEVEL S.A.C
JR. LOS LEONES NRO. 464 URB. SANTA MERCED CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

ENV / LB-345642-007

PROCEDENCIA : CUENCA RIO CHONTA

Fecha de Recepcion SGS :  04-06-2019

Fecha de Ejecucién : Del 04-06-2019 al 10-06-2019
Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

"Este Informe cancela y reemplaza al Informe No. MA1913513 con fecha 10-06-19 emitida por SGS del Peri"
Rev.1 : Se ha cambiado la descripcién de la Matriz.

Estacién de Muestreo
ERCH
FARCH
FDRCH
Emitido por SGS del Perti S.A.C.
Impresoel  26/07/2019
ml&/za/l?/
Jadg C. Huarcay: X
C.B.P. 8471
Jefe de Oficina
Péginalded
Av Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 wwaw.sgs pe
Emesto Gunther 275 Parque Industrial  Arequipa  t (054) 213 506 @ Pe servicios@sgs com
Jr. Amaldo Mérquez Ba. San Antonio  Cajamarca t (076) 366 092
I

Miembro del Geupo SGS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA
CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO
FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y
DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((E=  zumn..
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Reglstro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1913513 Rev. 1

Coler Verdadero

IDENTIFICACION DE MUESTRA FARCH FORCH
9210166.99N/ | 9210155.99N/ 9210155.99N /
779734.84E 779734 84E 779734.84E
FECHA DE MUESTREO 04/06/2019 04/06/2019 04/06/2019
HORA DE MUESTREO 14:05.00 14:08:00 14;15:00
CATEGORIA AGUA NATURAL | AGUA NATURAL | AGUA NATURAL
AGUA AGUA AGUA
SUB CATEGORIA SUPERFICIAL SUPERFICIAL SUPERFICIAL
AGUADERIO AGUADERIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia LC Resultado Resultado Resultado
Analisis Eisicoquimicos )

EW_APHA2130

Potencial de Hidrégeno
‘Analisis Microbioldgicos SR EaNg
Numeracién de Coliformes totales

EW_APHA4500H

EW_APHA9221B_CX

MPN/100 ml -

Numeracién de Coliformes Fecales o
Termotolerantes

I EW_APHA9221E_NMP_CX | NMP/100 mL I - | - I 6.8 20 45

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horarlo de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiclones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.
(*) El método Indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA , para la matriz en mencién.

SGS del Peri SAC.

Pégina2de 4

Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 wwwsgspe
Emesto Gunther 275 Parque Industrial ~ Arequipa  t (054) 213 506 e Pe.servicios@sgs.com
Jr. Amaldo Marquez Ba. San Antonio  Cajamarca t (076) 366 092

Miembro del Grupo SGSf
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“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA
CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO
)
UNIVERSmAR FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y
DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (= -z
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Ragistro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1914128 Rev. 0

INNODEVEL S.A.C
JR. LOS LEONES NRO. 464 URB. SANTA MERCED CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

ENV / LB-345642-009
PROCEDENCIA : CUENCA DEL RIO CHONTA

Fecha de Recepcién SGS :  10-06-2019
Fecha de Ejecucion 1 Del 10-06-2019 al 14-06-2019

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacién de Muestreo
FARCH
FDRCH
Emitido por SGS del Pera S.A.C.
Impresoel 14/06/2019
Uit
Jagle C Huarcdya Soto
C.B.P. 8471
Jefe de Oficina
Péginalde4d
SGS del Perd SA.C. | Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 www.sgs.pe

Emesto Gunther 275 Parque Industrial ~ Arequipa  t (054) 213 506 e Pe.servicios@sgs.com
Jr. Amaldo Marquez Ba. San Antonio  Cajamarca t (076) 366 092

I Miembro del Grupo SGS
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. “CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA
CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO
FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y
DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
~ INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
(=
Acreditado

Registro N'LE- 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1914128 Rev. 0

TOENTIFICACION DE MUESTRA FARCH FORCH
921015204N/ | 9210152.04N/
779728 28E 779728,28€
FECHA DE MUESTREO 0710672019 0710612019
HORA DE MUESTREQ 16:15:00 16:20:00
CATEGORIA AGUA NATURAL | AGUA NATURAL
AGUA AGUA
SHBCATECORL SUPERFICIAL | SUPERFICIAL
AGUADERIO | AGUADERIO
Referencia Resultado Resultado

Andlisls Fislcoquimicos
Color Verdadero EW_APHA2120C_DIS_CX
| EW_APHA2130B_CX

EW_APHA4500HB_CX

W_APHAS221B_CX
EW_APHA9221E_NMP_CX

MPN/100 m!
NMP/100 mL = | - |

Numeracién de Coliformes totales
Numeracion de Coliformes Fecales o
Termotolerantes

20(™) 45(")

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los analisis solicitados.

(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA , para la matriz en mencién.

(**) Los resultados del ensayo no se encuentran dentro del marco de la acreditacién otorgada por INACAL - DA debido a que la muestra no es idénea
para el ensayo solicitado. Los resultados se emiten a solicitud del cliente.

Pagina2ded
SGS del Perd SALC Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 www.sgs.pe
Emesto Gunther 275 Parque Industrial ~ Arequipa  t (054) 213 506 @ Pe semvicios@sgs.com

Jr. Amaldo Marquez Cajamarca t (076) 366 092
I Miembro del Grupo SGS

Ba. San Antonio

Bach. Ramirez Sangay Franz William Pag. 64



: “CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA

}J UNIVERSIDAD CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO

ERINAAT % D=l IORTE FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y
DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

r
F

 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR REAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION  ((EC. 2=
Y\ e INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 |

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1914130 Rev. 0

INNODEVEL S.A.C
JR. LOS LEONES NRO. 464 URB. SANTA MERCED CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

ENV / LB-345642-010

PROCEDENCIA : CUENCA DEL RIO CHONTA

Fecha de Recepcion SGS :  10-06-2019
Fecha de Ejecucion :  Del 10-06-2019 al 14-06-2019

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacién de Muestreo
FARCH
FDRCH
Emitido por SGS del Perti S.A.C.
Impresoel  14/06/2019
7t
Jatle G/ Huar Soto
C.B.P. 8471
Jefe de Oficina
Paginalded
SGS del Pert SAC. | Av Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 www.sgs.pe
Emesto Gunther 275 Parque Industrial  Arequipa  t (054) 213 506 @ Pe servicios@sgs.com
Jr. Amaldo Marquez Ba. San Antonio  Cajamarca t (076) 366 092
I Miembro de! Grupo SGS
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“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA

CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO

)

UNIVERSmAR FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y
DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

’ INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <(r e
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

\ Acreditado
_d

Reglatro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1914130 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA FARCH FDRCH
9210152.04N/ 9210152.04N /
779728 28€ 77972828
FECHA DE MUESTREO 10/06/2019 10/08/2018
HORA DE MUESTREOQ 08:01:00 08:05:00
CATEGORIA AGUA NATURAL | AGUA zﬁ}URAL
Al
SLACAECRRI SUPERFICIAL | SUPERFICIAL
AGUADERIO | AGUADERIO |
Referencia Resultado Resultado

EW_APHA2120C_DIS_CX
EW_APHA2130B_CX
EW_APHA4500HB_CX

Analisis Micmbloiégicos
Numeracion de Coliformes totales

EW_APHAS221B_CX MPN/100 ml .
Numeracion de Coliformes Fecales o I = | = I I
Termotolerantes EW_APHA9221E_NMP_CX NMP/100 mL 20 45

Notas:
El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.
(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA, para la matriz en mencion.
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“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA
CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO

U SIDAD
Pgll\\//AEgA = FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y

DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (&= zme
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Rogiatro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1914600 Rev. 0

INNODEVEL S.A.C

JR. LOS LEONES NRO. 464 URB. SANTA MERCED CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

ENV / LB-345642-013

PROCEDENCIA : CUENCA RIO CHONTA

Fecha de Recepcion SGS :  14-06-2019
Fecha de Ejecucion ¢ Del 14-06-2019 al 18-06-2019

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacién de Muestreo
FARCH
FDRCH
Emitido por SGS del Peru S.A.C.
Impresoel  18/06/2019
Wefionst
Jade C. Huar Soto
C.B.P. 8471
Jefe de Oficina
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA
CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO
FILTRO LENTO DE ARENA ASCENDENTE Y
DESCENTENTE, CAJAMARCA 2019

INACAL
EA-— Ports
Kerodiada

=

Reglstro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1914600 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA FDRCH
9210152.04N / 9210152.04N /
779728.28E 779728 28€
FECHA DE MUESTREQ 13/06/2019 13/06/2019
HORA DE MUESTREO 18:50:00 18:58,00
CATEGORIA AGUA NATURAL | AGUA NATURAL
AGUA AGUA
RAHCATEGORIA SUPERFICIAL | SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado Resultado
Color Verdadero EW_APHA2120C_DIS_CX uc 04 1.0 56 42
Turbidez | EWAPHA2{30B CX | NTU [ 01 | 02 | 08 | 1.0 |
Potencial de Hidrégeno EW_APHA4500HB_CX pH = - b 3
Andlisis Microbioldgicos
Numeracion de Coliformes totales EW_APHAS221B_CX MPN/100 ml =
Numeracién de Coliformes Fecales o
Termotolerantes EW_APHAS221E_NMP_CX | NMP/100 mL l - I - I 140 78 ]
Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario

de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.
(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA , para |2 matriz en mencion.
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Reglatro N'LE - 002

l LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
, EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((c-_' e
2/ \&Q INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1915163 Rev. 0

INNODEVEL S.A.C
JR. LOS LEONES NRO. 464 URB. SANTA MERCED CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

ENV / LB-345642-016

PROCEDENCIA : CUENCA DEL RIO CHONTA

Fecha de Recepcion SGS :  21-06-2019
Fecha de Ejecucion : Del 21-06-2019 al 25-06-2019

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacién de Muestreo

FARCH
FDRCH

Emitido por SGS del Peri S.A.C.

Impresoel  25/06/2019

de C ugf,c{ Soto
.B.P. 8471
Jefe de Oficina
Péginalded
Av. Eimer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 wwwsgs pe

P el P GAD Ernesto Gunther 275 Parque Industial ~ Arequipa  t (054) 213 506 e Pe.servicios@sgs com

Jr. Amaldo Marquez 8a. San Antonio  Cajamarca t (076) 366 032
| Membro del Grupo SGS
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“CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL DE LA
CUENCA DEL RIO CHONTA EMPLEANDO
U
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «r v

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Reglatrn N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1915163 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA CH FDRCH
9210152.04N / 9210152.04N /
779728 28E 779728.28E
FECHA DE MUESTREO 21/06/2019 21/06/2018
HORA DE MUESTREO 10:00:00 10:02:.00
CATEGORIA AGUA NATURAL | AGUA NATURAL
AGUA AGUA
BB CAHAURA SUPERFICIAL | SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Referoncia Unidad Resultado Resultado

EW_APHA2120C_DIS_CX uc 04
Turbidez | EW _APHA21308 CX | NTU =10
5 EW APHA4500HB_CX pH ~

EW_APHA92218_CX MPN/100 mi -
EW_APHAG221E_NMP_CX lNMPHOOmL l -

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.
(*) El método Indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA , para la matriz en mencién,
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Anexo 5: Panel fotogréfico

Figura 22: Tamizado de agregado fino
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Figura 23: Toma de muestra patron

Figura 24: Identificacién de muestra
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Figura 25: verificacion de la toma de muestra por el Ing. Roger Cerquin Quispe
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