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RESUMEN

DEL NORTE

Esta investigacion tuvo como objetivo fabricar un filtro de fibras de sauce, ciprés
y molle y asi evaluar la calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora usando dicho
filtro pero también determinar la calidad del agua sin el uso del filtro que estuvo
compuesto por una primera capa de grava de ¥ de 0.20m, una capa de carbén granular
de 0.10 m, una capa de fibras tejidas de sauce de 0.10 m, una capa de fibras de ciprés de
0.10m, una capa de fibras de molle de 0.10m, por ultimo, una capa de grava de %" de
0.10m y cada una de las capas antes mencionadas estan separadas por una capa de
geotextil no tejido del didmetro del cilindro. Se realizaron 7 pruebas comprendidas en
dos fases; la primera que comprende tres muestras que fueron tomadas dos
muestras una vez a la semana (especificamente los dias lunes) durante tres semanas
y la segunda fase que comprende cuatro muestras que fueron tomadas dos muestras
una vez al dia durante cuatro dias. Se tomaron muestras de agua sin filtrar del agua del
rio Sulluscocha — Llacanora y también muestras de agua filtrada en los cuales se
evaluaron 6 parametros de control obligatorio, éstos fueron analizados en el Laboratorio
Regional del agua. Concluyendo asi que se acepta parcialmente la hipétesis planteada
pues si existe mejora y reduccion de los valores de cinco parametros de control
obligatorio analizados en la calidad del agua con la implementacién del filtro de
fibras, sin embargo, se requiere una mejora para el pardmetro restante. Con el uso del
filtro de fibras de sauce, ciprés y molle se obtuvo una mejora en la calidad del agua con
una reduccién de turbidez del 37.58%, pH de 19.50%, coliformes totales de 83.84%,
coliformes termotolerantes de 70.01% y no se encontr6 cloro residual en el agua del rio
Sulluscocha — Llacanora sin embargo los valores no se encuentran dentro del limite
méaximo permisible establecido por el Ministerio de Salud.

PALABRAS CLAVES: Calidad del agua, filtro, sauce, ciprés, molle
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Realidad problemética

El agua es el recurso natural més abundante del planeta; su cantidad es de
aproximadamente 1.385 millones de km 3. De este volumen total, tan solo el 1% es agua
dulce utilizable. EI 81% esta presente en glaciares y zonas polares, mientras que el 18%
restante se distribuye entre la humedad del suelo, lagos, vapor atmosférico, rios y organismos
vivos. Todas las formas de vida en nuestro planeta, incluida la flora, la fauna y los seres

humanos, se han desarrollado debido a la disponibilidad de agua. (Guananga et al, 2022)

El agua es la esencia de la vida; la legislacion internacional incluye obligaciones
especificas para los estados con respecto al suministro de agua potable para uso personal y
domeéstico. Sin embargo, 884 millones de personas carecen de fuentes adecuadas y 2.500
millones no cuentan con servicios de saneamiento mejorados menciona Duarte et al
(2021). Recién hasta finales del siglo XVIII se empezaron a desarrollar procesos basicos

para el tratamiento del agua.

En 2005 de acuerdo a Moura et.al, la distribucion del agua es muy desigual, no solo
entre distintos paises del mundo, sino entre regiones de un mismo pais. Asi en Europa,
Espafia es un ejemplo de esta desigualdad, e incluso paises ricos en este recurso como es
Brasil, tiene regiones en el noreste con una gran escasez. La desigual distribucion del agua
y su dotacion es extrema, basta con comparar algunas regiones del planeta. Canada, con una
poblacién del orden del 2.5% de la de China, tiene aproximadamente la misma cantidad de

agua que ésta. Asia, cuya poblacion es aproximadamente el 60% de la poblacion total
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mundial, solo dispone del 36% del agua dulce que fluye por el mundo y de esta cantidad, el

80% se contamina por inundaciones que se producen entre mayo a octubre.

En los paises en desarrollo, uno de los mayores problemas es la necesidad de dinero
para comprar retretes y proporcionar agua potable. Segun las previsiones del Banco Mundial,
en los proximos diez afios se necesitaran entre 600 000 y 800 000 millones de dolares
estadounidenses para satisfacer las necesidades de agua potable, incluidas las de
alcantarillado, agua y electricidad. EI Banco Mundial podria prestar entre $ 35 mil millones
y $ 40 mil millones de este fondo. El resto de la financiacion debe provenir de una
combinacion de financiacién publica y privada. Sin embargo, pagar el saldo es dificil, si no
imposible, en muchos paises en desarrollo. Por ejemplo, solo en América Latina, se prevé
que la infraestructura y la gestion del agua requieran 100 000 millones de dolares durante

los préximos 20 afios.

Segun estimaciones actuales por Moura et al (2005), América Latina y el Caribe
recibe un promedio de 1.556 milimetros de lluvia (equivalente a 31,8 kilometros cubicos) al
afio, significativamente més que el resto del mundo. Los recursos hidricos renovables totales
del pais ascienden a 13,4 kildmetros ctbicos por afio, equivalentes a un tercio de los recursos
mundiales. Esto equivale a 27.673 metros cubicos por habitante, casi cuatro veces el

promedio mundial.

Per0 tiene una precipitacion media anual de 1.920 mm, pero existe una disparidad en
que el 97,8% de los recursos hidricos del pais se concentran en la vertiente del Atlantico, el
1,8% en la vertiente del Pacifico y el 0,5% en la vertiente del Titicaca. El territorio cubre
una superficie de 1.285.215 km2, divididos en areas naturales rodeadas por la Cordillera de

los Andes, y la disponibilidad total de agua en el pais se estima en 2.043.000 Hm3. Segun
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algunos estudios, representamos el 5% del agua dulce del mundo, repartida en 106 cursos de

agua, 12.201 lagunas y mas de 1.007 rios.

En 2022 de acuerdo a Cerna et al, los rios estan intimamente relacionados con el
desarrollo humano y han sido explotados en formas que son dificiles de encontrar en su
estado natural. El crecimiento poblacional y las actividades econdmicas ubicadas en las
cuencas de las cuencas hidrogréficas estan causando graves y perniciosos efectos sobre los
recursos hidricos del Peru, la produccion de residuos sélidos en los cuerpos de agua, el
manejo inadecuado, la descarga, las aguas residuales municipales e industriales, las
obligaciones de proteccion ambiental y la mineria informal, lo que influye en practicas
ilegales. Esta debajo de los otros mas importantes. Dado que esta contaminacion afecta la

calidad del agua, no se puede garantizar su utilidad para diversos fines.

El deterioro de la calidad del agua es un problema grave y se considera uno de los
mayores problemas ambientales. Las principales fuentes de agua dulce y de mar son los
vertidos no controlados (a menudo sin tratar) de aguas residuales municipales e industriales
y las malas practicas agricolas. La contaminacion del aire, la acumulacion de productos
quimicos en los suelos y sedimentos, la extraccion excesiva de aguas subterraneas, la mineria
y otras industrias extractivas y la destruccion de los humedales también contribuyen a su

deterioro.

Las complicaciones resultantes se deben a la contaminacién de los cuerpos de agua
por sedimentos en suspension, la liberacion de escorrentias urbanas en los cuerpos de agua,
el cambio ambiental debido a la deforestacion a gran escala y el agotamiento de los acuiferos
sumergidos. Cuerpos de cuenca, desvio y almacenamiento de agua que lleva a la desecacion

de rios y arroyos, crecimiento de la poblacion, uso ineficiente de agua municipal y agricola,
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especies exdticas de tilapia, uso inadecuado de redes de pesca, caza furtiva y cultivo de

drogas.

Los estandares de calidad del agua potable se desarrollaron teniendo en cuenta el uso
de agua de primer uso o libre de contaminantes tdxicos sintéticos. Durante las ultimas tres
décadas, ha habido una creciente preocupacion por la produccion, el uso y el destino final
de muchos productos quimicos utilizados en la industria, la agricultura, la ganaderia, la
medicinay mas. Los estudios han demostrado que estas sustancias pueden entrar, dispersarse
y persistir en el medio ambiente a niveles mucho més altos de lo esperado. Algunos de ellos,
como los pesticidas, especialmente los insecticidas, se aplican deliberadamente en grandes
areas para proteger varios tipos de cultivos de las plagas. Otras sustancias, como los

subproductos industriales, ingresan al agua y al aire directa o indirectamente.

La creciente demanda de agua, con la correspondiente presion sobre las cuencas
hidroldgicas provinciales e interprovinciales, plantea, debido al deterioro de la calidad de
sus aguas, el establecimiento de sistemas de vigilancia y alerta temprana y control de la
contaminacion. La determinacion de la calidad del agua disponible es un requisito esencial
previo a la funcién de abastecimiento de agua para humanos y animales, irrigacion, industria,
recreacion o vida acudtica. El estado de conservacion de los recursos hidricos refleja su
preocupacion y preocupacion tanto por el medio fisico como por el hombre y sus actividades

a largo plazo.

La gestion sostenible de nuestros recursos hidricos estd, por tanto, ligada a nuestra
capacidad para asegurar tanto su cantidad como su calidad fisica, quimica y bioldgica. Por
lo tanto, es que se debe buscar alternativas de solucion para obtener agua de calidad, en tal

sentido se cree conveniente realizar una investigacion que permita mejorar la calidad del
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agua del rio Sulluscocha — Llacanora, utilizando un filtro hecho a base de fibras de sauce,

molle y ciprés.

Duarte et al. (2021) realiz6 un estudio titulado “Calidad del agua en los municipios
de Sincerin y Gambote” en la ciudad de Bolivar del pais de Colombia. El objetivo general
del estudio fue evaluar la calidad del agua en estos dos municipios mediante el andlisis de
diversos pardmetros fisico-quimicos (turbidez, color aparente, conductividad eléctrica, pH,
oxigeno disuelto y dureza total) y microbioldgicos (coliformes totales, Escherichia coli):
Ademas, algunos metales (Cr, Fe, Ni, Cu, Pb, Hg) y otros iones inorgéanicos (cloruros,
fluoruros, sulfatos, nitratos y bromuros). La muestra estuvo constituida por seis muestras
para cada uno de los municipios: tres (3) antes y tres (3) después del tratamiento parcial
brindado en cada municipio. El disefio que se utilizé fue experimental. Los instrumentos que
se utilizaron fueron pruebas de laboratorio. Los resultados indicaron concentraciones
superiores a los valores recomendados para: (a) dureza (en Sincerin); (b) hierro (Fe),
turbidez (solo antes de ser tratada), E. coli (en Gambote); y (c) mercurio (Hg), y coliformes
totales. Los abastecimientos de agua de los municipios presentaron IRCA inseguro. Por lo
tanto, se espera que los resultados de este estudio puedan ser utilizados para proponer
estrategias para mejorar estas condiciones mediante el disefio e implementacién de un

sistema de tratamiento adecuado.

Cerna et al. (2022) realiz6 un estudio titulado “Calidad de agua para riego en la
cuenca Huallaga” en la ciudad de Cerro de Pasco del pais de Peru. El objetivo general del
estudio fue evaluar la calidad del agua superficial destinada para riego en la cuenca Huallaga.

La muestra estuvo constituida por datos de monitoreo de calidad del agua en la cuenca
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realizados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) contando con 139 puntos de
monitoreo, evaluando 41 parametros para el periodo 2014 - 2019, se calculé el indice de
Calidad de Agua peruano (ICA - PE) destinado para riego, usando como valores de
referencias al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para aguas superficiales en la categoria
3 D1 (aguas de regadio). El disefio que se utilizé fue descriptivo. Los instrumentos que se
utilizaron fueron datos de monitoreo de calidad del agua. Los resultados indicaron que de
los 139 puntos de monitoreo, 26 (18,71%) de ellos resultaron con una calidad excelente, 62
(44,60%) con calidad buena, 35 (25,18%) con calidad regular, 13 (9,35%) con calidad mala
y 3 (2,16%) con pésima calidad. Los principales contaminantes encontrados fueron los
Coliformes Termotolerantes, Escherichia coli, que en promedio sobrepasaron el ECA en 606
y 288 veces y en el 53,4% (1029/1927) y 38,9% (701/1803) respectivamente. La
contaminacion por pesticidas organoclorados, en el 100% (10/10) de las mediciones del
clordano se sobrepasé el ECA y con respecto al Endrin, Aldrin y DDT se sobrepaso el ECA
en el 40% (10/25). El pH, en el 25,6% de las mediciones el agua se encontr6 fuera de los
rangos tendiendo a la alcalinidad y para el manganeso, hierro y aluminio, sobrepasaron los
ECAs en 17,7%, 13,3% y 11,2% respectivamente. Las principales fuentes contaminantes
son las aguas residuales agricolas y municipales, asi como también la presencia de puntos

criticos de residuos sélidos.

Mancilla et al, (2021) realizé un estudio titulado “Contaminacién orgéanica por
coliformes, Nitrégeno y Fdsforo en los ecosistemas acuaticos de la cuenca Ayuquila-
Armeria” en la ciudad de Jalisco del pais de México. El objetivo general del estudio fue

evaluar la contaminacion organica, realizando dos periodos de muestreo en temporada de

Pag.
16

Cervera Valdez F.



“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora

PRIVADA
DEL NORTE

1 UNIVERSIDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

lluvia (2015), y seca (2016). La muestra estuvo conformada por 18 sitios de la cuenca. El
disefio que se utilizé fue experimental. Los instrumentos que se utilizaron fueron pruebas de
laboratorio. Los resultados indicaron EI 90 % de los sitios presento eutrofizacion dadas las
concentraciones de PTotal; el 77 % superd el limite permisible para las concentraciones de
NTotal; el 11B evidencio que el 19 % de los sitios presenta un alto grado de contaminacion
organica; en la temporada Iluviosa se encontraron las mayores concentraciones de UFC (18
a 190 UFC/mL) y un 50 % de los sitios superé el limite permisible (10 UFC/mL). La
influencia de los afluentes tributarios al cauce principal aumenta drasticamente en la
temporada de lluvias, se incrementa los caudales y empobrece la calidad del agua superficial

por el arrastre de contaminantes desde las zonas rurales y urbanas.

Yzquierdo (2018) realizé un estudio titulado “Utilizacion del filtro de aserrin para
mejorar la calidad del agua del rio Encafada, ubicado en el distrito de la encafiada,
Cajamarca — Cajamarca” en la ciudad de Cajamarca del pais de Peru. El objetivo general del
estudio fue determinar el efecto del aserrin en la mejora de la calidad del agua calidad del
rio Encafiada. La muestra estuvo constituida por agua proveniente del rio Encafiada. El
disefio que se utiliz6 fue experimental. Los instrumentos que se utilizaron fueron
experimentos de laboratorio. Los resultados indicaron que se acepta parcialmente la
hipotesis establecida, puesto que la calidad del agua del rio Encafiada, si mejor6é en mas del
5% utilizando el filtro de aserrin, sol6 en tales parametros: Turbidez, PH y Color, los cuales
mejoraron en un 35.74%, 14.11% y 31.89% respectivamente, alcanzando valores dentro de

los limites maximos permisibles establecidos por el reglamento de la calidad del agua, 2011,
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los demas parametros (Coliformes Totales y Termotolerantes), no mejoraron, cuyos

resultados se encuentran fuera de los valores maximos permisibles establecidos.

Huaman (2022) realizé un estudio titulado “Eficiencia de tres filtros ceramicos en el
control de los principales patdgenos acuaticos en el agua de consumo humano” en la ciudad
de Cajamarca en el pais de Per0. El objetivo general del estudio fue evaluar la eficiencia de
tres filtros ceramicos en el control de los principales patdgenos acuaticos en el agua de
consumo humano. Para la muestra se consideré elegir a 1 reporte el cual representa al filtro
en forma de olla siendo éste marca Ecofiltro, también se eligieron 3 paginas de empresas
que fabrican y/o distribuyen los filtros ceramicos, siendo estos: marca Doulton, Stéfani y
Terafil, especificando que las dos primeras marcas tienen forma de vela y la Gltima forma
de disco, conformando de esta manera, un total de 4 investigaciones como muestra para el
presente estudio. El disefio que se utilizd fue experimental. Los instrumentos que se
utilizaron fueron experimentos de laboratorio. Los resultados indicaron todos los filtros
retienen en un 100% a los quistes protozoos y huevos de helmintos, mientras que para la
retencion total de bacterias (100%) se tiene a los filtros de vela Doulton y disco Terafil, pero
al considerar a los virus, ninguno de ellos logré su eliminacion. Finalmente, se concluy6 que

estos filtros si son eficientes en la retencion de bacterias, protozoos y helmintos.

Chiclote (2018 realiz6 una investigacion denominada “Mejora de la calidad del agua
del rio Cumbe empleando filtro de carbon activado” en la ciudad de Cajamarca en el pais de
Peru. El objetivo general de la investigacion fue determinar la calidad del agua del rio Cumbe
usando filtro de carbédn activado. Para la muestra considerd 13 pruebas. El disefio que se

utilizo fue experimental. Los instrumentos que se utilizaron fueron experimentos de
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laboratorio. Los resultados para la turbidez una disminucién desde 5.61NTU hasta 1.16NTU
(Filtro A) y 0.72(Filtro B), pH fue variable, pero estuvo en un rango de 7.86ph y 8.28ph, no
hubo presencia de cloro residual ya que los resultados son menores al limite
maximo(<LCM), estos pardmetros cumplen en cuanto a los limites maximos permisibles.
Para Coliformes totales se observd una gran disminucion desde 9200 NMP/100mL hasta
920(Filtro A) y 110(Filtro B), este parametro no cumple con los limites maximos, pero es
evidente su disminucion, y para Coliformes termotolerantes disminuyé desde 49
NMP/100mL hasta 9.2(Filtro A) y 12(Filtro B). Por lo tanto, en base a los resultados se

aprecia la mejora de la calidad del agua del rio Cumbe.

A continuaciéon, se detallan conceptos béasicos para poder comprender la

investigacion:

El Agua: segun la Real Academia Espafiola, el agua (del latin aqua) es la “sustancia
formada por la combinacion de un volumen de oxigeno y dos de hidrégeno, liquida, inodora,
insipida, en pequefia cantidad incolora y verdosa o azulada en grandes masas. Es el
componente mas abundante en la superficie terrestre y mas o menos puro, forma la lluvia,
las fuentes, los rios y los mares; es parte constituyente de todos los organismos Vvivos y
aparece en compuestos naturales, y como agua de cristalizacion en muchos cristales”.

(Santafé, 2012)

El agua cubre mas del 70 % de la superficie del planeta; se la encuentra en océanos,
lagos, rios; en el aire, en el suelo. Es la fuente y el sustento de la vida, contribuye a regular
el clima del mundo y con su fuerza formidable modela la Tierra. Posee propiedades Unicas

que la hacen esencial para la vida. Es un material flexible: un solvente extraordinario, un
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reactivo ideal en muchos procesos metabolicos; tiene una gran capacidad calorifica y tiene
la propiedad de expandirse cuando se congela. Con su movimiento puede modelar el paisaje

y afectar el clima. (Cirelli, 2012)

Agua apta para el consumo humano: es toda agua inocua para la salud que cumple

los requisitos de calidad establecidos en el presente reglamento. (Ministerio de Salud, 2010)

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 bacteriolégicas requeridas para
determinado uso son caracteristicas adoptadas para propdésitos generales. (Tenelanda et al.,

2013)

Generalmente, los pardmetros que se utilizan para determinar la calidad de un agua

son:

- Parédmetros fisicos: Estos parametros dan una informacion clara de determinadas
caracteristicas del agua, como son el pH, los sélidos en suspension, color, olor, sabor,

temperatura, turbidez, conductividad, etc. (Santafé, 2012)

- Pardmetros quimicos inorganicos: abarca todos los cationes, aniones, metales
traza, determinados indices de contaminacion, etc. Todos indican, en cada momento, las
caracteristicas del agua que interesan para un objetivo propuesto. Pueden encontrarse de
diversas formas, como macroconstituyentes, elementos traza o incluso de manera
esporédica, como consecuencia de la contaminacion. La determinacién va en funcién del
parametro a analizar, pero normalmente se requieren aparatos sofisticados como absorcion

atémica, infrarrojos, etc. (Santafé, 2012)
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- Parametros quimicos organicos: son el grupo mas amplio y complejo, abarcando
por un lado indicadores del contenido orgéanico en general, como la Demanda Bioldgica de
Oxigeno, Carbono Orgénico Total, o bien otros como aceites y grasas, plaguicidas,
detergentes, etc. La determinacion de estos parametros también puede presentar

complejidad. (Santafé, 2012)

- Pardmetros microbioldgicos: Abarcan dos amplios campos muy diferenciados:
los bacterianos y los de los deméas organismos, vegetales o animales, susceptibles de estar
presentes en las aguas. A los primeros se refieren, entre otros, los indices de contaminacion

fecal, empleado para el conocimiento de la calidad del agua de bebida. (Santafé, 2012)

- Radiolégicos: Como méas importantes abarcan las particulas alfa y beta y las

radiaciones gamma. (Santafé, 2012)

Parametros de control obligatorio (PCO): Segun el Ministerio de Salud (2011) se
presentan los siguientes parametros de control obligatorio para todos los proveedores de
agua, los siguientes:

1. Coliformes totales

2. Coliformes termotolerantes
3. Color

4. Turbiedad

5. Residual de desinfectante

6. PH

Tabla 1.

Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbiol6gicos y Parasitolégicos:
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LIMITE MAXIMO

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA
PERMISIBLE
Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0(*)
E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0(*)
Bacterias Coliformes
UFC/100 mL a 44.5°C 0(*)
Termotolerantes o Fecales
Bacterias Heterotréficas UFC/mLa 35°C 500
Huevos y larvas de Helmintos,
quistes y ooquistes de protozoarios N° org/L 0
patégenos
Virus UFC/mL 0
Organismos de vida libre, como
algas, protozoarios, copépodos, N° org/L 0

rotiferos, nematodos en todos sus

estadios evolutivos.

Nota: En la tabla 1 se muestra los valores maximos admisibles de los pardmetros representativos de
la calidad del agua. UFC = Unidad formadora de colonias. (*) En caso de analizar por la técnica del
NMP por tubos multiples = < 1.8 / 100 ml. Ministerio de Salud (2010)

Tabla 2.

Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica:

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA - MITE MAXIMO

PERMISIBLE
Olor --- Aceptable
Sabor --- Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6.5a8.5
Conductividad (25°C) umho/cm 1500
Sélidos totales disueltos mglL? 1000
Cloruros mg Cl L 250
Sulfatos mg S04 L 250
Dureza total mg CaCO3 L 500
Amoniaco mg N L? 1.5
Hierro mg Fe L! 0.3
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Manganeso mg Mn L! 0.4
Aluminio mg Al L! 0.2
Cobre mg Cu L 2
Zinc mgZn L? 3
Sodio mg Na L* 200

Nota: En la tabla 2 se muestra los valores maximos admisibles de los parametros representativos de
la calidad del agua. UCV = Unidad de color verdadero. UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad.
Ministerio de Salud (2010)

Indicadores de calidad de agua: los parametros mas comdnmente utilizados para
establecer la calidad de las aguas son los siguientes: oxigeno disuelto, pH, sélidos en
suspension, DBO, nitratos, nitritos, cloro residual. También se pueden emplear
bioindicadores, para ello se usan diferentes grupos bioldgicos como por ejemplo el grupo

coliforme. (Tenelanda et al., 2013)

Anélisis Microbiolégico del Agua: Son los procedimientos de laboratorio que se

efectlian a una muestra de agua para consumo humano para evaluar la presencia o ausencia, tipo

y cantidad de microorganismos. (Ministerio de Ambiente, 2007)

Coliformes: Los coliformes no solamente provienen de los excrementos humanos,
sino también pueden originarse en animales de sangre caliente, animales de sangre friay en
el suelo; por tanto, la presencia de coliformes en aguas superficiales indican contaminacion
proveniente de residuos humanos, animales o erosion del suelo separadamente, o de una

combinacion de las tres fuentes. (Tenelanda et al., 2013)
Analisis Fisico del Agua:

Turbidez: La turbidez es una expresion de la propiedad o efecto Optico causado por
la dispersidn e interferencia de los rayos luminosos que pasan a través de una muestra de

agua; en otras palabras, es la propiedad Optica de una suspension. La turbiedad en un agua
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puede ser ocasionada por una gran variedad de materiales en suspension que varia en tamafio,
desde dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, entre otras arcillas, limo, materia

organica e inorgénica finamente dividida, organismos planténicos y microorganismos.

La determinacion de la turbiedad es de gran importancia en aguas para consumo
humano. Los valores de turbiedad sirven para establecer el grado de tratamiento requerido
por una fuente de agua cruda, su filtrabilidad y consecuentemente la tasa de filtracion méas
adecuada, la efectividad de los procesos de coagulacion, sedimentacion y filtracion, asi como

para determinar la potabilidad del agua. (Tenelanda et al., 2013)

Color: Las causas més comunes del color del agua son la presencia de hierro y
magnesio coloidal o en solucion; el contacto del agua con desechos orgénicos, hojas, madera,
raices, etc., en diferentes estados de descomposicion y la presencia de taninos y acido
hamico. El color natural del agua existe principalmente por efecto de particulas coloidales
cargadas negativamente; debido a esto, su remocion puede lograrse con ayuda de un

coagulante de una sal de i6n metélico trivalente como el Al+++ 0 el Fe+++,
Dos tipos de color se reconocen en el agua:

Color verdadero: O sea el color de la muestra una vez que se ha removido su

turbiedad.

Color aparente: Que incluye no solamente el color de las sustancias en solucion y
coloidales sino también el color debido al material suspendido. El color aparente se

determina sobre la muestra original, sin filtracion o centrifugacion previa.
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La unidad de color es el color producido por un mg/l de platino, en forma de i6n
cloroplatinato. La determinacion del color se hace por comparacion de la muestra con

soluciones de concentracion de color conocida (Tenelanda et al., 2013)
Anélisis Quimico del Agua:

Ph: El pH de la mayor parte de aguas naturales esta en el rango de 4 a 9. La mayoria
de aguas son ligeramente bésicas debido a la presencia de carbonato y bicarbonatos. La
Determinacion electrométrica del pH en una muestra de agua potable, se realiza utilizando
un electrodo de vidrio que mide el cambio eléctrico producido por el cambio de pH, usando
un potencidometro con electrodos de vidrio, apto para medir el pH con exactitud al primer
decimal. El conocimiento exacto del pH es esencial en cuanto a la calidad fisica del agua y
la constitucion de los materiales de las instalaciones (agresividad, corrosion, incrustacion) y

también en cuanto a los tratamientos de correccion.

La observacién y el registro de pH ayudaran al operador a seleccionar la dosis y el
tipo de coagulante en el proceso de tratamiento, asi como a tomar decisiones sobre la

necesidad de ajustar su valor antes de aplicar el coagulante. (Tenelanda et al., 2013)

Cloro Residual Libre: Es aquella porciéon que queda en el agua después de un
periodo de contacto definido, que reacciona quimica y biol6gicamente como &cido

hipocloroso o como ion hipoclorito. (Ministerio de Ambiente, 2007)

Filtracion: La produccion de agua clara y cristalina es prerrequisito para el
suministro de agua segura y requiere de la filtracion. Aunque cerca del 90% de la turbiedad

y el color son removidos por la coagulacién y la sedimentacion, una cierta cantidad de
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floculo pasa al tanque de sedimentacion y requiere su remocion. Por ello, para lograr la

clarificacion final se usa la filtracién a través de medios porosos.

La remocién de microorganismos es de gran importancia puesto que muchos de ellos
son extremadamente resistentes a la desinfeccion y, sin embargo, son removibles mediante
filtracion. En la practica se considera que el proposito principal de la filtracién es remover
turbiedad e impedir la interferencia de la turbiedad con la desinfeccion, al proveer proteccion

a los microorganismos de la accion del desinfectante. (Tenelanda et al., 2013)
Madera Ciprés: Cupressus lusitanica Miller

C. lusitanica es muy versatil debido a que se pueden aprovechar casi todas sus partes.
Ejemplo de ello es la madera la cual en base a las caracteristicas tiene distintos usos entre
los cuales figuran: madera en rollo y dimensionada para construcciones pesadas y livianas,
muebleria corriente, postes instrumentos musicales, pulpa de fibra corta, aglomerados y
chapas. Se ha utilizado en barcos y construcciones debido a la caracteristica de ser resistente
a los barrenadores marinos y a su nivel de tolerancia de humedad, comparado con otras
especies de coniferas. Se tiene de conocimiento que para la regién conocida como sierra de
las minas al oriente de Guatemala esta especie se encuentra entre los cinco arboles mas
apreciados por la comunidad ladina ademas de la facilidad que presenta para trabajarla y
obtenerla. En la region Centroamericana esta especie es ampliamente plantada
principalmente en las zonas altas para ser utilizada como cortina rompe viento en cultivos
agricolas, como planta ornamental, proteccion de ganado. Todo esto gracias a las
caracteristicas de un rapido crecimiento inicial, facil produccion de plantulas, adaptacion a

condiciones diversas en diversos ambientes. (Morales, 2017)

Madera Molle: Schinus molle L.
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Hébitat: Se trata de un arbol siempre verde muy extendido en Per(. Se
desarrolla desde el nivel del mar hasta 3 500msnm. Crece en regiones de bosque de

pino encino, matorral xer6filo y selva baja caducifolia seca.

Importancia: Especie Secundaria, se le encuentra silvestre en zonas
perturbadas creciendo en forma espontanea; a lo largo de los caminos, escapada del

cultivo. También es usada en &reas urbanas en parques, paseos y avenidas.

Usos: Su corteza y resina se le han atribuido propiedades tonicas,
antiespasmadicas, cicatrizantes. Al frotarse en la piel genera una sustancia que aleja
a los mosquitos. Los frutos frescos en infusion se toman contra la retencion de orina.
Las hojas hervidas y los bafios con el agua de las hojas en decoccion, sirven como

analgésico y antiinflamatorio de uso externo.

Ensayos ecotoxicoldgicos: El molle es una planta con actividad antifungica
y antimicrobiana principalmente en las hojas. Ademads, tiene importancia
etnobotéanica, pues se la ha utilizado en el control de plagas agricolas en varias
localidades del Pert. En el Perl no existen protocolos validados y estandares de
bioensayo de evaluacion con diferentes especies de controladores biolégicos, para
determinar el efecto de los plaguicidas en ellos. Sin embargo, se han desarrollado
diferentes protocolos de bioensayos para determinar el efecto de plaguicidas sobre la
fauna benéfica. Ademas, el pardmetro de toxicidad aguda mas comudnmente
empleado es la concentracion letal media (CL50) (en mg o ug L-1) o la dosis letal
media (DL50) (mg o ug kg-1). Se evalud la actividad toxicoldgica del molle teniendo
como resultado que la emergencia de los adultos desde larvas momificadas de

Phthorimaea operculella Zeller 1873 fue afectada por los extractos hexanicos de
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molle. Igualmente, se realizaron bioensayos donde se concluyd que los extractos
acuosos de molle, a las concentraciones empleadas, no causaron efectos
estadisticamente significativos en la mortalidad de larvas (ensayo de residualidad a
48 h de exposicion) y pupas (efectos por inmersion por 5 s) de Chrysoperla externa.
En contraste, los extractos hexanicos (10%) de molle tuvieron efectos ovicidas

(efectos por inmersion por 5 s). (Rolando, 2014)
Madera Sauce

Los usos del sauce van desde el punto de vista ecol6gico, medicinal, artesanal y otros
servicios. A nivel ecol6gico los efectos restauradores permiten la conservacion del suelo y
el control de la erosion. Se ha utilizado en areas sujetas a degradacion por erosion eélica o
hidrica. Las especies del género Salix modifican el sustrato y ayudan al establecimiento de
otras especies arbdreas. Este enriquecimiento forestal natural permite ser nicho ecoldgico de

aves, roedores e insectos.

Desde el punto de vista medicinal los sauces tienen valiosas propiedades medicinales.
La corteza y hojas de estos arboles han sido empleadas desde hace siglos por pueblos en
varias partes del mundo para aliviar la fiebre y dolencias tales como el reumatismo. En el
siglo XI1X se aislo por primera vez el extracto activo medicinal de la corteza de sauce, la
salicina (nombre que deriva de salix, el nombre en latin de los sauces). De esta sustancia se
deriva el acido salicilico, muy importante en la industria quimica y en la medicina, pues a
partir de él fue creada una variante, el &cido acetilsalicilico, que no es otra cosa que la
mundialmente conocida aspirina (Sauce-Salix humboldtiana. Sin Autor. Los Sauces

Medicinales).
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Tradicionalmente el uso artesanal en los municipios de Santiago, Colon, San
Francisco y Valle de Sibundoy permite la talla del fuste y las ramas. Los colonos y
comunidades indigenas del sector utilizan la madera para la talla de butacos, mascaras
Gestuales, vision Yagé y rituales, la elaboracion de instrumentos musicales, como tambores,
y tétems. Las ramas delgadas y flexibles se utilizan para hacer canoas, canastos y muebles

de mimbre (Salix humboldtiana. Sin Autor. Descripcion de la especie).
Carboén:

El carbdn vegetal es un producto forestal que viene diversificando sus usos con
grandes potencialidades. Es asi que ahora se le puede encontrar como pigmento en la
industria alimentaria, en la produccion de acero debido a su baja reactividad, dado que el
carbon vegetal es un material poroso, otra de sus aplicaciones es su uso como absorbente
(capacidad de atrapar moléculas o iones) como purificador de aguas y en la industria médica
como farmaco para tratar problemas digestivos. Gracias a estas nuevas utilidades, el
horizonte del carbdn vegetal estd tomando revuelo sobre su tradicional uso energético y se

inserta cada vez mas en la industria mundial.

Geotextil:

Un geotextil es una malla compuesta por fibras poliméricas, como (poliéster y
polipropileno), que cumplen con la mision de reforzar los suelos, controlar la erosion y
filtracién de los mismos, considerando a su vez el uso o funcién con la que se deseen
desempefiar las mismas. Los ‘geotextiles’ también son muy Utiles para emplear separaciones
de capas de materiales, que permiten proteger las geomembranas al funcionar como una

especie de red de drenaje.
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Estas telas son altamente permeables y flexibles, gracias a que son fabricadas mediante
un sistema tejido y no tejido, que basicamente consiste en la técnica con la que es tejida la
malla. En estas se puede emplear las fibras en dos direcciones o entrelazadas a través de un

filamento continuo. (GEOACE, 2022)
Funciones de un geotextil:

Separacion: Es la funcion que por medio de un geotextil poroso y flexible
previene la mezcla de dos estratos o materiales diferentes evitando la contaminacion
entre ellos, conservando las cualidades fisicas y mecénicas de cada uno de ellos.

(Soluciones Ambientales, 2023)

Filtracion: Es la funcion que, por medio de un geotextil poroso, flexible y
permeable, en presencia de agua entre dos estratos o materiales diferentes, permite el
paso del fluido, evitando la migracion de finos o que las particulas se mezclen o
contaminen entre si, aun estando sometidos a un trabajo de carga o comprension.

(Soluciones Ambientales, 2023)

Drenaje: Es la funcion de un geotextil que permite un régimen de flujo entre
dos estratos, transportando fluidos o gases a través del plano del geosintético, aun

sometido a un trabajo de compresion o carga. (Soluciones Ambientales, 2023)

Refuerzo: Es la funcién que por medio de un geotextil aumenta la capacidad
de carga de un terreno; esto se logra por medio de la distribucion de cargas, resultado
de la interaccién o friccién a la que es sometido el geosintético. (Soluciones

Ambientales, 2023)
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Proteccion: Es la funcion que brinda un geotextil, generalmente a otro
geosintético, basicamente a las geomembranas que requieren de proteccién de los
elementos punzocortantes o0 con aristas puntiagudas, que puedan ocasionar una

perforacion. (Soluciones Ambientales, 2023)

Geotextil no tejido:

Geotextil no tejido es un geosintético en forma de tela o lona, que puede ser
permeable o impermeable, es un material conformado por un conjunto de fibras
sintetizadas a base de polimeros de alta densidad, que se entrelazan por medio de la
técnica de fijaciobn mecénica por agujereado. Los mismos han sido creados para
soportar determinadas circunstancias y adversidades, protegen el suelo evitando que
entre en contacto con residuos o sustancias quimicas dafiinas producto del trabajo del
hombre, sirve como estabilizador para crear cuerpos de agua en zonas con suelos
demasiado porosos y con alto nivel de filtracion, en general fue creado para superar
diversos problemas geotécnicos que se relacionen principalmente con las
caracteristicas de los suelos que representan un problema para llevar a cabo
determinada funcion, especialmente filtraciones, suelos porosos, para estabilizacion
de suelos que seran base de alguna construccion entre muchas mas. (Lihar Peru, 2023)
Justificacion del problema:

Justificacion tedrica:

La creciente demanda de agua, junto con las correspondientes presiones sobre
las cuencas hidroldgicas provinciales e interprovinciales, exige el establecimiento de
sistemas de monitoreo, alerta temprana y control de la contaminacion por deterioro de

la calidad del agua para el consumo humano ya que en ciertos casos la poblacién
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consume el agua directamente del rio sin tratamiento alguno, por lo que se busca
mejorar dicha calidad mediante la implementacion de un filtro de fibras de sauce,
ciprés y molle.
Justificacion practica:

Determinar la calidad del agua disponible es un requisito previo indispensable
a la funcidn de provision de agua para el ser humano y de animales, riego, industria,
fines recreativos o vida acuatica, por lo que se busca mejorar la calidad del agua
mediante el uso de un filtro de fibras de sauce, ciprés y molle y a su vez mejorar la

calidad de vida de la poblacion.

Formulacién del problema

¢Cudl es la calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora usando filtro de
fibras de Sauce, Ciprés y Molle, 20227
Objetivos

Determinar la calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora usando filtro
de fibras de Sauce, Cipres y Molle, 2022.
Determinar la calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora sin filtro

Fabricar un filtro con fibras de Sauce, Ciprés y Molle.
Hipotesis
La calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora mejorard un 5% usando

filtro de fibras de Sauce, Ciprés y Molle.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
Segun la orientacion:

Aplicada: Cuando la investigacion se orienta a conseguir un nuevo conocimiento
destinado que permita las soluciones de problemas précticos. (Risco, 2020)

Es aplicada ya que al realizar el filtro de fibras de sauce, molle y ciprés sabremos si
mejora la calidad del agua del rio y asi determinar si estas fibras naturales contribuyen adn

mas en nuestra vida diaria.
Segun el alcance de la investigacion:

Descriptivo: especifican propiedades de variables, definen y miden variables,
cuantifican y muestran las dimensiones de un fenémeno o contexto. (Risco, 2020)

Esta investigacion es descriptiva debido a que se ha indagado las diferentes
propiedades que tienen cada una de las fibras que se usaran en el proceso de elaboracion del

filtro de agua, también se medira la calidad del agua del rio antes y después de usar el filtro.
Segun el disefio de la investigacion:

Experimental: Cuando los datos se obtienen por observacion de hechos
condicionados por el investigador, en donde se manipula una sola variable y se espera la
respuesta de otra variable. (Risco, 2020)

Esta investigacidn es experimental porque se construird y se pondra a prueba el filtro

de fibras de sauce, molle y ciprés para saber si la calidad del agua del rio ha mejorado.
Poblacion:

La poblacién esta dada por el Agua del rio Sulluscocha — Llacanora
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Muestra:

7 muestras de 500ml de agua del rio Sulluscocha — Llacanora sin filtrar

7 muestras de 500ml de agua del rio Sulluscocha — Llacanora filtrada

Las muestras se realizaron en dos fases, la primera que comprende tres muestras que
fueron tomadas dos muestras una vez a la semana (especificamente los dias lunes) durante
tres semanas en época de lluvia y la segunda fase que comprende cuatro muestras que fueron

tomadas dos muestras una vez al dia durante cuatro dias en época de sequia.
Tabla 3.

Toma de muestras

FECHA DE TOMA DE MUESTRAS

PRIMERA FASE DE PRUEBAS SEGUNDA FASE DE PRUEBAS
. ., Muestral Muestra3 Muestra5 Muestral Muestra3 Muestra5 Muestra 7
Denominacion
y?2 y4 y6 y?2 y4 y6 y8

Sin filtro 20/03/23  27/03/23  03/04/23  19/06/23  20/06/23  21/06/23  22/06/23
Con filtro 20/03/23  27/03/23  03/04/23  19/06/23  20/06/23  21/06/23  22/06/23

Materiales:
Tabla 4.

Materiales y accesorios para el filtro

Materiales y accesorios

Tuberia PVC 2” 2 und
Reduccion de 27 a 14” 1 und
Codo 2” x 90° 2 und
Niple rebose 2” P/tanque 1 und
Tanque de plastico 1 und
Cinta teflon 1 und
Hoja de sierra 1 und
Pegamento para PVC 1 und
Geotextil 1.98 m?
Grava de ¥4 0.0251 m?3
Gravilla 0.0125 m3
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Fibras de Ciprés 0.0125 m3
Fibras de Molle 0.0125 m3
Fibras de Sauce 0.0125 m3
Carbon 0.0125 m?3

Técnicas e Instrumentos:

La validez y confiabilidad de éstas técnicas e instrumentos estara dada por las fichas
técnicas del Laboratorio Regional del Agua.

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 anélisis de agua para consumo humano de reconocimientos
internacional, en donde aseguren que los limites de deteccién del método para cada
pardmetro a analizar estén por debajo de los limites maximos permisibles sefialados en el

presente Reglamento. (Salud, 2010)
Recoleccion y andlisis de datos:

No se realiz6 un andlisis de datos estadistico, sino se realiz6 un anélisis de datos en
base a los resultados obtenidos por los ensayos de laboratorio mediante el programa Excel y

comparados mediante los estandares de calidad del MINAM.
Coliformes totales:

Tabla 5.

Técnica de recoleccion de datos para ensayo de Coliformes totales.

Ensayos Fuente Analisis Instrumento
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A Protocolo
Analisis en .
Muestras - establecido por
. . laboratorio .
Coliformes Totales obtenidas en . laboratorio
Regional del )
campo Regional del
Agua
Agua

(Chiple, 2017)

Coliformes termotolerantes:

Tabla 6.

Técnica de recoleccion de datos para ensayo de Coliformes termotolerantes.

Ensayos Fuente Analisis Instrumento

e Protocolo

Analisis en .
. Muestras . establecido por
Coliformes : laboratorio .
obtenidas en . laboratorio
Termotolerantes Regional del :
campo Regional del
Agua
Agua

De (Chiple, 2017)

Color:

Tabla 7.

Técnica de recoleccidn de datos para ensayo de Color.

Ensayos Fuente Andlisis Instrumento
e Protocolo
Analisis en )
Muestras . establecido por
X laboratorio .
Color obtenidas en : laboratorio
Regional del )
campo Regional del
Agua
Agua

De (Chiple, 2017)

Turbiedad:

Tabla 8.

Técnica de recoleccidn de datos para ensayo de Turbiedad.

Ensayos Fuente Analisis Instrumento
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A Protocolo
Analisis en .
Muestras - establecido por
. . laboratorio .
Turbiedad obtenidas en . laboratorio
Regional del )
campo Regional del
Agua
Agua

De (Chiple, 2017)

Residual de desinfectante:

Tabla 9.

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

Ensayos Fuente Analisis Instrumento
e Protocolo
Anélisis en )
. Muestras . establecido por
Residual . laboratorio .
. obtenidas en : laboratorio
Desinfectante Regional del :
campo Regional del
Agua
Agua
De (Chiple, 2017)
PH (Potencial de hidrdgeno):
Tabla 10.
Técnica de recoleccién de datos para ensayo de pH.
Ensayos Fuente Andlisis Instrumento
Analisis en Protocolo
Muestras . establecido por
X laboratorio :
pH obtenidas en ; laboratorio
Regional del )
campo Regional del
Agua
Agua

De (Chiple, 2017)
Procedimiento:

e Ubicacion del filtro

El filtro se ubico en las siguientes coordenadas.
Tabla 11.

Coordenadas UTM del filtro.

Cervera Valdez F.
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Ensayos Fuente
NORTE 9203894.29 m
ESTE 784287.22m
COTA 2629 m

e Diseno del filtro:

Infante en su tesis de pregrado denominada “Carbon Activo Granular, en
la Mejora de la Calidad del Agua Potable”, utilizo espesores definidos por
Aqueous, 2017. Por otro lado, Chiclote, en su tesis de pregrado denominada
“Mejora de la Calidad Del Rio Cumbe Empleando Filtro de Carbon activado”
uso el mismo principio sin embargo cambio materiales de los estratos respecto a
Chipile, 2017. Por ultimo, Jave en su tesis de pregrado denominada “Calidad del
agua del rio Shaullo — Llacanora usando filtro de fibras de cabuya y cascarilla de
Arroz, 2019 propuso un disefio parecido al de los dos autores anteriormente
mencionados, modificando los materiales usados.

En tal sentido, en esta investigacion se tomé en cuenta los disefios
empleados por los autores mentados en el parrafo anterior, siendo su composicion
de la siguiente manera: capa de grava de %", capas de geotextil no tejido, gravilla,

fibras de sauce, ciprés y molle y carbédn vegetal.
Figura 1.

Filtro de fibras de sauce, molle y ciprés.
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DISENO DE FILTRO

TUBO PVC 2"  gEpyccION DE 2*A 13"
EDUCCION DE 278

0.1

01

Copa de Geotextil no te jido

01

SAUCE

CARBON

| 0.1 | 01

H GRAVA i NIFLE EEBOSE 2" F/TANQUE

Capa de grava: sirve como medio filtrante y a su vez para de soporte, por

0.2

otro lado, evita que los materiales sean drenados.

Capa de carbén: se le puede encontrar como pigmento en la industria
alimentaria, en la produccién de acero debido a su baja reactividad, dado que
el carbon vegetal es un material poroso, otra de sus aplicaciones es su uso
como absorbente (capacidad de atrapar moléculas o iones) como purificador
de aguas y en la industria médica como farmaco para tratar problemas
digestivos.

Capa de fibras de sauce: a nivel ecolégico los efectos restauradores
permiten la conservacién del suelo y el control de la erosion. Se ha utilizado
en areas sujetas a degradacion por erosion eolica o hidrica.

Capa de fibras de ciprés: suele ser usado en barcos y construcciones debido
a la caracteristica de ser resistente a los barrenadores marinos y a su nivel de
tolerancia de humedad

Capa de fibras de molle: es una planta con actividad antifungica y
antimicrobiana principalmente en las hojas. Ademaés, tiene importancia
etnobotanica, pues se la ha utilizado en el control de plagas agricolas en varias

localidades del Per(.

Cervera Valdez F.
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Capa de gravilla: sirve como medio filtrante y a su vez para de soporte, por

otro lado, evita que los materiales sean drenados por la fuerza del agua al

ingresar al contenedor.

Capa de geotextil: son muy utiles para emplear separaciones de capas de

materiales, que permiten proteger las geomembranas al funcionar como una

especie de red de drenaje.

e Elaboracién del filtro:

Primero se buscd informacion de como poder ubicar las fibras usadas en
el filtro de tal manera en la que nos puedan servir como medio filtrante.
Se recolecto las fibras (ramas y hojas) de ciprés y molle.

Se procedio a tejer las fibras de ciprés, para esto se usé hilo de pescar,
éste hilo ayudo a asegurar las fibras dandole una forma consistente y firme
obteniendo una especie de base de canasta.

De la misma manera anteriormente mencionada se realizo con las fibras
de molle.

Las fibras de sauce fueron previamente fabricadas.

Por ultimo, se consiguio los otros materiales a usarse.

e Instalacion del filtro:

En la figura 1 se aprecia que el filtro se compone por una primera capa de

grava de ¥4 de 0.20m, una capa de carbon granular de 0.10 m, una capa de fibras

tejidas de sauce de 0.10 m, una capa de fibras de ciprés de 0.10m, una capa de

fibras de molle de 0.10m, por Gltimo, una capa de gravilla de 0.10m y cada una

de las capas antes mencionadas estan separadas por una capa de geotextil no

tejido del didmetro del cilindro.

e Toma de muestras:

Cervera Valdez F.
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En esta etapa de la investigacion, se procedio a poner en funcionamiento
el filtro para poder determinar la eficiencia de las fibras de sauce, ciprés y molle.
Se tomo las muestras en los contenedores brindados por el Laboratorio Regional
del Agua, los cuales fueron llevados a éste mismo para ser analizados y obtener
los valores de los seis pardametros de control obligatorio: coliformes totales,
coliformes termotolerantes, color, turbiedad, residual desinfectante y pH.

El Laboratorio Regional del Agua nos brinda una serie de pasos para
poder tomar las muestras de manera eficiente:

- Utilizar guantes descartables para recolectar la muestra.

- Conserve las botellas de muestreo cerradas hasta el momento del muestreo.

- Retire la envoltura, evitando contaminar la tapa y el cuello de la botella

- Al llenar el contenedor de la muestra se debe dejar un espacio de al menos
2.5 cm para facilitar la mezcla por agitacion antes del analisis.

- Enjuague el recipiente dos veces, luego proceda a llenarlo con la muestra,
posteriormente se cierra el recipiente y se guarda en el conservador hasta
llevarlo al laboratorio.

Se tomaron 14 muestras como se presenta en la tabla 12
Tabla 12.

Fecha y hora de toma de muestras

Fecha de toma de muestras

PRIMERA FASE DE PRUEBAS SEGUNDA FASE DE PRUEBAS
. ., Muestral Muestra3 Muestra5 Muestral Muestra3 Muestra5 Muestra 7
Denominacion
y?2 y4 y6 y?2 y4 y6 y8

20/03/23  27/03/23  03/04/23  19/06/23  20/06/23  21/06/23  22/06/23

Sinfiltro 11:55am 10:59am 11:20am 11:45am 10:50am 11:10am 10:50 am

20/03/23  27/03/23  03/04/23  19/06/23  20/06/23  21/06/23  22/06/23

Confiltro 41 49am 11:13am  1127am  11:50am  10:55am  1l:15am  10:55am
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El objetivo de la norma NTP-ISO/IEC 17025 es aumentar la confianza en

las operaciones de laboratorio. La norma contiene requisitos que permiten a los

laboratorios demostrar que estan funcionando bien y son capaces de producir

resultados validos. Es por ello que hemos estado buscando un laboratorio

acreditado que cumpla con los lineamientos mencionados en la norma NTP-

ISO/IEC 17025 y brinde resultados confiables que ayudaran en el desarrollo de

esta investigacion.

Figura 2.

Procedimiento

PROCEDIMIENTO

Etapa de Gabinete |

Etapa de campo

Etapa de laboratorio

Etapa de Gabinete Il

Iniciar

Revision de la

literatura cientifica

Visita técnica al
rio Sulluscocha -

Llacanora

Llevar las

muestras al

Laboratorio
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CAPITULO Il1: RESULTADOS

A CONTINUACION, SE PRESENTAN LOS RESULTADOS A CADA OBJETIVO PLANTEADO EN LA INVESTIGACION.

Respondiendo al OE1 y OES3 se presentan los resultados del anlisis fisicoquimico y microbioldgico en el Laboratorio Regional
del Agua:

Tabla 13.

Resumen de los resultados del analisis fisicoquimico y microbiolégico.

Rio Sulluscocha - Llacanora
20/03/2023 27/03/2023 03/04/2023 19/06/2023 20/06/2023 21/06/2023 22/06/2023
Primera Segunda Tercera . . . .
Limite Semana aanana Sermana Dia 01 Dia 02 Dia 03 Dia 04
Maximo
ENSayos  pormisi  papot aeot Muest  Muest  Muest MUSU Mo1- MO02- M03-  MO4- MO5- MOG- MO7- MOB-
ble Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con
filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro
20003/ 20/03/  27/03/ 27/03/ 03/04/ 03/04] 19/06/ 19/06/ . <nn 20006/ 21006/ 21006/ 22/06]  22/06/
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
szl\'ﬁ'g;’z 5 132 413 3265 212 7435 1185 478 6615  31.65 2625 223  13.85 20.05 13.25
pH(Sﬁ? C  65-85 681 543 767 676 757 725 904 556 757 609 921 688 884  7.29
Color
Verdadero 15 243 1033 305 736 165 274 545  100.1 26.8 48 382 659 171 317
(UC)

Cervera Valdez F.
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Cloro
Residual (mg
CI/L)
Coliformes
Totales
(NMP/100ml

Coliformes
Termotolera
ntes
(NMP/100ml

)

<0.5

50

20

<LCM

>23

16

<LCM

16x10°

920

“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora usando filtro de fibras de

sauce, ciprés y molle”

<LCM

17x10*

35x10°

<LCM

22x10°

28x10?

<LCM

92x10°

16x10°

<LCM

35x10°

92x10?

<LCM

16x10*

54x10°

<LCM

35x10°8

14x10°

<LCM

35x10*

16x10*

<LCM

54x10°

11x10%

<LCM

92x10*

14x10%

<LCM

35x10°

17x10°

<LCM

35x10*

92x10°

<LCM

17x103

7x10?

Nota: En la tabla 13 se muestra el resumen de los resultados entregados por el Laboratorio Regional del Agua. LCM: Limite de Cuantificacién del Método. <LCM:
significa que la concentracion del analito es minima.

En la tabla 13, se muestran los valores de los seis parametros de control obligatorio establecidos por el Reglamento Nacional de Agua

que fueron analizados en el Laboratorio Regional del Agua por cada muestra tomada en las fechas indicadas en la misma tabla.
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Resultados de turbidez del informe del Laboratorio Regional del Agua:

Figura 3.

Resultados de turbidez del informe del Laboratorio Regional del Agua.

Resultados Turbidez
250
223

200
2
= 150 132
N
-
S 100
= 7435 66.15

47.8
50 41.3 32.65 31.65
21.2 26.25 20.05
. ’ 11.85 . 13.85 : 13.25 L. MAX. P
0 —_— T T —_— —_— —_— . T

20/03/23 | 20/03/23 27/03/23 27/03/23 03/04/23 03/04/23 19/06/23 19/06/23 20/06/23 | 20/06/23 21/06/23 21/06/23 22/06/23 22/06/23

Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04 Muestra 05 Muestra 06 M0O1 -Sin M02 - Con = MO03 - Sin | M04 - Con

MO5 -Sin MO06 - Con MO7 -Sin MO8 - Con
- Sin filtro - Con filtro - Sinfiltro | - Con filtro = - Sin filtro ' - Con filtro filtro filtro

filtro filtro filtro filtro filtro filtro

Nota. La figura representa los valores de turbidez entregados por el Laboratorio Regional del Agua. NTU: unidad en la que se mide la turbidez de un fluido o la

presencia de particulas en suspension en el agua, cuantos mas solidos en suspensidn haya en el agua, mas sucia parecera esta y mas alta seré la turbidez. El valor
maximo permisible es de 5 NTU.
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En la figura 3, se presenta los valores obtenidos de turbidez, las barras de color morado representan a los valores obtenidos sin el
uso del filtro de fibras y las barras de color verde representan a los valores obtenidos con el uso del filtro, los cuales presentan una mejora
en todas las pruebas realizadas a excepcion de la primera muestra de la segunda fase de pruebas; en la primera fase de pruebas se obtuvo
un valor de 132 NTU a 41.3 NTU en la primera prueba, de 32.65 NTU a 21.2 NTU en la segunda prueba y de 74.35 NTU a 11.85 NTU
en la tercera prueba; en la segunda fase de pruebas se obtuvo un incremento del valor de turbidez con el uso del filtro con respecto al
valor de turbidez sin el uso del filtro de 47.8 NTU a 66.15 NTU en la primera prueba, y nuevamente se presenta una reduccion de 31.65
NTU a 26.25 NTU en la segunda prueba, de 223 NTU a 13.8 NTU en la tercera prueba y finalmente de 20.05 NTU a 13.25 NTU en la

cuarta y ultima prueba.
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Resultados de pH a 25°C del informe del Laboratorio Regional del Agua:

Figura 4.

Resultados de pH a 25°C del informe del Laboratorio Regional del Agua.

Resultados de pH

=
o

9.21
9-04 8.84 L. MAX. P

7.67
6 7.57 7.25 7.57

7.29
6.81 6.76 6.88

L. MIN. P

pH a 25°C (pH)
O R N W » U1 OO N 00 O

20/03/23 | 20/03/23 @ 27/03/23 27/03/23 03/04/23 03/04/23 19/06/23 | 19/06/23 @ 20/06/23 @ 20/06/23 21/06/23 21/06/23 22/06/23 22/06/23

Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04 Muestra 05 Muestra 06 MO01 -Sin  M02-Con MO03 -Sin  M04 - Con MO5 -Sin | M06 - Con | M07 -Sin M08 - Con
-Sinfiltro | - Con filtro | - Sin filtro - Con filtro | - Sin filtro - Con filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro

Nota. La figura representa los valores de pH entregados por el Laboratorio Regional del Agua. El pH se usa para medir el grado de acidez de una disolucion. La
escala de pH va desde el valor 0 hasta el 14. El valor limite minimo permisible es de 6.5 pH y el valor limite maximo permisible es de 8.5 pH.
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En la figura 4, se presenta los valores obtenidos de pH A 25°C, las barras de color morado representan a los valores obtenidos
sin el uso del filtro de fibras y las barras de color verde representan a los valores obtenidos con el uso del filtro, de las muestras tomadas
sin filtro el valor minimo es de 6.81 pH y el valor maximo es de 9.21 pH por lo cual esta agua se sitla entre neutro y ligeramente alcalino.
En cuanto a las muestras tomadas con el uso del filtro se obtuvo el valor minimo de 5.43 pH y el valor maximo de 7.29 pH situando esta

agua entre ligeramente &cido y neutro.
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Resultados de color verdadero del informe del Laboratorio Regional del Agua:

Figura 5.

Resultados de color verdadero del informe del Laboratorio Regional del Agua.

Resultados de Color Verdadero
103.3 100.1
100

73.6

80 65.9
54.5

60 48

38.2

40 30.5 27.4 31.7

24.3 26.8

. 17.1
50 I 16.5 I L. MAX. P
i m m

20/03/23 | 20/03/23 27/03/23 27/03/23 03/04/23 03/04/23 19/06/23 19/06/23 20/06/23 | 20/06/23 21/06/23 21/06/23 22/06/23 22/06/23

Color verdadero (UC)

Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04 Muestra 05 Muestra 06 M0O1 - Sin | M02 - Con MO03 -Sin M04 - Con  MO05 -Sin | M06 - Con  MQ7 - Sin = M08 - Con
- Sin filtro - Con filtro | - Sin filtro | - Con filtro = - Sin filtro - Con filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro

Nota. La figura representa los valores de color verdadero entregados por el Laboratorio Regional del Agua. El valor limite maximo permisible es de 15 UC.
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1 UPN “Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora usando filtro de fibras de

En lafigura 5, se presenta los valores obtenidos de color verdadero, las barras de color morado representan a los valores obtenidos
sin el uso del filtro de fibras y las barras de color verde representan a los valores obtenidos con el uso del filtro, los cuales presentan un
incremento de los valores de color verdadero haciendo uso del filtro con respecto a los valores de color verdadero sin el uso del filtro;
en la primera fase de pruebas se obtuvo incremento de 24.3 UC a 103.3 UC en la primera prueba, de 30.5 UC a 73.6 UC en la segunda
pruebay de 16.5 UC a 27.4 UC, en la segunda fase de pruebas de 54.5 UC a 100.1 UC en la primera prueba, de 26.8 UC a48 UC en la

segunda prueba, de 38.2 UC a 65.9 UC en la tercera prueba y finalmente de 17.1 UC a 31.7 UC en la cuarta prueba.
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Resultados de coliformes totales del informe del Laboratorio Regional del Agua:

Figura 6.

Resultados de coliformes totales del informe del Laboratorio Regional del Agua.

Resultados de Coliformes Totales
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- Sin filtro - Con filtro = - Sin filtro | - Con filtro - Sin filtro - Con filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro

Nota. La figura representa los valores de coliformes totales entregados por el Laboratorio Regional del Agua. NMP = nimero més probable, con el cual se puede

hacer una estimacién de la cantidad de bacterias coliformes totales y fecales por mililitro de agua. El valor del limite méaximo permisible es de 50 NMP/100mL
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En la figura 6, se presenta los valores obtenidos de coliformes totales, las barras de color morado representan a los valores
obtenidos sin el uso del filtro de fibras y las barras de color verde representan a los valores obtenidos con el uso del filtro, los cuales
presentan una mejora en todas las pruebas realizadas a excepcion de la primera muestra de la primera fase de pruebas; en la primera fase
de pruebas se obtuvo un incremento de 0 NMP /100 mL a 16x103 NMP/100ml en la primera prueba, luego se observa una reduccion de
17x104 NMP/100ml a 22x103 NMP/100ml en la segunda prueba y de 92x103 NMP/100ml a 35x103 NMP/100ml en la tercera prueba;
en la segunda fase de pruebas se obtuvo una reduccion del valor de coliformes totales con el uso del filtro con respecto al valor de
coliformes totales sin el uso del filtro de 16x104 NMP/100ml a 35x103 NMP/100ml en la primera prueba, de 35x104 NMP/100ml a
54x103 NMP/100ml en la segunda prueba, de 92x104 NMP/100ml a 35x103 NMP/100ml en la tercera prueba y finalmente de 35x104

NMP/100ml a 17x103 NMP/100ml en la cuarta y Gltima prueba.
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Resultados de coliformes termotolerantes del informe del Laboratorio Regional del Agua:

Figura 7.

Resultados de coliformes termotolerantes del informe del Laboratorio Regional del Agua.
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Nota. La figura representa los valores de coliformes termotolerantes o fecales entregados por el Laboratorio Regional del Agua. NMP = nlimero mas probable, con

el cual se puede hacer una estimacidn de la cantidad de bacterias coliformes totales y fecales por mililitro de agua.
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En la figura 7, se presenta los valores obtenidos de coliformes termotolerantes, las barras de color morado representan a los
valores obtenidos sin el uso del filtro de fibras y las barras de color verde representan a los valores obtenidos con el uso del filtro, los
cuales presentan una mejora en todas las pruebas realizadas a excepcion de la primera muestra de la primera fase de pruebas; en la
primera fase de pruebas se obtuvo un incremento de 16 NMP /100 mL a 920 NMP/100ml en la primera prueba, luego se observa una
reduccion de 35x103 NMP/100ml a 28x102 NMP/100ml en la segunda prueba y de 16x103 NMP/100ml a 92x102 NMP/100ml en la
tercera prueba; en la segunda fase de pruebas se obtuvo una reduccion del valor de coliformes totales con el uso del filtro con respecto
al valor de coliformes totales sin el uso del filtro de 54x103 NMP/100ml a 14x103 NMP/100ml en la primera prueba, de 16x104
NMP/100ml a 11x104 NMP/100ml en la segunda prueba, de 14x104 NMP/100ml a 17x103 NMP/100ml en la tercera prueba y finalmente

de 92x103 NMP/100ml a 7x103 NMP/100ml en la cuarta y ultima prueba.
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Resultados de residual de desinfectante del informe del Laboratorio Regional del Agua:

Figura 14.

Resultados de residual de desinfectante del informe del Laboratorio Regional del Agua.

Rio Sulluscocha - Llacanora

20/03/2023 27/03/2023 03/04/2023 19/06/2023 20/06/2023 21/06/2023 22/06/2023
Limite Primera Semana Segunda Semana Tercera Semana Dia 01 Dia 02 Dia 03 Dia 04
Ensayos  Maximo
permisible Muestra oo ® Muestra Voc® Muestra Voor'®  MOL-  MO2-  MO3-  MO4-  MO5-  MOG-  MO7-  MOS-
01 -Sin Con 03 - Sin Con 05 - Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con
filtro - filtro - filtro - filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro
filtro filtro filtro
20/03/23 20/03/23 27/03/23 27/03/23 03/04/23 03/04/23 19/06/23 19/06/23 20/06/23 20/06/23 21/06/23 21/06/23 22/06/23 22/06/23
Cloro
Re(sr;?;a' <05 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
CI/L)

Nota. La figura representa los valores de coliformes totales entregados por el Laboratorio Regional del Agua. Limite méaximo permisible es de 0.5 mg Cl/L. LCM:
Limite de Cuantificacion del Método. <L CM: significa que la concentracién del analito es minima.

En la tabla 14, segun el Laboratorio Regional del agua los resultados obtenidos en cada una de las pruebas arrojo como resultado

<LCM lo cual significa que la concentracion del analito es minima tanto en el agua sin filtrar y filtrada del rio Sulluscocha — Llacanora.
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Turbidez: en todas las muestras tomadas se observa una disminucidn significativa del valor de este parametro con el uso del filtro de fibras, a

excepcion de la primera muestra de la segunda fase de pruebas que se mostré un aumento en el valor de turbidez.

pH a 25°C: el pH se usa para medir el grado de acidez de una disolucion. La escala de pH va desde el valor 0 hasta el 14. El valor limite minimo
permisible es de 6.5 pH y el valor limite maximo permisible es de 8.5 pH. De las muestras tomadas sin filtro el valor minimo es de 6.81 pH 'y
el valor méximo es de 9.21 pH por lo cual esta agua se sitla entre neutro y ligeramente alcalino. En cuanto a las muestras tomadas con el uso

del filtro se obtuvo el valor minimo de 5.43 pH y el valor méximo de 7.29 pH situando esta agua entre ligeramente &cido y neutro.

Color: en todas las muestras tomadas se observa una reduccién negativa del valor de este parametro con el uso del filtro de fibras a comparacién

con las muestras tomadas sin el uso del filtro.

Residual desinfectante: los valores obtenidos indican que la presencia de cloro en las aguas del rio Sulluscocha - Llacanora es nula.
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Coliformes Totales: en la tabla 13, se observa que en la primera muestra tomada existe un aumento del valor de éste parametro usando el filtro
a comparacion de la muestra sin filtrar esto ocurre debido a que los materiales usados como son la grava, gravilla, el geotextil y las fibras usadas
estuvieron expuestos a un entorno natural en el cual pudieron ser contaminados; en el caso de grava y gravilla fueron obtenidos de una cantera
que extrae agregado del rio de Llacanora en el cual existen pobladores colindantes que arrojan basura y evacuan sus aguas negras a dicho rio.
Sin embargo, en las siguientes pruebas tomadas se aprecia una disminucion significativa de los valores de este pardmetro usando el filtro a
comparacion de los valores de las muestras tomadas sin el uso del filtro de fibras Finalmente, los valores obtenidos no cumplen con lo establecido

por el reglamento nacional del agua (<50 NMP/100ml).

Coliformes Termotolerantes: en este parametro analizado nos encontramos con una situacion parecida a la anterior de coliformes totales ya
que en la primera muestra tomada existe un aumento del valor de éste parametro usando el filtro a comparacion de la muestra sin filtrar. Sin
embargo, en las siguientes pruebas tomadas se aprecia una disminucion significativa de los valores de este parametro usando el filtro a
comparacion de los valores de las muestras tomadas sin el uso del filtro de fibras. Finalmente, los valores obtenidos no cumplen con lo

establecido por el reglamento nacional del agua (<20 NMP/100ml).
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Resultados del andlisis fisicoquimico y microbioldgico — Porcentajes de reduccion.

Tabla 15.

Resultados del andlisis fisicoquimico y microbiolégico — Porcentajes de reduccion.

20/03/2023

27/03/2023

Rio Sulluscocha - Llacanora

03/04/2023

19/06/2023

20/06/2023 21/06/2023 22/06/2023
Primera Segunda Tercera Semana Dia 01 Dia 02 Dia 03 Dia 04 Promedio
Semana Semana
ENsayos  \tuestr MU Muest Muestr Muestr Muest
UeStr tra uest MuestrVIUestr VILEST\ag1 - Mo02- MO3- MO4- MO5- MO6- MO7- MO8
ao0l- ra 03 a04 - a05- a 06 - . . . .
. 02 - . . Sin Con Sin Con Sin Con Sin - Con
Sin - Sin Con Sin Con . . . . . : . )
. Con . - . . filtro filtro filtro filtro filtro filtro filtro  filtro
filtro filtro filtro filtro filtro filtro
Turbidez 0
(NTU) 132 413 32.65 21.2 74.35 11.85 47.8 66.15 31.65 26.25 223 13.85 20.05 13.25 42.03%
REBL(J(E/:O?IO 68.71% 35.07% 84.06% -38.39% 17.06% 93.79% 33.92%
pH(SIi? c 6.81 5.43 7.67 6.76 7.57 7.25 9.04 5.56 7.57 6.09 9.21 6.88 8.84 7.29 19.60%
REB‘&?'O 20.26% 11.86% 4.23% 38.50% 19.55% 25 30% 17.53%
Color
Verdadero 24.3 103.3 305 73.6 16.5 27.4 54.5 100.1 26.8 48 38.2 65.9 17.1 31.7 -121.88%
(uc)
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REDUCCIO
N (%)
Cloro

Residual
(mg CI/L)

REDUCCIO
N (%)

Coliformes
Totales
(NMP/100m

)
REDUCCIO
N (%)

Coliformes
Termotolera
ntes
(NMP/100m
)
REDUCCIO
N (%)

-325.10%

<LC

<LCM M

<LCM

>23  16x10°

-66566.67%

16 920

-5650.00%

-141.31%

<LC
M

<LCM

<LCM

17x10*

87.06%

35x10°

92.00%

22x10°

28x10?

“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora usando filtro de fibras de

sauce, ciprés y molle”

-66.06%

<LCM <LCM

<LCM
35x10°

92x10°

61.96%

16x10°  92x10?

43%

-83.67%

<LCM <LCM

<LCM
35x10°

16x10*

78.13%

54x10%  14x103

74%

-79.10%

<LCM <LCM

<LCM
54x10°

35x10*

84.57%

16x10*  11x10*

31%

-72.51%

<LCM <LCM

<LCM
35x10°

92x10*

96.20%

14x10*  17x10°

88%

-85.38%

<LC

<LCM M

<LCM
17x103

35x10*

95.14%

92x10%  7x10?

92%

<LCM

83.84%

70.01%

Nota. La tabla representa los porcentajes calculados y el promedio de ellos, hallando asi el valor porcentual de reduccion de cada parametro analizado en laboratorio.
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Turbidez: se obtuvo una mejora de la calidad del agua del 42.03 % usando el filtro de fibras de sauce, ciprés y molle.

pH a 25°C: mediante el uso del filtro se obtuvo el valor minimo de 5.43 pH y el valor maximo de 7.29 pH situando esta agua entre ligeramente

acido y neutro.
Color: en todas las muestras tomadas se observa una reduccion negativa del valor de este parametro con el uso del filtro.

Coliformes Totales: apartando el valor de la primera muestra tomada debido a los que los materiales se encontraban expuestos a un entorno

natural en el cual pudieron ser contaminados, se obtuvo una mejora en la calidad del agua de 83.84% con el uso del filtro de fibras.

Coliformes Termotolerantes: apartando el valor de la primera muestra tomada debido a los que los materiales se encontraban expuestos a un

entorno natural en el cual pudieron ser contaminados, se obtuvo una mejora en la calidad del agua de 70.01% con el uso del filtro de fibras.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Limitaciones:

El corto tiempo que se tuvo para realizar esta investigacion debido a factores
externos académicos.

La falta de estudios previos globalmente ya que no se hallé investigaciones
que usaran fibras de arboles como en esta investigacion, es que limita la comparacion
de los resultados obtenidos.

Las precipitaciones eventuales en el momento de la toma de muestras ya que
influyen en el aumento o disminucion del caudal del rio, estas a su vez contribuyen
a arrastrar diversos contaminantes a su paso.

El costo elevado del analisis del agua en un laboratorio certificado limita el

ndmero de muestras a realizarse.

Discusion:

Segun el estudio realizado se afirma que la implementacion y utilizacion del
filtro de fibras de sauce, ciprés y molle mejora las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del agua, con los resultados obtenidos se logra aceptar parcialmente la
hipétesis planteada en esta investigacion.

Yzquierdo (2018) realizé un estudio titulado “Utilizacién del filtro de aserrin
para mejorar la calidad del agua del rio Encafiada, ubicado en el distrito de la
encafiada, Cajamarca — Cajamarca” en la ciudad de Cajamarca del pais de Peru. Los
resultados indicaron que se acepta parcialmente la hipdtesis establecida, puesto que

la calidad del agua del rio Encafiada, si mejor6é en mas del 5% utilizando el filtro de
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aserrin, solo en tales pardmetros: Turbidez, PH y Color, los cuales mejoraron en un
35.74%, 14.11% y 31.89% respectivamente, alcanzando valores dentro de los limites
maximos permisibles establecidos por el reglamento de la calidad del agua, 2011, los
demés parametros (Coliformes Totales y Termotolerantes), no mejoraron, cuyos
resultados se encuentran fuera de los valores méaximos permisibles establecidos; en
la investigacion segun la tabla 13 se obtuvo una mejor de los pardmetros de turbidez
en un 37.58%, el pH en un 19.50% pero el color aumentd debido al uso de fibras de
arboles y en cuanto a los demas parametros si hubo una reduccién en los valores, sin
embargo no estan dentro del limite mé&ximo permisible.

Segun Saucedo y Hoyos en su investigacion “Calidad del agua utilizando
filtros en serie de diferentes materiales en el rio Chonta — Tramo Otuzco en la ciudad
de Cajamarca 2019 hallaron valores que indican la mejora positiva de la calidad del
agua, siendo un indicador de calidad la ubicacion de los parametros de Turbidez, PH
y color verdadero dentro de los limites permisibles, aunque los Coliformes totales y
termotolerantes no cumplen con los limites permisibles mejoran en gran cantidad con
respecto al afluente; en la investigacion segln la tabla 13 se obtuvo una mejor de los
parametros de turbidez y pH, sin embargo los pardmetros de coliformes totales y
coliformes termotolerantes no cumplieron con los limites permisibles.

Segin Arteaga en su investigacion “Calidad del agua del rio Shaullo —
Llacanora usando filtro de fibras de cabuya y cascarilla de arroz, 2019” concluye que
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 observo una mejora de la calidad del agua del efluente con respecto

al afluente en 26.10% durante las tres semanas y en color se observd una mejora de
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la calidad del agua del 31.25% durante las tres semanas y en cuanto a las propiedades
quimicas, el pH se encuentra entre los parametros normales de un agua superficial y
residual desinfectante no se observé presencia de cloro; en la investigacion realizada
segln la tabla 13 también se obtuvo una mejora en cuanto al efluente durante las
semanas en la turbidez de 42.03% y en el pH se encuentra entre los parametros
normales de un agua superficial, por otro lado no se obtuvo presencia de residual

desinfectante.

Implicancias:

Esta investigacion contribuye a reducir valores de cinco parametros de
control obligatorio los cuales son turbidez, pH, coliformes totales, coliformes
termotolerantes y cloro residual, sin embargo, con un mejor tratamiento se puede

reducir ain mas los valores y mejorar notablemente la calidad del agua.

Conclusiones:

- Sedeterming la calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora usando filtro de
fibras de sauce, ciprés y molle mediante el analisis fisico — quimico y
bacterioldgico.

- Sedetermind la calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora sin usar el filtro
mediante el andlisis fisico — quimico y bacterioldgico.

- Se fabricd el filtro con fibras de sauce, ciprés y molle compuesto por una primera
capa de grava de %" de 0.20m, una capa de carbon granular de 0.10 m, una capa
de fibras tejidas de sauce de 0.10 m, una capa de fibras tejidas de ciprés de 0.10m,

una capa de fibras tejidas de molle de 0.10m, por ultimo, una capa de gravilla de

Pag.
64

Cervera Valdez F.



“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora

PRIVADA
DEL NORTE

1 UNIVERSIDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

0.10m y cada una de las capas antes mencionadas estan separadas por una de
geotextil no tejido del diametro del cilindro.

- Se acepta parcialmente la hipotesis planteada pues si existe mejora y reduccion
de los valores de cinco parametros de control obligatorio analizados en la calidad
del agua con la implementacion del filtro de fibras, sin embargo, se requiere una
mejora para el parametro restante.

- Con el uso del filtro de fibras de sauce, ciprés y molle se obtuvo una mejora en
la calidad del agua con una reduccion de turbidez del 37.58%, pH de 19.50%,
coliformes totales de 83.84%, coliformes termotolerantes de 70.01% y no se

encontr6 cloro residual en el agua del rio Sulluscocha — Llacanora.
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Anexos

Panel Fotogréfico

e Anexo N°01: Ubicacién del filtro de Sauce, Ciprésy Molle.

Figura 9.

Ubicacién del filtro de fibras de sauce, ciprés y molle.

-

' Ubicacion del filtro 7
} de fibras de Sauce, Cipres y Molle '.:«f‘ y < ) ‘ rI420°5 78°25332W
2 . - Elemento 1
Flor de Llacanora (Venta de miel de abeja)
Grass sintético El Gato Pelotero
IE *Juan Bautista Llacanora"

llacanora
& Ubicacian del Fitro
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e Anexo N°02: Procedimiento de fabricacion del filtro.

Primero se recolecto las fibras de ciprés y molle, luego se procedio a tejer las

fibras con ayuda de hilo de pescar.

Figura 10.

Tejido de fibras

,;—Jﬁ-;\q‘
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Se obtuvo una especie de base de canasta del mismo didmetro del contenedor que
se us6 para el filtro (40 cm) con una consistencia firme y resistente como se muestra en

la figura 5.

Figura 11.

Resultado del tejido de fibras

s
I S

v
48 —:),
o oy Y - /;

i

Cuando ya se obtuvo el tejido de fibras, se dejé secar, pero como el tiempo estaba
muy limitado solo fueron 2 dias. Y luego se procedi6 a ir a la ubicacion elegida del filtro
para ejecutar el armado del filtro y tomar la primera prueba, como se mostrara a

continuacion.
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Figura 12.

Preparacion del geotextil (cortar del diametro del contenedor).

Figura 13.

Primera capa de grava de % de espesor de 20cm, luego se coloca una capa de
geotextil para separar los materiales.
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Figura 14.

Segunda capa de carbdn vegetal de 10 cm, luego se coloca una capa de geotextil
para separar los materiales.

o

Figura 15.

Tercera capa de fibras tejidas de sauce de 10 cm, luego se coloca una capa de
geotextil para separar los materiales.
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Figura 16.

Cuarta capa de fibras tejidas de ciprés de 10 cm, luego se coloca una capa de
geotextil para separar los materiales.

2 e > 3 RSTETS NI
N R—— "ﬁ%ﬁg\% -

¥

Figura 17.

Quinta capa de fibras tejidas de molle de 10 cm, luego se coloca una capa de
geotextil para separar los materiales.
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Figura 18.

Sexta capa de fibras tejidas de molle de 10 cm, luego se coloca una capa de
geotextil para separar los materiales.

Figura 19.

Sétima capa de gravilla de 10 cm, finalmente se coloca una capa de geotextil.
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Figura 20.

Finalmente se instald la tuberia para poder llenar el contenedor y poner a prueba
el filtro.
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e Anexo N° 03: Toma de muestras.
Para este procedimiento se aplicd las indicaciones que brinda el Laboratorio

Regional del Agua.

Figura 21.

Figura 22.

Muestra del agua sin filtro perteneciente a la segunda fase de pruebas.

Nota. MuetraMOl - sin filtro
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Figura 23.

Toma de la primera muestra del agua filtrada.

Figura 24.

Muestra del agua con filtro per

teneciente a la segunda fase de pruebas.

=

Nota. Muestra MO02 - con filtro
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Figura 25.

Muestra del agua sin filtro perteneciente a la primera fase de pruebas.

Nota. Muestra 01 - sin filtro

Figura 26.

Muestra del agua con filtro perteneciente a la primera fase de pruebas.

I
| CODIGO DEL CLIENTE

=
[t Gonera |

~ DEL CLENTE

%2 Fiivo

Nota. Muestra 02 - con filtro
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Figura 27.

Muestra del agua sin filtro perteneciente a la primera fase de pruebas.

Nota. Muestra 03 - sin filtro
Figura 28.

Muestra del agua con filtro perteneciente a la primera fase de pruebas.

Nota. Muestra 04 - con filtro
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Figura 29.

Muestra del agua sin filtro perteneciente a la primera fase de pruebas.

Nota. Muestra 05 - sin filtro

Figura 30.

Muestra del agua con filtro perteneciente a la primera fase de pruebas.

LXBORATORIO REGIONAL DELAGUZ || IS
Etiguetos de Muesireo

Nota. Muestra 06 - con filtro
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Figura 31.

Muestra del agua sin filtro perteneciente a la segunda fase de pruebas.

Figura 32.

Muestra del agua con filtro perteneciente a la segunda fase de pruebas.

Nota. M04 - con filtro

Péag.
81

Cervera Valdez F.



“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora

1 versanD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”
DEL NORTE

Figura 33.

Nota. MO05 - sin filtro
Figura 34.

Muestra del agua con filtro perteneciente a la segunda fase de pruebas.

Nota. M06 - con filtro
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Figura 35.

Muestra del agua sin filtro perteneciente a la segunda fase de pruebas.

‘\‘ cODIGO DEL CLIENTE

\D. MUESTRA -’
oSl cacha - Jass

Nota. M07 - sin filtro

Figura 36.

Muestra del agua con filtro perteneciente a la segunda fase de pruebas.

0DIGO DEL CLIENTE cODIGO DEL CLIENTE
1D, MUESTRA
{ 1D MUESTRA
[ a-en e | |2 Gon Filf>
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FREALIAT EES!; Z;- &‘ ."J
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Nota. M08 - con filtro
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e Anexo N° 04: Informes entregados por Laboratorio Regional del Agua

Primera fase de prueba

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((Cr iy )
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Raghiro §' LE - 084
CON REGISTRO N* LE.084

INFORME DE ENSAYO N° IE 03230136

DATOS DEL CLIENTE
Rizon SodaNaves FIORELLA YELITZA CERVERA VALDEZ
Dreccion
Persona de contacto FIORELLA YHLITZA CERVERAVALDEZ  Cormeo slecrdnico yelfio 85¢Pamall.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha der Mussireo 20,03.23 Hora de Muestreo 11:492 11:55
Responsabie de la Yoma de musstra  Cliente Pan de musstreo N
Procedmiento de Muestreo
Tipo c8 Mussreo Puncual
NUMSo 08 pusies 0o MuUSsYed 0
Ersayos sciictados Q Instr F agl
:::"ﬂamccaonalamo dea LangliPiarns cisplan Gen b veny de velunkEh clon y oo
Raferencia de 'a Muesya Jissnora- Cajsmarce

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N Contrans scaTe Cadena de Custodta CC - 0136 - 23
Fechs y Hors 60 Resapeién 20.03.23 15:10 inicio de Ensayo 20.03.23 1547
Reporte Resutado 29.03.23 16:50

% = -
)(‘g s
Ecder Neyra Jaico
Responsabie de Labomtono

CiP: 147023
Cajamarca, 29 de marzo de 2023
Pigra 1 2o
“LABORATIRIO REGIONAL DEL AGTA - GORIERNO REGIONAL BE CAJAMARCA ASEGURA LACONTTARILIDAD B 106 RESULTADOS PRESENTADOS X ESTE INFORME DF 1N
PP LLIS ALNENTO SANCIEX SN, UNE. L BOMSOLE, CalANARCA - PEN(
0 b WA PP A 13 Gk 4 B A0 e 114 S- Muestra

01y 02
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «@ vt )

3 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL. DA Reghtro N LE . 884
rrry CON REGISTRO N* LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03230136
ENSAYOS Quamicos Instr Fi
Codigo da 18 Muestra eyl
Codiga Labaratario 223013501 | 031602 . . - :
Matriz
Descripatn
Localzacicn de 13 Moasira i
Parametro Unides -| LCM 0§ de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

Turbider NTY 009 g ) - . . -
H & 255 pH nAa ® - - &
Color Verdadero w 40 . . . @
() Cloro Residus! mycet | a4 <LopflF| <acm WA - - -
Teperdy: L, Livvie 09 CUarPecoskin 00! MEoos, vaicr <L CIBDh2a (ub W concar T AV w3 TV (V)

Cajamarca, 29 de marzo de 2023

Fagex 2204

“LABCRATORM) RECIIAL BEL AGUA - GORIERNG RECHONAL DE € AJAMARC A ASECENA LA CONFIARLEDAD DE LOS RESULTADOS FRESENTADOS BN ESTE INFORME IIE £3%,
PR LUPS ALBERID SANCIIEL S5 CHE EL BOSOUE, CAJAMARC A - FIRL
e e e e e Y O V0 v 4
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «@ rpciies )

_m LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Raghvra W LE . 184
AGUA CON REGISTRO N' LE.024

INFORME DE ENSAYO N° |E 03230136

ENSAYOS Micrabiclégeos

Codigo de 8 Musslra o ol [
Cédiga Laboratono 0323013801 | 03013602 - . =
Matriz Newrw oy .M L -
Locslizacon de la Musstra e e

Pardmetro Uniges | oM \ Resultados Microbiologicos
Colformes Tolaes m 1018 18x10" -5 : - . A .
Coblenmes NP .
Termoxkriries 100mL 148 820 1% " e e > ?.

Nof Lo Rosddnes <1.0, <f 8<7 1y <1 SO0 SUe # A BE BV & N 30 IRt aaltoiires Antigoas an b musste VI valor
Ty Py

P e,

(8.& ——a .
o\ Tnbet /4
; A

-

Cafamarca, 29 de marzo de 2023

Flgra Sew

“LARORATORM) HECIONAL BEL AGUA - GOSIERNO REGIONAL DE CAZAMARC A ASECERA LA CONFIABLIRAD DE (08 RESULTABOS PRESENTADOS BN ESTE INFORME DE KNS

A LAIS ALBEKTO SANCHEL 8% 0NB UL BOSOUL, CAMARC A - PENE
e AR et pmm O I e 1
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ( ey )
:‘8 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Magieis W LE - 084
AGUA CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 03230136

Ensayo Uriciact I Matodo de Ersayo Utilizade
Turtedee NYQ BVENY AP AR VVES Pt 2130, B THEEE 2077 Tubeiry Meptwioestss Vet
i Hadnigens (pH] B 29°C aH P APHAAMVAA VEF. Pat 2500 W B 30d £ 2017 g4 Valun Elecrmnetss Weewd
Specttgtriserc
o ot e ¥ Purt 2020 C, 23 €. 2T Cokr Segm
Caro Fwsdu /{':ﬁ\ g CRL AN WEF Pt 2800 CL G, T3 0d 1 2017, [Veldaoo)
<, 19
o - NAV/ES Pent 3221 ABL. 20d B4 2017, Wloe - T Farmertation
K P e ) " IRV 1000l s O 10 Combinrs Crows. Samoiurs Tl Comorm Fermwndaton Tactwnan
Ak . ? T
TR ‘\S\-.T-'n"' A WEF Pan 221 ARCE. 100 £ 2017 Wlipe - Tooa Fermmnsaon

o las e , Y dis & naayo ¢ resd 0N CheTeo por el
Laoratono Regonal del Agua . Cuando & oma de reaiiza of chente (03 resuisacos ag 2 23 MUESTDS OO SO0 eGiiad
'umwa-‘»dunvom-m mbmwmalmnqﬂﬂmm-mrnm-lmu
LR LaC Gl RS ¢ SOTTI NS,

* Las muasras o0 105 que Se nealicen 0s efsgse anm@mmwmmmmmu
amouzmnyonoe«oomunoqﬁouwunm- Nl de ensay0 o3y0 Legd seran sahvo paddo def chere
¢ Esli SoCLmants & Sef mitos an @ 0% seredtasin, muwmwmaumrmwlmm
Ithmunmamouwamngmmm por pane cdl Cnte

"Fa hlw

(RS J
Cicigs o Formetir P2301  NewAEl2  heche -03/07/2000 Cajamarca, 29 de marzo de 2023
’

Pgne 4des

SLABOSLATOMID REGIOS AL DEL AGLA - GOBRNG HEGHONAL D( L AJANAI! AASEGURA LACONFIABILIDAD BE LO6 RESULTADOS FRESENTADOS EN ESTE INFORME DX B3NS
AR LTS ALRERTO SANCHEZ SN TRE KL BOSME & CALAMANE A .
- —

Lot o L B s 1
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Primera fase de pruebas: Muestra 03y 04

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAIAMARCA ((@ NOACAL )

L et

) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL g

- ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA [
Ty CON REGISTRO N* LE.08¢

INFORME DE ENSAYO N° |E 03230159

r DATOS DEL CLIENTE

Razon SocalNombre FIORELLA YELITZA CH;\:!RA VALDEZ

Dinsccitn

Pursona de cantciy FORELLA \'ELITZACEM!A&DQ Coreo electrince yeifio.8940pmall.com

[ ' DATOS DE LAMUESTRA ]
Facha dal Muesyeo 210323 Hora do Mussyeo 10:45211:13

Reaporsatia o la toma ca muestra  Clienta Plan de muestreo N*

Procadmanio ce Mussiieo

Tipo de Mussyeo Puntus

Nomero de puntos de muestreo 02 N

Ersayos sciictados Quimicos | Jos- Fisicoq M log
:'::lzewwon cel astado da la o “ X LB DR BRI
Refermncis de o Mossts Lhcanoea- Capmarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N' Conrato m Cadena de Cusiodia CC-.015%-23
Fochay Hora de Recepektn 27,0529 12:30 Inkio da Ensaye 27.03.23 12:35
Repoma Rasutado 05.04.22 16:20

N Eader Neyra Jhico

Responsable de Laboratong
CiP 147028
Cajamarca, 05 de abril de 2022
Figra Lt
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UPN “Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
1 UNIVERSIDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA |
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((@ S )

.m LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Rnghworo N* LE - 64
AQUA CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 03230159

ENSAYOS
Codigo da |a Muastra Momaad g pams| MO0 4 UH
Cédigo Laboratorio 323014801 | 882015502 . <
Matriz Natral e
Descrpdon Zepetew 1 | ke @
Localizacicn de la Muestrs — . :

Para Unides | LCM Ro'ﬂjh(hdo Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turtvdnr wry | aos 32,66 = - . - -
4 0 25°C o N 7.67 676 . - -

Cobor Veradar ue 40 0.8 728 - . P T

(") Clors Resdual mgCRL | ot <LCM <LCm - ' ff[ 1\ -

Toywoda CCF LiTaie 20 Cooniioonon do Moo, valr <LaNs TL8 (6 CONZONYIEKIN 0 anakio 8% Tk (rReak) [ | VA :
NS

Cajamarca, 05 de abvll g 2023

Phgra: 2 2
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“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
UPN . . o ,
uNIVERSTDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «@ A )

“ﬁ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL g
— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITAGION INACAL- DA fogiatro W' LE - 034
ot 17 CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 03230159

ENSAYOS WMicroblolégicos

Codigo de la Muestra Man 3 e persf MRS o0
Codigo Laboratorio 0323015801 | 00016942
Matrg Nataral Matural
Descrpcion Sepatca AN | Bepetes R
Localizacion de ta Muestra Usiaren Lasane P 1 T

Parametro Usidad | LCM Resultados Microbiologicos L

S - o

Cortormes Totshes ,'m““‘ 1| x| 2x10 . . _.(-, —-:)_.
Covormes Y KA .
Tematoermies roome | 10 | 38x10° | 28x10f . x e
Note Los Mesateocs <7 0 <TE<T Ty <] sgndcs ow '/ ax "iw B ORT. 1O I8 s mueete VI valor
astoadd

Cajamarca, 05 de abril de 2023
Pighra: 3 da

“LABDRATORMY RECIONAL DEL AGUA - COMYRNOD REGINAL DE CAJAMARCAASEGENA LA COAFIAMLIBAD DE LOS RESULTADOS FRESENTADOS £X ESTE INFORME DE £X!
AR LUES ALBENTO SANCHEZ SN CAB KL BOSQUE, CAJAMARCA - FERL
.- - BN mmame VA0S

Pag.

Cervera Valdez F.
90



“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora

1 g‘\’ltﬂ usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((@ '__"'“‘,..,_ )
3 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL =res
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Raghtro ¥° LE - 384
e CON REGISTRO N' LE.08&
INFORME DE ENSAYO N° |E 03230159
Enssyo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Turtices NTY ACHAANAVWANET Pa= 2130 Il 33d Ed 2017 Tussdny. Neptwiorsetre Mattod
Patanchel e MR Sgens (M) & 290 oM

Cot Vwrdains
| ARV WEF Fan 4500 C1 AL 23 M Ba 2017, (Vasdad)

WVAAWEF Part (821 ABC. 200 B0 201 T Mgl - Tute Formantann
mwwmm Mvuwﬂfmwvw

¥
0 i rumates 2OMS S0 reclidas
ceonn gl 20 Regional dal Agua Este nlorme no sand viso ol

y .
Nmo"mmmﬂqwdd”amdh@mwnhmmm-
waumawmmp womuwmmwmwu

muuwumwmmm

< Las mumstas sobrw s gum s reabons 0y
aummm'wmwma

« Este doGumentn 3 ser emitdo sin o 5 wmmnm
56 protite o usa dal Eimbow de ' dactarncitn de congacie g0 Mrmwmﬂam
"hn.ddtul‘no &

-n'

Ciahgn e Formacn: B-23-501 -ngu Facha ;07,2030

c:qﬁ.uu 05 de abril de 2023

’

Pigra o
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“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
UPN . . o ,
uNIVERSTDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle

PRIVADA
DEL NORTE

Primera fase de pruebas: Muestra 03y 04

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ _—
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITAGION INACAL- DA Rglstro W' LE . 084
CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 04230181

[ DATOS DEL CLIENTE

Razon SocisiNombre FIORELLA YELITZA CERVERA VALDEZ

Direccién

Parsona de contaclo FIORELLA YELITZA cenvsuva.nsz Cormao aactrénica yeltio SS@gmail com
DATOS DE LA MUESTRA |

Fecha daf Muesteo 03.04.23 Hara de Mosstreo 1M20a11:28

Resporsabie de |a toma de muestra  Cliente . Pran ce muestreo N*

Procezmenia ce Musstreo

Tipo de Masreo Puntusl ~'t'/

NUmaro i pantos da M e2

Ensieyss selclinkos Q"mw.' tales- Fisicoquimicasiplicrobiolsgi

m@mmﬁ dolentadodeln | L cumpien oo low - ol = ¥

Re%renc da la Muosya Llacanors

L DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N'-E.;mam 5C-252 Cadena de Cusedia CC-0181-23

Fochs y Hom de Fecepcon 03.04.23 12:40 Ingi; de Endaye 03.06.23 12:48

Repore Resutacds 14.04.23 15:00

Y. Edder Neyr Jako
Resposaaie do Laborancdn
CIP1aroes

Cajamarca, 14 de abrii de 2023

Pigva L o
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“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
UPN . . o ,
uNIVERSTDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERND REGIONAL CAJAMARCA «Cr. ;_“:__“_ >

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
CRGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL- DA Paghtss W' L2 - 204
oy CON REGISTRO N° LE.084

INFORME DE ENSAYO N° ¢ 04030151

ENRAYOR Quimicos metrumentases: Fisicoqumicas
Codiga de ' Muestra [Uhmoredt e riiiaens # o
Codige Lasaratane A0t a2 -
Matriz Ly
Descrpoon St A0 .
Localizacon de la Muesta o Sassree .

Parametro Unand | oW Quimicos kstrumentales y Fisicogquimicos
Toation: NI o0 7408 1 . - - -
o 4 290 ot NA 1.57 125 - - - -
‘Cowr Verdaters w “w 165 4
%) Clats foumctan mg Ry e acLm - - - .
Tovervin T el o A v o RIS

N
ot "%

 Cajamarca. 14 de abrd de 2023

b AL
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“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
UPN . . o ,
uNIVERSTDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «@ el )

) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ey
= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Reghtro W' LE . 884
A CON REGISTRO N' LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 04230181

ENSAYOS Wicroblolcgicos
CAaigo de 1a Muesia Mamen 5 %m Fens| MRS O
Codigo Laboratorio 422013101 | 0&0016142
Matnz Nazarsl © Manni
Descripeiin fre— T
Lozakzacisn de & Muestra W Bt | Mo
Parametro Unidad LCM S G- Resultados Microbsologicos
Colformes Totalkes 100 18 92x10
Cotformes L 3
Termololerantes toome. | T8 [ 16x10° ; - : v X
Mty Los Resalaton <70 <1 0«11 y <1 ngncton gow o - arte #ORE N0 Y0 m s mueara VE vaior
astrds
,'~ ’
Ay

Cajamarca, 14 de abvll de 2023
Flgra el

“LABOSATORID KEGHINAL DELAGUA - COBIERNG REGIONALDE C \JQ\IARF\ ASEGURA LACONFIARILIDAR DF 106 RESULTADOS FRESENTADOS £X ESTE INFORME DE ENS
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e

PRIVADA
DEL NORTE

“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora

usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

NS CRGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA R L5 004
. CON REGISTRO N' LE.0B4
INFORME DE ENSAYO N° |E 04230181
Ennays Ut Mtodns do Enaaye Uliipacs
[e— Y D T T T T S ——
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora

usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

Segunda fase de pruebas: M01 y 02

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Rugivwo N LE - 064
CON REGISTRO N* LE-084
INFORME DE ENSAYO N° |E 06230425

I DATOS DEL CLIENTE

Razon SozialNombre FIORELLA YELITZA CERVERA VALDEZ

Oirwexidn :

Pamcna de contacky FORELLA YELITZA CERVERAVALDEZ  Coreo electrénico yeifio. 89@gmad com
r DATOS DE LA MUESTRA

Fechs el Muastres 18.06.23 Hors 4 Maasteo 11:45219:50
Responssbie on 18 toms e st Clients Plan de muesyeo N

Procadimiento de Musstoo

Tigo 9a Muastreo Puntua

Aumeroe de punios de muestrec 02

Ensayos solciadcs Qui I Fi q Microbiolog

Srave cescripticn del estado de la oo, "

e Las miugstras cumpien con s & [ Y

Referencia de la Muestra Liacxncra
[ DATOS DE GONTROL DEL LABORATORIO

N' Contrato SCH65 Cadana de Custod CC-0425-23
Focha y Hora de Recepadn 18.06.23 12:38 Inigio g Emiayo 19.06.2) 1245
Repoem Resulisdo 28,06.23 15:00

Edder Naya Jaico

ce
CIF 147028

Cajamarca, 28 de funio de 2023

Fagre 108

“LABORATORN) REGIONAL DL AGUA - GUEIERNO REGIONAL BE CAJAMARCA ASEGURA LACONTIABILIDAD DE LOS RESULTABGS PRESENTADGS EX EXTE INFORME DE EX

R LTS ALBERTO SANCHEZ 8% UMD 1)
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Péag.
96



“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora

1 e usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”
DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((@ -“" >

“\ﬁ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Ragistro N' LE . 984
“TAGUA CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230425

ENSAYOS

Codigo de Ia Muestra MEY- G Pt | WG Coe Fevo
Cécigo Laboratario CE20425-01 | OHIO426-02 - - . N
Matrz Matural Mieurw
Descrpcien Spetont W | Bipethie Soe
Localzacién de la Muesia Uscarzrs Uncgmars = . :

Para Unidad | LCW Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimi
Turbdes NTU 0o 4780 66,16 . - - .
pH 2 25°C o A 904 5.56 - - g S ) 1 -
Color Veedadero w 40 545 100.1 . . b )|V .
() Caro Reaidus g CI2A (%) <LCM <LCM o = ' =i o
Taywncs LCM LInTe e CUntERcATIan Sl BANOD, #abor <L CM BRPINCS S8 It COmom el Mt ex i VAEea) -

Cajamarca, 28 de funio do 2023

Pagian 2 de

l

“LARORATORIO REGIDNAL DELAGE A - GORFRENO REGIOSAL DE CAJAMARUAASTCURA LA COSFIABLIDAD I 108 RESTITADOS PRESENTADCS KN ESTE INFURME UE BV
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“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora

1 UNIVERSIDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((@ MACAL >

y LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Reghvro W' LE . 14
“TANGUA CON REGISTRO N* LE-0B4

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230425

ENSAYODS Microbiciogicos
Coago de la Muesira ML BnFan | W Ceo Fam -
Codigo Laboratorio 0623043321 | PE20423-02 .
Matnz Natwrsl i -
Descripcion Sepwtue Mo | Supefioed s
Localizacion de la Muesta Uszarcrs Lemrs
Parametro Unidad Lcm -quhdui‘fmw“
Cuiformes Tatskes o | 18 | 16x10' | 28x90} - . 2o 0
SRR o | e | sax10® | axie? s . '-‘ Y .
mnmﬁmvmﬂé TA<rTy<l mmmammmm-mmwmmmwmj s W..'-m

asieaos

Cajamarca, 28 de jumio de 2023

Papa 3 e

“LABOSATORIO REGERONAL BEL AGUA - GORIERNO RECIONAL DE CAIAMARCA ASEGUNA LA CONPIARILIDAD BE LOS RESULTABOS PREAENTADOS £5 ESTE INFORAE DE 1N
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e usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

DEL NORTE

“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
1 UPN ’

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((@ oy )

’\8 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Maghstro N' LE . 884
T CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230425

Ensaye Unidad Nétodo de Ensayo Utillzada
Turtoas NTV m‘m;m!‘lun.“h“lﬂlﬁmmw
Potancid se Hedgen) (pH) § 26°C o FAMERNY 1A NAVIAGT Part 420010 B 24 £ 2020 394 Vo Bachamaric Nedce
Cover oo w EMEMMIASHA-AAVIAANET Pt T120C, 26 18 E4. 2020 - Cabr, Spactrmpraaer: mated
Cioes Rassad . mm Pt 40000 N B Colorimtng Maaod [Vieldede-
P WP Pt GI21 AS.C. 241 Eg. 2203 Meticle - Tube Fameasaton
Sommasdivnes AWF100aL i ok Mertars o e Colfurs, v, SWees Totx Collare Famsesaton Tacvigse
. 7 WEF Pat 27| ABC.E 241 EQ 2920 Wuiee Tibe Farrasasan
feavhpuen Tirpetthesied \ s AU 1000L papn ¢ Nmters of fm Colforn Geoup. Foos Cofonm Pricedae
i w ]
777 L% redidtaccs cliecs Wo R qum: mmwmm-u
'}LmnmnoeswmummwmwmuWW. arvhc s10UDZ0 por ol mirkects. po¢ 10 Lo N0 se
200U esbo Gt et d8 AIIBSIAGHN B
¥ Les resatDnges inGados en asie morms wrash p ks alas ™ 1 bazses 8 ensay0 0 - canps gor

Laboratono Regional el Agus mummnmp‘hmndmum“oummmwm
luwwummw»mMMmmwmwmwamBmmwm-lwou

v mmmmunwbmmuw Wmmwmumummumgnmu
mumvwmmmnﬁwwubm«mnmup wwummmmnmum

¥ Esle Sooumenio ol sar emisao sin of simi notaclacsin, mnmwﬂmmul-mwwlwm
V'Sa prohbe o Us0 0o 3iTITOlD s cTT euwumnmnmm-m”mwm
Pﬂ-ﬁi«m."
155 & v
Codiga cul Feerrate: P 23501 ac-ne\w Fecha :YT/2200_ CW. 28 de junio de 2022

“LABORATONIO &lmn DELAGUA - (Xlllll\o REGIDNAL DE CALAGMARCAASECANA LA CONFLARILIBAD DF 106 RENULTADOS PRESEN TABOS EN ESTE IMORMEDE
FLLETS ALSERTO SANCREZ SO0 RR. EL BOSOAE CAIAMARCA - FYRL
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora

usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

Segunda fase de pruebas: M03y 04

)

LLABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

€

CRGANISIO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Regieva K LE - 004
Ty CON REGISTRO N LE084
INFORME DE ENSAYO N° |E 06230433
[ DATOS DEL CLIENTE
Razon SodaNomene FIORELLA YELITZA CERVERA VALDEZ

Drecaitn

Persans ge contacto

FIDRELLA YELITZA CERVERAVALDEZ  Cormeo elecydnics

yelfio 858 amail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Focha det Mussteo 20,06.23 Hora de Muastree 10:50 a 10:56
Resporsatie de 5 oma de muestra  Cllente Pan de musstreo N

Procedmenio de Musstreo

Tipo de Muosyed Puntual

Ndmero do puntos de muesyed 02

Ensayos sclotados Quimicos Instrumentales- Fisl q Microbioldg

Breve descripzidn del estado de la S o, -

iy [ phan cen des de y

Raferenca de |a Muesra uliESnora- Cajanarca
[ DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N’ Contrato SC-670 Cadana de Custodia CC-0433-23

Fecha y Hors de Recapcon 20.06.23 12:07 Ingio ge Emaye 20.06.23 12:18
Regorte Resukado 03.07.23 15:30

CIP 147028
Cajamarca, 03 de julio de 2023
Pgra L ded

“LASORATORN BELIONAL BEL AGUA - COSIERNO REGIONAL BE CAJAMARCAASEGURA LA CONFIARILIDAD DE LOS RESELTADGS PRESENTADUS EN LSTE INFORME D £N

AN LUR AL NI SANUHEL W% CRE 1L
Eadieanadaa bt 4l ot bl a1

FSQUE, CAIAMARCA - PENT
D 10w 1

Cervera Valdez F.
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“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
1 Evgtﬂ usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((@ e )
}8 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL =

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Faghstro W' LE - 304
“AGUA CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230433

ENSAYODS

Coaigo de la Moestrs NO)-SnFRa | MK Ces Feve
Cddigo Laberatoria 0623043321 | 26230430-02 . -
Mainz Nataral Natucel
Descripoidn Sapwicis- o | Scpetis Rio

. Rio Sbmooone. | M8 Siuscoce-
Localizacon de Ia Musstra priseons frav 3

Parametro Unidez | Lo Resultados de Guimicos instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidex NTU 0.0% 31685 26.25 - . Ot -
pHa 26%C aH A 7.57 6.09 . - SN
Color Vieaers u 40 268 48.0 - B e 2
(") Cloro Residual mgCRA | 0¢ <LcM | dcm | . S ra? .
Leyonda LOW Cimie e Commdtoacion coy Wdtooo, vy <LCWS U I CONCATEIONIO 08/ INENTD 03 (T Srares)
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“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
UPN . . o ,
UNIVERSIDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ INACAL >

‘\8 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL. DA Segutro v LE - 084
ey CON REGISTRO N* LE.084

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230433

ENSAYOS Microbiclcgices
Codigo de la Muestra S SeFire | MOM-ConFars
Cadigo Laboratoro 0423043201 | 0823043302 - - - s
Matnz Neurs Marars! - . . .
Descripcidn Scpwicie iz | Sepic- R
Aw Staocss | S Slucscs
Locaizackdn de fa Muestra e
Parametro Unes | LCM Resultados Microbiologicos
Cotfomes Totakes "m"’ 18 a5 x 10 sax 10" - - - =
Colioomes ARy
Termotolerames 100mL 18 15 x10" 11x 10* ¥ - ! SN -
Mot Los Resudados <70 <1.8<1 1 y €7 sgafics tue of Asctiod 88 Sfuvisonis & SET0. 13 3¢ SVecen esfuchrks MOASEAL &9 *,.\' VE visy
\

i

[ s - —
-

5y

€ S —
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UPN “Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
1 I usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «@ e )
_}‘ﬁ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Maghitro N° LE 004
CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230433

Lrsayo Unidad Mitodo de Erayo Utilizace
T wtusar NTU [ SUEWINAPHA AWNAVIET Purt 2530 0, 26 22 2023 Tisdey. Mphwensse Wthod
Poteresal de Haigeno pH) # 290 o SURAW AP A AV VER Fart 4500 He &, 5010 E5, 7328 0 Vihe, Flacavnverc Naid
Kook Vertaten P oc [SVEWINARHA AWAA WEF Part 1920 C, 34 1 i 2053 - Coloe. Specimphokorerc metes
== 7 | e mecut mumwnmomac 3P G 7003 DPD Comemne Netos (Jaieass-
—] ——
LR | TN mmrmmnn: 344 d T Wple - Tide Fermeristen
ERssakac o i | NI e M cf e Cots Crces, St Totd Cofoen erreriiton Techagod
2
: PRI VAT Far 0201 ARG R 34 B 003 VARpe-T350 Fermerice
e e WF/100mL of tw Catems Groes. Focal Casborns Procacens

[ WOTAS FWAES

77 158 remfiacon clmiats Comesponden A mAlEass §G MAIRE GUEND n 105 Seeasts por o INACAL - DA

{") Los Resukados son iefererciales, MwmwmﬂWmWoWdem Pt o taths m0 s
ncumnta dertro del Moance de acred taain ¥

v Lod resalades oo o este imoime Unica y ek, ales uﬁmv L - Cames por w
Laboratono Reglonas de Agua mumunmmmsawmwwu-mmmmm—

vummmmm»mwhuwwmmwmhgmam Eme infonme ro serd vddo &
presetis MRS O nsardis

4LnMmumnbsuoemwmmummlmmlwﬂwmutmum&mmmd
maooemmywuawmmuwm'maiuwnuh-um G0 M ok it 5 V0 DRG0 QRpNiC G CREE

-rsamnmuuu-nmomomnmhmmummwmmummwlmm
¥Se profite o o Ol Simooks ce ocredlaon o s % ccodiin De 3767EDI0 ATISGY &0 por parie del iarts

15
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UPN “Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
1 UNIVERSIDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

PRIVADA
DEL NORTE

Segunda fase de pruebas: M05 y 06

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABQRATORI DEJENSAYR AC ] ROR EL IACAL
\ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA ((-_r e I
% CON REGISTRO N° LE-084 C s

Megiates N° LE - 004

A8
IE 06230442

[ ~ INFORME BRENSAREN" ==

Razon SociasNamire FIORELLA YELITZA CERVERA VALDEZ

Dirgccidn

Parsosa de caniacto FICRELLA YULITZA CERVERAVALDEZ  Cosreo clectrénico yellio R9@gmail com
DATOS DE LA MUESTRA j

Fecha del Muesirec 21.06.23 Hora da Musstrae 11108 11:15

Rasgonsabia da 1 tome de muossin  Cliente Plan de muesyeo N*

Procedimients de Muosyes

Tipo de Musstreo Puntual

Numers de pumios de muestreo 0z

Eranyos solickados Q Instn. Flsl [ |

::::u‘:mcn dolestadodo Las mucalnags cumplen con los @o volumen, pr Y

Reternncia de 8 Mosstrs LincglsS- Cojsmarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N' Cantrato $C-689 Cadena da Custodia CC.0442 .23
Eocha y Hora de Recepaion 21.06.23 12:10 Ince o6 Enays 21.06.23 12:18
Repera Resukade 04.07.23 15:30

o

"%i:. Neyra ﬁ‘\ ]
Responsable de Laborators
CIP 147028

Cajamarca, 04 de julio de 2023
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UPN “Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
1 usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
LABORATORIOIDEIENSAYD ALREDITADOROR EL ((C cgriny )
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA = e

’8 CON REGISTRO N* LE-034
=
Regintes N° LE « 00t
ey
IE 06230442
ensavos  INFORME DE ENSHANIGE Wiumentaies- Fiscoguimicos
Codigo da |3 Muastra NOS- vy | W06 ConFes
Cédigo Laberatoria 0821044201 | 2623044202 . -
Matnz Watarel Naturat
Dascripcdn Spatdes Ao | Sepaton fio
Locslizacon de la Muestra Lo (o
Parimetro Unigad LCN Resultados de Quimi | los y Fisicoguimi

Tubidez NTU | 208 223.00 1385 - . . .
pH 2 28°C pH NA 921 688 . - - -
Coor Vindaders uc 40 38,2 5.9 v . » -
(* Ciom Residual mpced | o <LCM <LCM - = - .
Leyenos LCM Lisste oo thcaciin del MDa, vivor <L CM sg0Ee ue @0 araND us Mo ()

Cajamarca, 04 de jilio de 2023
Plgra 2 ced
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UPN “Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
1 UNIVERSIDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORATORCLDEENSAYR ACREDITADOROR EL @ pongri
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA v
K CON REGISTRO N* LE-084

A

Rngietro ° LE - 304
. .
o  |E 06230442

tnsavos  INFORME DE ENSAYO Nicccsgicos
Codigo de Ia Muastra MOS- S e | MDA Con P
Cadigo Laboratono 0823044241 | 0623044202 - -
Matriz Natarsl Metired
Dascripeidn Seutas- Ao | Spetes mo
Localizacian de k& Muestra Uacwen Lz

a Unidad | LCM Microbioldgi
Cotformas Totke i 18 92 x 10* ®x10 - . . .
1000, 2

Colformes N
raaotlini oome | '8 | taxt0' | a7xict - -

TAoky, Lo Maauitacian =7 G < LAS1 1y =7 Jgritn guw & Adute0s 65 Squi-Ikacie § 08, 70 50 AXGIN SHMCIVIE DOGces w1 iy monata WE rscr
exATado

Cajamarca, 04 de julio de 2023
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UPN “Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora

UNIVERSIDAD

s usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABQRATDRIO. DEJENSAYR ACREQITADQROR “ v
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION wu:AL- DA
:‘8 CON REGISTRO N° LE-084

SO ) - — mvu*
m -
IE 06230442
INFORME DE ENSAYO N°

Unidad Método de Ensayo Utikzado
NTY e Part 1300, 34 11 Bid. 202% Trticy. Nephwarerc Metce
Y ANWAARES Pt 4500+ 1 24 1h £ J007: 5 Whan. Elecramets: Uit
ue EWWAPHA NAWAMWEF Par) 7126 C, 34 10 4 2520 Con. Seammtansts mtsn)

Jp— .y [ AT Moth) [Vindiks

A0 NNWANEF P 02T ABCE 360 EL 0% Nps- Tute Forremtabin

Of a Coloms Growp. Feoa Collarn

|
1 L0% 105U13005 GLLENIOCS COMBREOnasn @ MEI05s MG MANE qud | s Per o INAZAL - DA
(] Los Reautaccs aon referencaian, no cumpins o8 reqisios do mmmamﬂnmwuwwnmomu
SroUeNYa denie dal Akance de axediacin G
fmwmmmm-mwmmum“ alas st apsapoe N campo par el

Luscrators Megonel oul Agua muu.tmmdeWHWWammmmmm

lummamMMﬂummﬂhw”wnmmmwwm Eut irforme 20 sk vilado w1
PreBants RIS O enTInNTDs

< Lk museias sctre 03 Gun s reslionn o ” o mrwammmmmum«
MO0 80 Grodpd § por Ln Serrpe mikano e ‘omm-mw-nmumwwum-wwmumwm
/Emm!mmlﬂosnoahwdq‘mmm muwhwwmuwmnlmm
fam«uwwunmumvi de ( 100 eTiia en e pef pane ocl diente.

) “Fin O Jocumente™
Codgn 2ol Farmem: PI3F01  Aey A‘gv,:"e(m 0072020

Cajamarca, 04 de jufio de 2023
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UPN “Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
1 UNIVERSIDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

PRIVADA
DEL NORTE

Segunda fase de pruebas: M07 y 08

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((@ MINCAL

e Ao
b ) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
— ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL- DA Regihiro & L2 - 354
AGUA CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230457

| DATOS DEL CLIENTE |
Razon Soda¥Nomoee FIORELLA YELITZA CERVERA VALDEZ
Drecadn
Pursona de contacto FIDRELLA YELITZA CERVERAVALDEZ  Comeo electrtnos yelfio 89 amail.com
DATOS DE LA MUESTRA l

Facha del Mussveo 22.06.23 Hors de Muastreo 10:50 & 10:55
Resporsstie de |3 toma de muastra  Cllonte Pian de muestrea N*
Precedmenio ce Muestreo
Teo de Muestreo Puntual
Numers de punios de muestrec 02
Ensayos soboitados Quimicas In Fisicogquimi ni gh
:v:::,?unlim del estado de la Laa ooy Aa Sase "
Huterenca de la Musstra: LiSganors- Capmarcs

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO ]
N* Convao $C-699 Cadana ce Custoda CC - 0457 - 2)
Facha y Hork 08 Recapaidn 2206.23 12:32 i e Ersayo 22.06.22 12:40
Repotis Resutado 05.07.23 14:50

J
Eoder Neyrs Jaxo

Rasponsabdie de Laboraiorio
CIP 1an0s
Cajamarca, 05 de julo de 2022

Pigra lan.
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“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
UPN . . o ,
uNIVERSTDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «@ e )

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL =
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Rugisbo I LE - 084
CON REGISTRO N’ LE-084.

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230457

ENSAYOS l

Cadigo de la Muastra NI Enfao | W08 Con Fas

Cddigo Laboratori 062)045741 | £E230457.02 - - - -

Matriz Fatarel Maturel

Dascripcion Sepntcn R0 | Supetion 7

Localizacin de s Muestra s Sacacre | RS0 Sewsona

Paramatro Uniged | LEW Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

Torbidez NTU 0.09 20,05 1325 = - . s

pH 2 25°C pfv NA 884 728 - - - -

Color Verdaders uc 40 171 "y . v e .

(") Cloro Remcuw mg 2L o1 <LCM <LCM . . > &% -

Leyands. LOM Livoite o CusntSzantn osl Mahdo, valor <LCW Bpntoa que is SO 3akYD £3 mana (azas) 2 (‘ o _':
=/

Cajamarca, 05 de julio de 2023
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UNIVERSIDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”
PRIVADA

DEL NORTE

“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora
1 UPN

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA = o
}‘8 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
- ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA agistn N LE - 084

“TAGUA CON REGISTRO N* LE.024

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230457

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utlizado
Turbiee ] SRV APV AVVIAATF Part 21305, 5418 B4 202F Tkt Neghsaredic Metod
otgsckd O Fedigees (pH) ¢ 29C oM Wmnwrnmn-u 24 11 B 200 pH Visoe Clectoemtac Vethod
Conr Yo we EMENNEARAAMAWA AEF Part 2120, 26 th 2 2020 : Cotor Spamacpnsiewias muihod

Com Newdad ™y C2L ALF Pt 4000 0, M S Ee 200 DFD e Metad (Veldeks

WWEF Pant I AL 20 10 EX 2528 Mgt . Tube Farmmasenton
Cullymas Thie AW 00mL Ww-mwwvwcmmrw
o WEITF Part G ADCE M E2 2023 Naiple Tute Famesssson
o Wm o the Collorn Grop. Fecat Colfoem Moosdey
[ — mm |
Tioe = MDIZE 315 NI O8O Nan B30 D0 1300820 & NACAL - DA

17 Los Resuinson 9o rfwenciales, A0 Cumphen ks feguiics SEvshimen. tampzo, rsefvVilskin © sonmemvacion meiuids sor i mitodo, sor ks e 1o 36
encuantra dertro del dcance de ACredtDctn

¢ Lot resuiiecion ind cndon mn sate niorry e 2 e o 8y B 0Tepo O reeriraciyy an campo por el
Latonmtono Regcnal del Agus . Coands @ loma de fashzn W cherts loa " las came son

Iumwumnmmmmﬂmamwwmwmwwm Exte mome no serd vitioo sl
o

¥ Lk russlii sotrg S Sue 86 nsiicen ks o wmmul—wﬁmwmmi
«mumrwunwmm mwuum‘halmnm 109 Ml whr7iserdich sV ped 8 Gagress Se e

¥ Ewn docurmens 3l s amtis e ol X de N0 88 EACLH o *ummwlmm
5o prohite of v oel BIThok o8 oumamnmwmmmm 00r pane del Charte

.'., h

'Vh del M-W
Cicge de Formae 523401 BN Facha amaem m 05 de julio de 2023

7

4 T e

~o
.
>

e Sded

FLARORATORIO SECIONAL ML AGUA - GORIERNO RECIONAL B CATAMARCAASEGUMA LA CONFLABIEIDAD B LOS RESULEADOS PRASEN TADCS EX ESTE DNONME DE KNS
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“Calidad del agua del rio Sulluscocha — Llacanora

1 UNIVERSIDAD usando filtro de fibras de sauce, ciprés y molle”

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @_._ o
™ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Ragube N L6 064
_AGUA CON REGISTRO N* LE-024

INFORME DE ENSAYO N° |E 06230457

ENSAYOS Microblologicos
Cédigo de la Muestra MO S P | W0 Con Pis
Cédgo Laborasorio OGIIAST-0Y | DRIIST-02
Descripcion Scpericnl R | Supericsd e
Localzacion de 18 Muesira R Suneccons | o Sulacoces
Parametro Uridad Lcm Resultados Microbioldgicos

ey =5
Coltormas Totabes %06 18 | 3sx10' | 17 x10 v v . x
Colformes WY .
Termololeranies 100mL 19 92 x 10 70x10* i 3 k S
facte: Loo Resuleccs <1 0 <TA<T Ty <1 agnfon gun ol meateso Sl BLreiects 8 Gem, 20 o8 - o VE vwitr

CSATI00

Cajamarca, 05 de julio de 2023
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