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La presente investigacion tuvo como finalidad determinar el efecto de la zeolita natural, en

RESUMEN

la mejora de la calidad del agua potable proveniente de dos manantiales ubicados en el
barrio Serafinpampa, el cual abastece y beneficia a un total de 23 familias, el barrio
pertenece al distrito y provincia de Celendin. Se construyo los filtros de zeolita natural con
materiales locales, con capas de agregados tales como: 0.20 m de grava de 3" de
diametro, 0.10 m de gravilla de malla N° 4 y finalmente una capa de 0.30 m de zeolita de
malla N° 14; de tal manera se determind los valores de los cinco parametros obligatorios
segun el Reglamento de la calidad del agua, 2011, siendo estos: parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, dentro de los cuales se encuentran: Turbidez y color verdadero, pH,
bacterias coliformes totales y bacterias termotolerantes o fecales, respectivamente. Se
obtuvo como resultados que: la turbidez baja hasta un porcentaje de 62.5% con respecto
a la muestra patrén (afluente); color verdadero se encuentran valores menores al limite de
cuantificacién de métodos del laboratorio establecido; pH a 25° C baja un porcentaje de
1.31% en la dltima semana de la captacion 1, volviéndose menos alcalino, no llegando al
valor ideal siendo 7; coliformes totales el filtro actla efectivamente bajando el valor de
100% a 10.95% en la tercera semana en la captacion 1, 0% en la segunda captacion en
la dltima semana obteniendo una agua libre de Coliformes totales; Coliformes
termotolerantes aumenta del 100% al 111% en la primera semana en la captacion 1, en la
dltima semana se mantiene el valor del afluente los cuales son menores al limite maximo
permisible, obteniendo una agua libre de coliformes totales y coliformes termotolerantes.
Como consecuencia se logré obtener un agua mas purificada en cuanto a los cinco
parametros de control obligatorio (PCO) analizados en este estudio de investigacion, ya
que los resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos o valores maximos

permisibles establecidos por el Reglamento de la calidad del agua, 2011.
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1.1. Realidad problematica

El agua es un elemento ampliamente utilizado de distintas maneras. Por esta razén
el abastecimiento de este liquido debe ser seguro para los habitantes, debido a que
la mayoria de los problemas de salud estan relacionados con la calidad del agua. La
calidad natural del agua de los manantiales es generalmente buena, pero las altas
concentraciones de determinados componentes quimicos pueden causar problemas
(Alvarez, 2012).

La utilizacion de aguas contaminadas es la causa mas importante de mortalidad a
nivel mundial (Galvan & Beneyto, 2009). Segun la OMS (organizacién mundial de la
salud), aproximadamente 3 millones y medio de personas, en su mayoria nifios,
mueren a causa de enfermedades relacionadas con estas aguas, enfermedades
tales como la malaria, anemia, diarrea, parasitos, hepatitis A, cllera, entre otras. La
generacion de enfermedades con sintomas diarreicos va aproximadamente en un
88%, debido a las deplorables condiciones de abastecimiento de agua sin ningun tipo
de tratamiento, saneamiento e higiene (Castillo, y otros, 2010). Esto generalmente
ocurre en sistemas potables publicos y privados, los cuales se abastecen tanto de
aguas subterraneas y superficiales (lluvia, rios, lagos, etc.), que pueden estar

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

Aproximadamente un 43% de la poblacién rural en Latinoamérica no cuenta con el
abastecimiento adecuado de agua con calidad para el consumo humano, la higiene
personal y otros usos domésticos, de manera que los mas afectados son nifios
menores a 5 aflos que adn no tienen su sistema inmunoldgico desarrollado (Zumaeta,
2004).

La principal fuente de contaminacion de las aguas subterraneas es la aplicacién
excesiva de productos agroquimicos, seguido de la contaminacion por ganaderia.
Los contaminantes mas importantes que se pueden detectar son de origen agricola
y ganadera que se encuentra aledafias a las fuentes de agua. De igual forma esta
ocurriendo y es notoria la contaminacion, por lixiviados, por aguas negras, por
descargas industriales, fugas en drenajes de aguas negras y derrames accidentales
(Galvan & Beneyto, 2009).
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El agua subterrdnea suele ser la principal fuente de agua potable para el consumo
humano, teniendo una baja concentracion de minerales (Geta, 2009). Sin embargo,
los componentes minerales varian de acuerdo a la interaccién del agua y el medio
en el que este se desplaza, pudiendo determinarse Unicamente con ensayos de
laboratorio (Porras, 1985). Por lo general el agua subterranea presenta una baja
contaminacién bacterial cuando esta ha sido filtrada o permanecida por mucho
tiempo bajo el suelo (Briere, 2005). Sin embargo, es posible encontrar
microorganismos patdégenos que indican contaminacion fecal que han logrado
infiltrarse a través del suelo por medio de fuentes superficiales conectadas a los
acuiferos (Enriquez, 2013).

El mineral zeolita fue descubierto por primera vez en 1756 por el mineralogista sueco
Cronstedt, reconocio a la zeolita como una nueva clase de minerales que consiste en
aluminosilicatos hidratados, alcalinos o alcalino térreos. Posteriormente la otorga el

nombre de zeolita que proviene de las palabras griegas, “zeo” “y lithos” que puede

traducirse como “piedras que hierven” (Jacobs, 2001)

El uso de la zeolita como lecho filtrante aparece hoy en dia como una alternativa
ecoldgica para el tratamiento de aguas; tienen muchas ventajas en comparacién con
sistemas convencionales, tal como el bajo costo de inversion, el bajo costo de
operacion y mantenimiento. Su aplicaciéon en el tratamiento de aguas residuales
como en el de agua potable se ha hecho muy popular en la remocion de materia
organica y nitrégeno (Stefanakis, 2012).

La filtracion de agua es uno de los procesos donde interviene el uso de zeolitas, las
cuales son sustratos filtrantes de origen natural. La aplicacion de este sustrato ayuda
a ofrecer un rendimiento alto y superior en comparacion con filtros de arena y carbon.
La zeolita posee una estructura a base de minerales volcanicos y cristales que
funcionan como intercambiadores de iones. A su vez poseen canales de materiales

micro poroso (QuimiNet, 2012).

Las Zeolitas son producidas a nivel mundial por USA, Cuba, Japon, Hungria 'y China,
siendo el principal productor China. Los principales usos de las Zeolitas hoy en dia

son:
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* Acuicultura: Filtracion de amonio en pisciculturas, medio para biofiltros.

* Agricultura: Control de olores, control medio ambiental de animales confinados,

alimentacion.

* Productos Industriales: Absorbente de aceites, separador de gases.

* Residuos Radiactivos: Descontaminacion y remediacion de lugares contaminados.
* Tratamiento de agua: Filtracion, remocién de metales pesados, piscinas.

* Aguas Servidas: Remocion de amonio, fésforo y metales pesados en aguas

servidas y lodos.

“Perli no tiene investigaciones de sistemas de agua potable mediante la
incorporacién de filtro de zeolita”. La potabilizacion incluye el detectar cualquier
posible contaminante microbiol6gico o quimico y aplicar las metodologias para que
no se continde la contaminacion. Es decir, las basuras se tienen que procesar y los
residuos no reciclables se deben depositar en basureros debidamente disefiados con
impermeabilizacion y con cobertura de tierra y plantas, y operados para evitar que
los lixiviados vayan a parar a los mantos acuiferos o a los rios y lagunas de donde
se obtiene el agua a potabilizar. También se tiene que tratar las aguas negras de
descarga, ya que invariablemente llegaran al agua de beber o0 a las legumbres como

agua de riego (Galvan & Beneyto, 2009).

En el presente estudio se realizara una investigacion de la calidad del agua que se
distribuye al barrio Serafinpampa proveniente de dos captaciones, las cuales han
sido construida por los propios usuarios, con apoyo de otras instituciones en el
abastecimiento de materiales. Este sistema de agua potable no cuenta con estudios
de agua, por lo que los pobladores no saben el tipo de agua que estan consumiendo.
Se plantea determinar los contaminantes mas relevantes que puedan poner en riesgo
la salud de los habitantes a largo plazo; mediante andlisis de laboratorio avalados a
nivel nacional (laboratorio regional del agua). Se realizara el disefio de filtros a base
de zeolita, para determinar el porcentaje de remocién de contaminantes, y de ser
posible proyectarlo como solucién de bajo costo, seguro y eficiente para su

aplicacion.
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1.2. Formulacion del problema

¢ Coémo influye la incorporacién de filtros de zeolita en la calidad del agua en las

captaciones del sistema de agua potable del barrio Serafinpampa?

1.3. Obijetivos
1.3.1.0bjetivo general

Determinar la influencia de la incorporacion de filtros de zeolita en la calidad del

agua en las captaciones del sistema de agua potable del barrio Serafinpampa.

1.3.2.0bjetivos especificos

a. Elaborar filtros de zeolita.

b. Determinar el efecto en las propiedades fisicas (Turbiedad y color),
propiedades quimicas (pH y residual de desinfectante) del agua potable

proveniente de los manantiales ubicados en el barrio Serafinpampa.

c) Determinar el efecto en las propiedades biolégicas (bacterias coliformes
totales y bacterias termotolerantes o fecales) del agua potable proveniente

de los manantiales ubicados en el barrio Serafinpampa.

1.4. Hipotesis

La incorporacién de filtros de zeolita mejora la calidad del agua en las captaciones

del sistema de agua potable del barrio Serafinpampa.
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2.1. Poblacién y muestra

CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1.1 Poblacion
Dos (02) manantiales ubicados en el barrio Serafinpampa, distrito y provincia de

Celendin.

2.1.2 Muestra (muestreo o seleccién)
Catorce (14) muestras de agua tomadas de las dos captaciones ubicadas en el barrio
Serafinpampa.

Tabla 1
Fecha de toma de muestras de la Captacion 1y 2
CAPTACION FECHA DE TOMA DE MUESTRA
AFLUENTE M1 M2 M3 M4 M5 M6
1 15/05/18 15/05/18 18/05/18 21/05/18 24/05/18 28/05/18 30/05/18
2 15/05/18 15/05/18 18/05/18 21/05/18 24/05/18 28/05/18 30/05/18

2.2. Materiales, instrumentos y métodos

2.2.1 Procedimientos de recoleccion de datos
El Ministerio de Salud, 2011, menciona que las pruebas analiticas deben realizarse
en laboratorios que tengan como responsables de los analisis a profesionales
colegiados habilitados de ciencias e ingenieria, ademas deben contar con métodos,
procedimientos y técnicas debidamente confiables y basados en métodos
normalizados para el andlisis de agua para consumo humano de reconocimiento
internacional, en donde aseguren que los limites de deteccién del métodos para cada
pardmetro a analizar estén por debajo de los limites maximos permisibles sefialados

en el presente reglamente.

Todos los ensayos se realizaron siete veces en cada captacion, se obtuvo una sola
muestra patron en el afluente con respecto a todas las muestras tomadas en el

efluente del filtro de zeolita.

2.2.2 Métodos, instrumentos y procedimientos de andlisis de datos
Con los resultados obtenidos se elaboré el analisis de datos haciendo uso de graficas

de columnas y tendencia.
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2.2.3 De recoleccién de informacion.

Cadena de custodia para toma de muestras de agua en campo.

CADENA DE CUSTODIA

RT2.5.8.01

FECHA DE EMISION: 07/06/2017 N° DE REVISION: 05 PAGINA: 1 de 2 H
mﬁm&y . AGUA
Cadena de Custodia I I I Orden de Trabajo |
Cliente: DATOS DE CAMPO DATOS DEL CLIENTE
Contrato: Muestreador;
Direccion:
Ruc:
Pre dencia de la
Persona que Colecta ia Muestra / N° telefonico: [ Parametro de Ensayo en Laboratorio . E
PO [o]e]a]e]e]e]ole]efo]eJofofafa o o] T T T T [~[=[=[>Ta]~] ]
TIPO DE RECIPIENTE nlnln.[n.|n.|n.|n.n.c..n.n.n.n.u.n. alafalafalalz]a [a s |=]>]>|a |a PARAMETROS EE
Correo Electronico: Fisico-Quimicos Microbiofogicos y/o Blologicos DE CAMPO u
Cantidad de Muestras: 8 g SRR = S| E |&F s|ola - =g
= == [=] = ERER R
Fecha de muestreo: Bl | e ] % £|18|8 og E z- E fa S § g é £ -E > g upH | mgr | ¢
= Z|12|2 |82 |wlw ERHEE R EEEE H siml5|=PB o 2 2o
] AR EI R EEEE AEEE R E AR R R EE R IR E “lalz|88 5= = P
2E 55| 2 |=E™B|S|sBBFFITI”IE|1=I5 I8R5 (32| BIBISl ¢ a s BT |SIES 8 El |g=
item ID Muestra por ef Cliente Lacaiizacién e 1a Muestra 02 |28 Yy 2z Al E AEREEHEE R Sizl% (s E|l5|2 27 g z | g |E B E
5% |&3 = by S = $2§==== 5 [= 3 " = s{L2|& 5 z = o |8 w§
T g |+ E s =2 3 1] als a8 5 al | 5 g =155 = H 3 2
& 2|2 sle b= & g13 13 Slefa]l P | =
Entrean de Muestra en el Laboralorio Rocepeitn do MUosira 6n sl Laboratono, MUESTRAS NG CONFORMES CESERVAGIGNES
Nombre Firma Hora MNombre Firma Fecha n Codigo) Tlnmpoll'ﬁa.on T CORREGIDA:

Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018.
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FECHA DE EMISION: 07/06/2017

INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL

CADENA DE CUSTODIA

RT2.5.8.01

N° DE REVISION: 05

BARRIO SERAFINPAMPA

PAGINA: 1 de 2

LABGHATERO RECIONAL

oeL

Sb= Subterrdnez

AR: AGUA RESIDUAL

D= Domestica

I= Industrial

M= Municipal

AUCH: USO Y CONSUMO HUMAND

B= Bebida

Pz Piscina

Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018.

Poramotros
La manera de lomar la muesira puede ser de dos formas: Prametros gue puedeh i ‘:‘I:::: F::::;::::‘:: RECOMENDACIONES PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE AGUAS
juntos
A= A a { Equipos di ) Turbidez A Toma de Muestras para Anidlisis Microbioldgicos
500mL TCs6 + uytilizar guantes descartables antes de recolectar la muestra.
Ma= Manual { Realizado por una persona ) Anlonss A - Conserve la botella de muestreo cerrada hasta el momento del muestreo.
pH A * Retire la envoltura de aluminio o papel kraf, evitando contaminar la tapa
y el cuello de la botella.
Tipo de muestra Condugtividad A = Cuando la muestra es colectada dejar un espacio de al menos 2,5 cm para
500mL e facilitar la mezcla por agitacion antes del analisis.
§= Simple ( Una toma en un punto) Acidez A o " "
= Ueneg el recipiente sin y tape elr
C= Compuesta (Varias lomas en el mismo punta) Alcalinidad A coloque nuevamente la envoltura asegurandolo alrededor del cuello de la
botella,
1= Integrada ( Varias tomas en distintos puntos ) Metales Totales {preservar) B
Dureza Toma de Muestras para Anilisis Quimicos.
25 gtas de HNOD; 0
B 500mL H,80, prop 1.1 * Colocarse los guantes descartables antes del inicio de la toma de muestra
Tipo Recipiente en el que se lomara la muestra Mercurio yd har luego de c s el en cada punto.
V= Vidrio: 250, 500 y 1000mL Metales Disueltos (Filtrar y preservar) [ = Entotdo momento evitar tomar la muestra cogiendo el frasco por la boca.
- - = Enjuagar los frascos con el agua a ser recolectada de dos a tres veces con
i H 1M
P= Plastico: 500/1000mL Cianuro Total , Cianuro Wad y Clanuro Libre D 500mL Smi NaOH 1 |2 finalidad de eli posibles en su interior.
B= Bolsa DBOS E 1000mL T°C 56 - Despues de preservar las muestras y tapar, homogenizar el contenido.
P F + Para el caso de muestras para anilisis de metales disuelto, primero filtrar
500mL 20 gtas do H;80, con membrana de 0.45um diametro y luego preservar.
Tipe para a muestra Begun su eNsayo N-amoniacal o Amoniaco F prop 131 = Para el caso de la toma de muestras de sulfuros, primer enjuagar el
— recipiente y luego agregar los preservantes antes de tomar la muestra
: 8= Acetato do Zn [C,H,0.Zn} v
1= HNO, (Para tievar nasta® ps2) [ 00 et Solidos disuehos. Suspendidos. Totales G 1000mL e con la menor aireacion posible y llenarla al tope.
* Conservar las muestras a temperatura £6°C.
2= H,S0, ( Para llevar hasta' pH £ 2) | 7= Buffer tampon: NH,S0, + NH,OH Solidos Sedimientable G 1000mL T°C 5B
3% NSO ( Para tlevar hasta: pH & 12 ) Oxigena disusito H 300mL | MrMnsos consider antidod de preservante parg AGUAS RESIDUALES tal como se.
- 20 gla C,HgD.Zn + Leathize.
4= Na,5;0, (Para remover el clore) Bubures ! 500mL 10gta NaOH B8N +  3mL (60 gotas) HNOs 1:1, para |os ensayos de metales totales y disueltos.
5= EDTA ( Agonte quelante ) Cromo hexavalente J 500mL 5"",?,“;;';"3"“ »  2.5mL (S0 gotas) H:50s 1:1, para ensayos de Dureza, DQOy N-  NHio
8= Consarvar 0.6°C Aceites y Grasas K 1000mL | *° 9‘;;‘,'2;"1_“1‘5"' NHs "
[P rr———— T 500mL P . I?: mL (150 gotas) NaOH 1M para ensayos de Cianure libre, wad y
ibre.
MATRIZ DE AGUA Coliformes Termololerantes L 500mL pess « SmL (100 gotas) de H:50¢ 1:1, para ensayos de Aceites y grasas.
AN: AGUAS NATURALES Bacterias Heterotréfas L 500mL TCse
$= Superficlal Escherlchia coli L 500mL T°C 56
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2.2.4 De analisis de informacion.
Ejemplo de formato de andlisis de agua, emitido por el Laboratorio Regional

del Agua.

DA-Pery

Labcrutana ge £ase
Acreditado

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA :
@‘ INACAL

LABORAIDRS® R ENBAXAACRESNIARGROR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LE-084 Registro N' LE - 084
LABORATORIO REGIONAL
pEL AGUA

INFORME DE ENSAYO N°  E 0518257
[ DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/Usuario ELVIS LENIN YZQUIERDO FUENTES
Direccion Urbanizacion la molina Mza H1 Lote 20
Persona de contacto - Correo electrénico lenin-93@hotmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha y Hora del Muestreo 15.05.18 Hora: 07:10 a 07:45
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestra 04 Muestra N® Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiolégicos
Breve descripcion del estado de la A .

Las conlosr de y preservacién
muestra
Responsable de |a toma de muestra Las fueron das por el p | usuario.

Procedencia de la Muestra: Celendin - Barrio

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC - 255 Cadena de Custodia CC - 257 -18

N° Orden de Trabajo 0518257

Fecha y Hora de Recepcion 15.05.18 11:50 Inicio de Ensayo 15.05.18 12:20
Reporie Resultado 21.05.18 16:00

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

Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

‘ INACAL -
LABWMBWW@RGR&BMM.@OR EL ((‘__ OA-Fers
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION .INACAL- DA e

CON REGISTRO N° LE'084 Régistro N°LE - 084

LAE‘)RATORIO REGIONAL

pEL AGUA
INEORME DE ENSAYQ No___IE 0518257 \
‘ENSAYOS MR OISl st SR (LIRSS FISTCOQUINIICDS® PUGRIL GG A G ERUMETORL LA M Al
Cadigo Cliente MCE-1 MCS-1 MQE-1 MQs-1 - ! -
Cddigo l.abaratorio 0518257-01 0518257-02 0518257-03 | 0518257-04 - : -
Matriz de Agua NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
'Descripcion Subterrénea Subterréanea Subterranea Subterranea - -
— Barrio Barrio Barrio s
es i i
Localizacion de la Mg tra Serafinpampa. | Serafinpampa | Serafinpampa Barrio Serafinpampa
Parametro Unidad | LCM e e T T Resultados : i
Turbidez NTU . 0.09 0.31 0.35 0.24 0.25 - -
° pH a 25°C pH NA 7.63 7.56 747 7.54 - -
() Color Verdadero uc 4.0 <LCM <LCM <LCM <LCM - :
_.ENSAYOS X . MICROBIOLOGICOS
" Parametro _Unidad. |- LGM oM Rl R B vcin corasioe N1 £+ RESUIRRTOR o1 me crmat et v oA R it
Coliformes Totales NMP/ 100mL 1.8 84 70 4.5 34 B ~
Coliformes : ; :
Termotolerantes DMELAPOIE o 138 <1.8 2 <1.8 . <1.8 : |
‘ " Ensayo ‘ Unidad . |. ... . _Método de EnsayoUtilizados |~ .
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 2130. B. 23" Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
pH a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 4500-H+.B. 23™ Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method
s Vierdatins ue SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 22™ Ed. 2012. Color. Spectrop ic Single gth Method
(Proposed) Joo |
" SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 9221 A,B,.C 22 nd Ed. 2012: Multiple - Tube Fermentation Technique for
Coliformes Totales NMP/100mL Members of the Coliformt Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique :
s {SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C,E. 22 nd Ed. 2012. Mulliple - Tube Fermenlation Technigue for
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL {Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
. _NOTAS FINALES = 8 . o |

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

v La reproduccion parcial de este informe no esté permilida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida sélo si tiene firmay
sello original.

v Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v El Sistema de Gestién de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:2006.

v La incertidumbre de medicion se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método,

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

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

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

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

o X

zAg Man'g}/o dela C?é Sarmiento
A

alista Responsable de Quimica
CIP: 119544

Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018.
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2.3. Procedimiento

2.3.1 Ubicacion del filtro de zeolita
Aqueous Solutions, 2017, menciona que la gravedad es la manera mas facil y mas
confiable para mover el agua. Idealmente, el sistema de agua esta situado sobre un
suelo estable y nivelado a una menor elevacion de la fuente de agua y una elevacion

mas alta que el lugar donde se utiliza el agua tratada.

Tabla 2
Coordenadas UTM de filtros de zeolita
COORDENADAS UTM
Este Norte cota
Filtro 01 814413.850 9239946.990 2702.531
Filtro 02 814107.445 9239614.165 2722.387
Reservorio 814427.043 9239883.505 2695.728

N—2240000

CAPTACION DE LADERA

N.M FILTRG NO1
E:814413.350
N: 9239945.99

Z:2702.531

N—52324800

N—8238B00

/RESERVORIO

ErB14427 043
N 9239883505
Z 2695726

CAPTACICN DE LADERA

FILTRO N*QZ

E:814107.445

N:9239614.165
N—823¢700 Z,2722.287

E—9233600

E-B14050
E-B14100
E-214200
E-B1430C0
E—-B14400
E-B14500

Figura 1. Ubicacioén de Filtros de Zeolita
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2.3.2 Construccioén de filtros de zeolita

Aqueous Solutions, 2017, en su investigacién menciona que las piedras grandes se
utilizan para proteger la tuberia de drenaje ranurado (a). La parte inferior (30 cm) del
tanque se llena a continuacion con capas secuenciales de grava (b), gravilla (c), y
arena gruesa (d). La parte superior de una olla de vapor con agujeros (16 mm) de
didmetro. (e) y (f) se puede utilizar para tamizar grava mezclada del rio para obtener
la fraccion de gravilla. Malla de ventana (f) se puede utilizar para obtener fracciones

gruesas y finas de arena del rio.

Figura 2. Materiales usados en los filtros.

La arena fina se coloca entonces en una capa de 30 - 40 cm de espesor en la parte
superior del drenaje inferior, dejando 15 cm de agua encima de los agregados. Es
importante maximizar el nivel de agua en los tanques para usar todo el volumen del
sistema y obtener el flujo maximo posible en el sistema. El siguiente diagrama indica

las profundidades apropiadas para el drenaje v filtro (Aqueous Solutions, 2017).
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ENTRADA
AGUA

ARENA FINA

3. 200m

ARENA
GRAVA MENUDO
GRAVA

PIEDRA GRANDE

i SALIDA

Figura 3. Diagrama de profundidades apropiadas para el filtro de arena fina,

segun Agueous Solutions

En este caso se reemplazo la piedra grande por grava de %” de diametro teniendo
un espesor de 20cm; la grava, grava menudo y arena se reemplazé por gravilla de
malla N° 4 y la arena fina por zeolita de malla N° 14, manteniéndose estos con los

Mismos espesores.

Disefio definitivo del filtro de zeolita
Se propuso el disefio de un filtro lento conformado por capas de grava, gravilla y

zeolita.

Se lavo la grava, gravilla y zeolita con la finalidad de que no vaya demasiada

impureza al momento de construir los filtros

El filtro tiene un didmetro de 50 cm y de altura 80 cm. La primera capa de grava que
funciona como soporte del resto de capas es de 20 cm, la segunda capa de gravilla
mide 10 cm de espesor y por Ultimo tenemos la capa de zeolita de 30 cm de espesor.
La siguiente fase es poner a prueba el filtro para poder determinar la eficiencia de la
zeolita con los diferentes pardmetros fisicos, quimicos y bacteriolégicos de la calidad

del agua.

Se procedié a tomar muestras de agua en el efluente del filtro para saber los valores
de cada parametro que contiene la misma.

Finalmente, notaremos si es que el filtro contrarresta o no el exceso de coliformes
totales y termotolerantes, de acuerdo a ello se optara agregar cloro luego de filtrada
el agua para la desinfeccion de bacterias y coliformes.
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2.3.4 Concepcion del prototipo

El Barrio de Serafinpampa en la provincia de Celendin, cuenta con un sistema de
agua potable que ha sido construido por los propios usuarios, la cual no cuenta con
analisis de agua.

Se idealiz6 un filtro de zeolita que sea capaz de mejorar el agua de las captaciones.

El diseno del filtro cuenta con los siguientes materiales: grava de %", gravilla y zeolita.

2.3.5 Memoria técnica

Se detallan los datos, informacion y calculos del desarrollo del filtro de zeolita.

2.3.6 Disefio del filtro de zeolita
Es necesario tener un dibujo esquematico del filtro de zeolita para proceder a realizar
los respectivos calculos.
El filtro se abastece de agua de captacion de ladera mediante una conexion directa,
dicha agua se filtra a través de la primera capa como lo es la zeolita. Después el agua
sigue filtrandose a través de la gravilla y por ultimo pasa por la capa de soporte como

es la grava de %" de diametro.
La zeolita es el medio filtrante mas durable (més de 5 afios) solo se requiere de un
simple retro lavado periddico para mantener su eficiencia y su desempefio. La zeolita

incrementa el flujo y presion comparado con los filtros de arena (Lieven, 2006).

2.3.7 Lista de materiales y plomeria

Tabla 3
Lista de materiales y plomeria.
Lista de materiales y plomeria Cantidad total
Abrazadera PVC @ 2" a %" 4

Tapén macho PVC C/R @ 2" CL-10
Adaptador PVC @ 2" CL-10

Union PVC S/P @ 2” CL-10 C/R
Codos PVC S/P @ 2" CL-10

Cinta teflon %"

Kit de rebose para tanque

TEE PVC S/P @ 2” CL-10

Tubo PVC SAP @ 2" x 5 mts CL — 10

P N M O~ B~ BN
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Figura 4. Filtro de zeolita

2.3.8 Capas del filtro de zeolita
Capa de grava de %”: La capa de grava nos sirve de soporte y a la vez para que la

zeolita no se escape por el efluente y su espesor es de 20 cm.

Capa de gravilla: La capa de gravilla tiene un espesor de 10 cm que ayudara a que

las particulas mayores a 1 mm de diametro se retengan en el manto de la misma.

Capa de zeolita: La zeolita tiene la capacidad de neutralizar el pH, adsorber

impurezas, mal sabor y color del agua. Es la encargada de tratar y remover

sustancias inorganicas como el zinc, manganeso, nitritos, fésforo, etc. El espesor de

la capa es de 30 cm.

2.3.9 Filtracién

Toda agua para que sea potable debe ser filtrada; ya que tiene una gran variedad de

impurezas, particulas que seran retenidas en las partes externas de la zeolita, debido

a su amplia porosidad.
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2.3.10 Cronograma de toma de muestras
Tabla 4
Cronograma de toma de muestras en los filtros 1 y 2.

MAYO - 2018

Dia 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
AFLUENTE X

M1 X

M2 X

M3 X

M4 X

M5 X

M6 X

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

gue se tomaron en un tiempo y lugar determinado, para su analisis individual.

2.3.11 Coliformes totales
Tabla b
Técnica de recoleccion de datos para ensayo de Coliformes totales.

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

2.3.12 Coliformes termotolerantes
Tabla 6

Técnica de recoleccion de datos para ensayo de Coliformes termotolerantes.

Ensayos Fuente Analisis Instrumento
Coliformes Muestras Analisis en el Protocolo
termotolerantes. obtenidas en laboratorio regional establecido por
campo. del agua. laboratorio regional
del agua
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2.3.13 Color
Tabla 7

Técnica de recoleccién de datos para ensayo de Color.

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

2.3.14 Turbiedad
Tabla 8
Técnica de recoleccion de datos para ensayo de Turbiedad.

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

2.3.15 Residual de desinfectante

Tabla 9
Técnica de recolecciéon de datos para ensayo de Residual de desinfectante.

Ensayos Fuente Analisis Instrumento
Residual de Muestras Analisis en el Protocolo
desinfectante. obtenidas en laboratorio regional establecido por
campo. del agua. laboratorio regional
del agua
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2.3.16 PH (Potencial de hidrégeno)

Tabla 10
Técnica de recoleccién de datos para ensayo de pH (Potencial de hidrégeno).

Ensayos Fuente Andlisis Instrumento
PH Muestras Analisis en el Protocolo
obtenidas en laboratorio regional establecido por
campo. del agua. laboratorio regional
del agua
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Comprende los resultados de la medicién de los indicadores correspondientes a la variable

CAPITULO Ill. RESULTADOS

dependiente, bajo los efectos de la variable independiente. Los resultados se presentan en
tablas y figuras de acuerdo con la normativa de la Universidad (Ver Manual de Redaccién).

Los resultados concluyen con la prueba de hipotesis.

3.1 Resultados fisicoguimicos y microbiolégicos del informe del informe de

Laboratorio Regional del Agua

3.1.1 Resultados captacion 1
En la tabla 11 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3
semanas (2 dias por semana) de la captacion 1 ubicada en el barrio

Serafinpampa.

Tabla 11
Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos — Captacion 1
Ensayos Limite Captacion 1
Maximo  “afjyente Efluente
Permisible

Semanal Semana 2 Semana 3

M1 M2 M3 M4 M5 M6
Turbidez (UNT) 5 0.31 0.35 0.1 3.07 0.12 0.21 0.14
pH a 25° C (pH) 6.5a8.5 7.63 756 762 769 756 754 753
Color (UC) 15 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Coliformes Totales <1.8 84 70 22 140 130 9.2 14
(NMP/100ml)
Coliformes Termotolerantes <1.8 <1.8 2 2 2 4 <1.8 4

(NMP/100ml)

Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018.

3.1.2 Resultados captacion 2
En la tabla 12 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3
semanas (2 dias por semana) de la captacién 2 ubicada en el barrio

Serafinpampa.
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Tabla 12
Resultados fisicoquimicos y microbiologicos — Captacion 2

Ensayos Limite Captacion 2
Maximo  “afjyente Efluente
Permisible

Semanal Semana 2 Semana 3

M1 M2 M3 M4 M5 M6
Turbidez (UNT) 5 0.24 0.25 0.14 0.24 0.31 0.12 0.09
pH a 25° C (pH) 6.5a85 7.47 7.54 7.62 7.63 7.57 751 757
Color (UC) 15 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Coliformes Totales <1.8 45 34 7.8 170 31 10 <1.8
(NMP/100ml)
Coliformes Termotolerantes <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 2 <1.8 <1.8 <1.8

(NMP/100ml)

Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018.

3.2 Resultado de turbidez del informe de laboratorio Regional del Agua mediante

grafico de columnas.

3.2.1 Resultados — Captacion 1
En la figura 5 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3
semanas (2 dias por semana) de la captacion 1 ubicada en el barrio
Serafinpampa, obteniendo valores de 0.31 NTU en la entrada del filtro, 0.35 a
0.1 en la primera semana, 3.07 a 0.12 en la segunda semana y 0.21 a 0.14

en la tercera semana respectivamente.

3.07
3
2
1
0.35
0
Afluente Efluente Semana  Efluente Semana  Efluente Semana
1 2 3

SEMANA DE INSPECCION

Figura 5. Resultados de turbidez — Captacion 1
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RESULTADOS (NTU)

3
2
1
0.31 0.35
. .—/\

3.07
0.21 0.1
0.1 12 o
Afluente M1 M2 M3 M4 M5 M6

4

MUESTRAS (M)

Figura 6. Resultados de turbidez (NTU) — Captacién 1

3.2.2 Resultados — Captacion 2
En la figura 7 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3
semanas (2 dias por semana) de la captacién 2 ubicada en el barrio
Serafinpampa, obteniendo valores de 0.24 NTU en la entrada del filtro, 0.25 a
0.14 en la primera semana, 0.24 a 0.31 en la segunda semana y 0.12 a 0.09

en la tercera semana.

0.4
0.31
0.24 0.25 0.24
0.2 0.14
0.12
-0'09
0
Afluente Efluente Semana  Efluente Semana  Efluente Semana
1 2 3

SEMANA DE INSPECCION

Figura 7. Resultados de turbidez — Captacion 2
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0.4

0.3

0.2
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MUESTRAS (M)

Figura 8. Resultados de turbidez (NTU) — Captacion 2

3.3 Resultado de pH a 25° C del informe de laboratorio Regional del Agua

mediante grafico de columnas.

3.3.1 Resultados — Captacién 1
En la figura 9 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3
semanas (2 dias por semana) de la captacion 1 ubicada en el barrio
Serafinpampa, obteniendo valores de 7.63 pH en la entrada del filtro, 7.56 a
7.62 en la primera semana, 7.69 a 7.56 en la segunda semanay 7.54 a 7.53

en la tercera semana.

. 7.56  7.62 7.69 7.56 7.53
7
6
5
4
3
2
1
0
Afluente Efluente Semana  Efluente Semana  Efluente Semana

1 2 3
SEMANA DE INSPECCION

Figura 9. Resultados de pH — Captacion 1
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7.7
7.68
7.66
7.64
7.62

7.6
7.58
7.56
7.54

7.53
7.52
Afluente M1 M2 M3 M4 M5 M6

MUESTRAS (M)

Figura 10. Resultados de pH a 25°C (pH) — Captacion 1

3.3.2 Resultados — Captacién 2
En la figura 11 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3
semanas (2 dias por semana) de la captacion 2 ubicada en el barrio
Serafinpampa, obteniendo valores de 7.47 pH en la entrada del filtro, 7.54 a
7.62 en la primera semana, 7.63 a 7.57 en la segunda semanay 7.51 a 7.57

en la tercera semana.

8 7.47 7.54 7.62 7.63  7.57
7
6
5
4
3
2
1
0
Afluente Efluente Semana  Efluente Semana  Efluente Semana
1 2 3

SEMANA DE INSPECCION

Figura 11. Resultados de pH — Captacion 2.
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RESULTADOS (pH)
7.66

7.64
7.62

7.6
7.58
756 7.57
7.54
7.52

7.5
7.48

7.46

7.47
Afluente M1 M2 M3 M4 M5 M6
MUESTRAS (M)

Figura 12. Resultados de pH a 25°C (pH) — Captacion 2.

3.4 Resultado de Color verdadero del informe de Laboratorio Regional del Agua
mediante grafico de columnas.
En la figura 13 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3
semanas (2 dias por semana) de las 2 captaciones ubicadas en el barrio
Serafinpampa, obteniéndose un valor constante de 0 UC antes y después del filtro.

0.5
0 0 0 0 O 0 O
A A A A
0 M1 M2 M3 M4 M5 M6
Afluente Efluente Efluente Efluente
Semana 1 Semana 2 Semana 3

SEMANA DE INSPECCION

Figura 13. Resultados de Color verdaderos — Captacion 1y 2

RESULTADOS (UC)

0.5
0 0 0 0 0 0 0
0 { L L @ L 2 L L ]
Afluente M1 M2 M3 M4 M5 M6

MUESTRAS (M)

Figura 14. Resultados de Color verdaderos (UC) — Captacion 1y 2

Yzquierdo Fuentes, Elvis Lenin Pag. 36



INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL
AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA
PRIVADA DEL NORTE

N

3.5 Resultado de Coliformes Totales del informe de laboratorio Regional del Agua

mediante grafico de columnas.

3.5.1. Resultados - Captacién 1
En la figura 15 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3
semanas (2 dias por semana) de la captacion 1 ubicada en el barrio
Serafinpampa, obteniendo valores de 84 NMP/100mL en la entrada del filtro,
70 a 22 en la primera semana, 140 a 130 en la segunda semanay 9.2 a 14

en la tercera semana.

140
120
100 84
80
60
40
20 9.2 -14
0
Afluente Efluente Semana  Efluente Semana  Efluente Semana
1 2 3

SEMANA DE INSPECCION

Figura 15. Resultados de Coliformes Totales — Captacion 1

RESULTADOS (NMP/100mL)
160

140
120
100
80
60
40
20

Afluente M1 M2 M3 M4 M5 M6
MUESTRAS (M)

Figura 16. Resultados de Coliformes Totales (NMP/100mL) — Captacion 1
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3.5.2 Resultados — Captacion 2
En la figura 17 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3
semanas (2 dias por semana) de la captacion 2 ubicada en el barrio
Serafinpampa, obteniendo valores de 4.5 NMP/100mL en la entrada del filtro,
34 a 7.8 en la primera semana, 170 a 31 y en la segunda semana de 10 a

menos de 1.8 en la tercera semana.

170
175
150
125
100

75

50 34 31

0 A

Afluente Efluente Semana Efluente Semana Efluente Semana
1 2 3

SEMANA DE INSPECCION

Figura 17. Resultados de Coliformes Totales — Captacion 2

RESULTADOS (NMP/100mL)

175 170

150
125
100

75

50 34

31
4.5 10

0 7.8 s

Afluente M1 M2 M3 M4 M5 M6
MUESTRAS (M)

25

Figura 18. Resultados de Coliformes Totales (NMP/100mL) — Captacion 2
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3.6 Resultado de Coliformes Termotolerantes del informe de laboratorio Regional

del Agua mediante grafico de columnas.

4.6.1 Resultados — Captacion 1
En la figura 19 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3
semanas (2 dias por semana) de la captacion 1 ubicada en el barrio
Serafinpampa, obteniéndose un valor menor a 1.8 NMP/100mL en la entrada
del filtro, 2 en la primera semana, 2 a 4 en la segunda semanay 1.8 a4 enla

tercera semana.

4 4
4
3.5
3
25 <18 P 2 <18
2
15
1
0.5
0

Afluente Efluente Semana Efluente Semana Efluente Semana
1 2 3

SEMANA DE INSPECCION

Figura 19. Resultados de Coliformes Termotolerantes — Captacion 1

RESULTADOS (NMP/100mL)

Afluente M1 M2 M3 M4 M5 M6
MUESTRAS (M)

Figura 20. Resultados de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) -
Captacion 1
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3.6.2 Resultados — Captacién 2
En la figura 21 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3
semanas (2 dias por semana) de la captacion 2 ubicada en el barrio
Serafinpampa, obteniendo un valor menor a 1.8 NMP/100mL en la entrada
del filtro, menor a 1.8 en la primera semana, 2 a 1.8 en la segunda y menor a

1.8 en la tercera semana.

2
<1.8 <18 1.8 <1.8 <1.8 <18
1.8
1.6
14
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0

Afluente Efluente Semana Efluente Semana Efluente Semana
1 2 3

SEMANA DE INSPECCION

Figura 21. Resultados de Coliformes Termotolerantes — Captacion 2

RESULTADOS (NMP/100mL)

2.05

1.95

19

1.85

1.8

1.75
Afluente M1 M2 M3 M4 M5 M6

MUESTRAS (M)

Figura 22. Resultados de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) —
Captacion 2

Yzquierdo Fuentes, Elvis Lenin Pag. 40



INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL
AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA
PRIVADA DEL NORTE

N

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

4.1.1 Resultados fisicoguimicos y microbiolégicos, porcentajes de las 2 captaciones

Segun el reglamento de la calidad del agua, 2011, son 6 los pardmetros de control
obligatorio (PCO) siendo:

1. Turbiedad

pH

Color

Coliformes totales

Coliformes termotolerantes

o 0k~ w N

Residual de desinfectante

Para efecto de esta investigacion se analizaron todos los pardmetros mencionados
anteriormente a excepcién de residual de desinfectante ya que las muestras se tomaron
posterior a la caja de valvulas de cada captacion donde no tiene ningun tipo de contacto
con desinfectantes.

En la tabla 11 se muestran los resultados promedio obtenidos de los cinco parametros, en
las dos captaciones ubicadas en el barrio Serafinpampa cuyo muestreo se realizé durante

3 semanas (2 dias por semana).

4.1.1.1 Porcentajes — Captaciéon 1
En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos en porcentajes de los cinco
parametros, en la captacion 1 ubicada en el barrio Serafinpampa cuyo muestreo se

realizé durante 3 semanas (2 dias por semana)
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Tabla 13
Resultados fisicoquimicos y microbioldgicos — porcentaje de datos en la captacion 1
Ensayos Captacion 1
Afluente Efluente
Semanal Semana 2 Semana 3

M1 M2 M3 M4 M5 M6
Turbidez (UNT) 100% 112.9% 32.26% 990.32% 38.71% 67.74% 45.16%
pH a 25° C (pH) 100% 99.08%  99.87% 100.79% 99.08% 98.82% 98.69%
Color (UC) <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Coliformes Totales 100% 83.33%  26.19% 166.67% 154.76% 10.95% 16.67%
(NMP/100ml)
Coliformes Termotolerantes 100% 111.11% 111.11% 111.11% 222.22% 100%  222.22%

(NMP/100m|)

4.1.1.2 Porcentajes — Captacién 2

En la tabla 14 se muestran los resultados obtenidos en porcentajes de los cinco

parametros, en la captacion 2 ubicada en el barrio Serafinpampa cuyo muestreo se

realizé durante 3 semanas (2 dias por semana)

Tabla 14
Resultados fisicoquimicos y microbioldgicos — porcentaje de datos en la captacion 2
Ensayos Captacion 2
Afluente Efluente
Semana 1l Semana 2 Semana 3

lra 2da 1ra 2da 1ra 2da
Turbidez (UNT) 100%  104.17% 58.33% 100% 129.17% 50% 37.50%
pH a 25° C (pH) 100%  100.94% 102.01% 102.14% 101.34% 100.54% 101.34%
Color (UC) <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Coliformes Totales 100% 755.56% 173.33% 3777.78% 688.89% 222.22% 40%
(NMP/100m!)
Coliformes Termotolerantes 100% 100% 100% 111.11% 100% 100% 100%

(NMP/100m|)

4.1.2 Resultados de turbidez — porcentaje de las 2 captaciones

4.1.2.1 Porcentajes turbidez — Captacién 1

Teniendo como base de datos la tablas 13, se toma como 100% al valor del

afluente que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se

observa que en la semana 1 en la primera medida aumenta 12.9%, mientras que

en la segunda medida mejora 67.74%; en la segunda semana en la primera

medida aumenta 890.32%, mientras que en la segunda medida mejora 61.29%,

finalmente la semana tres mejoras 32.26% y 54.84% respectivamente.
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Figura 23. Porcentajes de turbidez — captacion 1
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Figura 24. Porcentajes de turbidez (NTU) — captacion 1

En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el limite maximo permisible para
turbidez es 5 UNT (Unidades nefelométricas de turbiedad), obteniendo de los
resultados un valor maximo de 3.07 UNT en la segunda semana, estando dentro
del rango permitido, se aprecia una mejora del 67.74% en la primera semana

con respecto al valor inicial del afluente.
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4.1.2.2 Porcentajes turbidez — Captacién 2

Teniendo como base de datos la tabla 14, se toma como 100% al valor del
afluente que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a turbidez aumenta
4.17% en la primera medida, mientras que en la segunda medida mejora 41.67%;
en la segunda semana en la primera medida se mantiene el valor del afluente,
mientras que en la segunda medida aumenta 29.17%; finalmente la semana tres

mejoras 50% y 62.5% respectivamente.

150% 129.17%
125% 100% 104.17% 100%
100%
75% 58.33% 0%
50% 37.5%
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Figura 25. Porcentajes de turbidez — captacion 2
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Figura 26. Porcentajes de turbidez (NTU) — captacion 2
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En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el limite maximo permisible para
turbidez es 5 UNT (Unidades nefelométricas de turbiedad), obteniendo de los
resultados un valor maximo de 0.31 UNT en la segunda semana, estando dentro
del rango permitido, se aprecia una mejora del 62.5% en la tercera semana con

respecto al valor inicial del afluente.

4.1.3 Resultados de pH a 25° C — porcentaje de las 2 captaciones
4.1.3.1 Porcentajes pH a 25° C — Captacion 1
Teniendo como base de datos la tabla 13, se toma como 100% al valor del
afluente que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a pH mejora 0.92%
en la primera medida, mientras que en la segunda medida mejora 0.13%; en la
segunda semana en la primera medida aumenta 0.79%, mientras que en la
segunda medida mejora 0.92%; finalmente la semana tres mejoras 1.18% y

1.31% respectivamente.

1209 9
% 100% 99.08%  99.87% 100-79% 99.08% 9BB% o
100%
80%
60%
40%
20%
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1 2 3

SEMANA DE INSPECCION

Figura 27. Porcentajes de pH a 25°C — captacion 1
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Figura 28. Porcentajes de pH a 25°C (pH) — captacién 1

En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el rango de valores para pH esta
entre 6.5 a 8.5 pH (Potencial de hidrégeno), obteniendo de los resultados un
valor maximo de 7.69 pH en la segunda semana, estando dentro del rango
permitido, se aprecia una mejora del 1.31 % en la tercera semana con respecto

al valor inicial del afluente.

4.1.3.2 Porcentajes pH a 25° C — Captacién 2
Teniendo como base de datos la tabla 14, se toma como 100% al valor del
afluente que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a pH aumenta 0.94%
en la primera medida, mientras que en la segunda medida aumenta 2.01%; en
la segunda semana en la primera medida aumenta 2.14%, mientras que en la
segunda medida aumenta 1.34%; finalmente la semana tres aumenta 0.54% vy

1.34% respectivamente.
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Figura 29. Porcentajes de pH a 25°C — captacion 2
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Figura 30. Porcentajes de pH a 25°C (pH) — captacién 2

En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el rango de valores para pH esta
entre 6.5 a 8.5 pH (Potencial de hidrégeno), obteniendo de los resultados un
valor maximo de 7.63 pH en la segunda semana, estando dentro del rango
permitido, se aprecia un aumento del 2.14% en la segunda semana con respecto

al valor inicial del afluente.
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4.1.4 Resultados de Color verdadero de las 3 captaciones

En las tablas 13 y 14, se muestran los resultados obtenidos de las dos captaciones
ubicadas en barrio Serafinpampa cuyo muestreo se realizé durante 3 semanas (2 dias
por semana), obteniéndose un valor constante de 0 UC (Unidad de color) en la entrada

del filtro, O en la primera semana, 0 en la segunda semanay 0 en la tercera semana

100%

50%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

_—— A y- - 4 - 4
0% M1 M2 M3 M4 M5 M6
Afluente Efluente Efluente Efluente
Semana 1l Semana 2 Semana 3

SEMANA DE INSPECCION

Figura 31. Porcentajes de Color verdadero— captacion 1y 2
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0% M O o O v O 1)
Afluente M1 M2 M3 M4 M5 M6

MUESTRAS (M)

Figura 32. Porcentajes de Color verdadero (UC) — captacién 1y 2

En el Reglamento de la calidad del agua, 2011el limite maximo permisible para color
verdadero es 15 UC (Unidad de color), obteniéndose de los resultados un valor
constante de 0, por lo tanto, el agua no cuenta con problemas en Color verdadero

4.1.5 Resultados de Coliformes Totales — porcentaje de las 2 captaciones
4.1.5.1 Porcentajes Coliformes Totales — Captacion 1
Teniendo como base de datos la tabla 13, se toma como 100% al valor del
afluente que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a Coliformes Totales
mejora 11.67% y 73.81%, en la segunda semana aumenta 66.67% y 54.76%,

finalmente la semana tres mejoras en un 89.05 y 83.33% respectivamente.
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Figura 33. Porcentajes de Coliformes Totales— captacion 1
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Figura 34. Porcentajes de Coliformes Totales (NMP/100mL) — captacion 1

En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el limite maximo permisible para
Coliformes Totales es <1.8 NMP/100mL (Numero mas probable), obteniéndose
de los resultados valores de 70 y 22 NMP/100mL en la semana 1, en la segunda
semana aumenta los coliformes en 66.67% y 54.76%, finalmente la semana tres
se mejora drasticamente la presencia de coliformes totales obteniéndose valores

de 9.2y 14, no se logra eliminar al 100% por lo que se debe clorar el agua.
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4.1.5.2 Porcentajes Coliformes Totales — Captacién 2

Teniendo como base de datos la tabla 14, se toma como 100% al valor del
afluente que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a Coliformes Totales
aumenta 655.56% y 73%, en la segunda semana aumenta 3677.78% y 588.89%;
finalmente la tercera semana, en la primera medida aumenta 122.22% y en la

segunda medida mejora 60%.
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Figura 35. Porcentajes de Coliformes Totales— captacion 2
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Figura 36. Porcentajes de Coliformes Totales (NMP/100mL) — captacion 2
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En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el limite méximo permisible para
Coliformes Totales es <1.8 NMP/100mL (Numero méas probable), obteniéndose
de los resultados valores de 34 y 7.8 NMP/100mL en la semana 1, en la segunda
semana aumenta drasticamente obteniéndose valores de 170 y31, finalmente la
dltima semana se logra controlar la presencia de coliformes totales,

aprecidndose una mejora del 62.5% estando dentro del rango permitido.

4.1.6 Resultados de Coliformes Termotolerantes — porcentaje de las 2 captaciones
4.1.6.1 Porcentajes Coliformes Termotolerantes — Captaciéon 1
Teniendo como base de datos la tabla 13, se toma como 100% al valor del
afluente que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a Coliformes
Termotolerantes aumenta 11.11%, en la segunda semana aumenta 11.11% y
122.22%; finalmente la semana tres en la primera medida se mantiene el valor

del afluente y en la segunda medida aumenta 122.22%.
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Figura 37. Porcentajes de Coliformes Termotolerantes— captacion 1
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Figura 38. Porcentajes de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) -
captacion 1
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En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el limite méximo permisible para
Coliformes Termotolerantes es <1.8 NMP/100mL (Numero mas probable),
obteniéndose de los resultados valores de 2 NMP/100mL en la semana 1, en la
segunda semana aumenta a 4, finalmente la semana 3 se mantiene el valor del

afluente estando dentro del rango permitido.

4.1.6.2 Porcentajes Coliformes Termotolerantes — Captacioén 2
Teniendo como base de datos la tabla 14, se toma como 100% al valor del
afluente que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a Coliformes
Termotolerantes se mantiene el valor del afluente; en la segunda semana en la
primera medida aumenta 11.11%, mientras que en la segunda medida se
mantiene el mismo valor; finalmente la semana tres mejoras se mantiene el

mismo valor del afluente.
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Figura 39. Porcentajes de Coliformes Termotolerantes— captacion 2
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Figura 40. Porcentajes de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) —
captacion 2
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En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el limite maximo permisible para
Coliformes Termotolerantes es <1.8 NMP/100mL (Numero mas probable),
obteniéndose de los resultados valores <1.8 NMP/100mL en la semana 1, en la
segunda semana se obtiene un valor de 2 y la Ultima semana se mantiene el
valor del afluente, es decir el agua se encuentra libre de coliformes

termotolerantes, cumpliendo con los parametros establecidos en el reglamento.

En incremento de los pardmetros en la muestra 3 se debe a la lluvia dada el dia
que se realiz6 la toma de muestras en ambas captaciones, aumentando la
turbidez en la captaciéon 1 debido al estado en el que se encontraba, habiendo
mayor presencia de particulas en suspension, con respecto a los coliformes se
debe a las viviendas aledafias en la captacién 1 y en la captacién 2 al estar

cercana a una quebrada.

Precipitacion por hora el 21 de mayo

noche dia noche

Figura 41. Precipitacion del 21 de mayo en Celendin segun Water Spark.
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4.2 Conclusiones

4.2.1 Se comprobd y cumplié con la hipétesis establecida: el agua tratada con zeolita
natural provenientes de los manantiales ubicados en el barrio Serafinpampa mejora las
propiedades fisicas, quimicas y bacterioldgicas. Obteniendo un agua purificada apta
para el consumo humano en cuanto a los cinco parametros de control obligatorio
(PCO), ya que los resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos o valores

maximos permisibles establecidos por el Reglamento de la calidad del agua, 2011.

4.2.2 Se determind las propiedades fisicas tales como turbidez y color verdadero,
bajando hasta un maximo de 62.5% con respecto a la muestra patrén (afluente) en lo
que es turbidez, con respecto a color verdadero los valores se encontré menor al limite
de cuantificacibn de métodos del laboratorio establecido (Laboratorio Regional del
Agua); la propiedad quimica pH a 25° C, obteniendo una reduccion hasta 1.31% en la
tltima semana de la captacion 1, volviéndose menos alcalino a basico el pH del agua,
sin embargo no llega al valor ideal siendo 7 que vendria a ser un valor neutro ni tan
acido ni tan basico; las propiedades biol6gicas como: bacterias coliformes totales y
bacterias termotolerantes o fecales; con respecto a coliformes totales el filtro actia
efectivamente bajando el valor de 100% a 10.95% en la Ultima semana de la captacion
1, 0% en la segunda captacién en la ultima semana obteniendo una agua libre de
coliformes totales, comprobando la efectividad de la zeolita natural al momento de
purificar el agua. Con respecto a coliformes termotolerantes se mantiene el valor del

afluente en la Gltima semana.
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4.3 Recomendaciones

4.3.1 Se recomienda variar las alturas de los estratos, de los diferentes materiales
utilizados en el filtro de tal manera que el agua este mayor tiempo en contacto con

la zeolita natural.
4.3.2 Utilizar otro tipo de tanque y/u otro tipo de agregado (piedra caliza), para asi poder
comparar que agregado tiene mayor efecto ante la mejora de la calidad del agua

potable.

4.3.3 Realizar el estudio en tratamientos de agua de rio y aguas grises con fin del

aprovechamiento del agua.

4.3.4 Utilizar Cloro para asegurar la desinfeccién de coliformes y bacterias contenidas en

el agua.

4.3.5 Colocar un sistema de drenaje para evitar la acumulacion de agua de lluvia
alrededor del tanque.

4.3.6 Hacer un estudio de costo — eficiencia de los filtros de zeolita natural.
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Figura 43. Captacion 1 - Serafinpampa.
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Figura 44. Estado actual de la captacién 1.

Figura 45. Captacion 2 - Serafinpampa.
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Figura 47. Estado actual de la cAmara humeda captacion 2.
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Figura 48. Iniciando la jornada de trabajo.

Figura 49. Realizando el trazo para excavacion - captacion 1.
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Figura 51. Trazo para excavacion - captacion 2.
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Figura 52. Excavacion — captacion 2.

Figura 53. Corte de tuberia existente - captacion 1.
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Figura 55. Perforacion de tanque
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Figura 56. Instalacién de kit de rebose para tanque
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Figura 57. Colocacion de unién y adaptador PVC @ 2”
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Figura 59. Realizacion de la instalacion del tanque.
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Figura 60. Abrazaderas para toma de muestras.

Figura 61. Zeolita natural
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Figura 62. Lavado de la zeolita.

Figura 63. Colocacion de la zeolita.
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Figura 64. Funcionamiento del filtro - Captacion 1.

Figura 65. Funcionamiento del filtro - Captacion 2.
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Figura 68. Toma de muestras semana 1 - Captacion 1.

Figura 69. Toma de muestras semana 1 - Captacion 2.
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Figura 71. Talado de arboles - Captacion 2.
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Figura 72. Toma de muestras semana 2- Captacion 1.

Figura 73. Toma de muestras semana 2 - Captacion 2.
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Figura 74. Toma de muestras semana 3- Captacion 1.

Figura 75. Toma de muestras semana 3 - Captacion 2.
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Figura 76. Inspeccion de filtro de la captacion 1 por parte del Dr. Ingeniero Orlando Aguilar
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Figura 77. Inspeccioén de la captacion 1.
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Figura 78. Inspeccién de filtro de la captacion 2 por parte del Dr. Ingeniero Orlando Aguilar

Figura 79. Inspeccion de la captacion 2.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
BARRIO SERAFINPAMPA

FECHA DE EMISION: 07/06/2017

CADENA DE CUSTODIA

RT2.5.8.01
N° DE REVISION: 05

PAGINA: 1 de 2

calamm,,.iy L AGUA
| Cadena de Custodia | CC- 7q1-18 ] ( Orden de Trabajo | 035929/
It L z
cliente: [ Elvi] J o Jrouititle Fuenitd: DATOS DE CAMPO g DATOS DEL CLIENTE
Contrato: seang ! Muestreador: [-A/N. Lol Yy vitielo  Fo e viTed” =
Direccion:| [ /(b Lo Moling My HT L£:20 e U B 4 T e R sl
z Ruc i i g
Procedencia de la muestra:| ¢ & |11 cl1 /] o — T Te—
Persona que Colecta la Muestra / N° telefonico:, 91681 4O Parametro de Ensayo en Laboratorio 2
Els (udn yquierdo FuerJel | Tipo DE RECIPIENTE n.ln.ln.ln.|n.|u.In.ln.lnln.ln.luln]mln.ln.ln.ln.|mln.|m|z [« =] T 111 2] ] | | | parawerros gg
— — o
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INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL
AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA
PRIVADA DEL NORTE
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LABORATORIO
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INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL
AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA
PRIVADA DEL NORTE
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alg INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL

AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA
PRIVADA DEL NORTE

LABORMTIORIS®E ENEAXA WCREBNIARTROR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REG'STRO N° LE'084 Registro N' LE ~ 084

DA-Pery -
Lborutonage

o se s
Acreditado

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA —
E

LABORATORIO REGIONAL

pEL AGUA
INFORME DE ENSAYO N°  IE 0518257
I DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/Usuario ELVIS LENIN YZQUIERDO FUENTES
Direccién Urbanizacion la molina Mza H1 Lote 20
Persona de contacto - Correo electronico lenin-93@hotmail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha y Hora del Muestreo 15.05.18 Hora: 07:10 a 07:45
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestra 04 Muestra N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiolégicos
Breve descripcloniacrestadore s Las muestras plen con los requisitos de voll y preservacién
muestra
Responsable de la toma de muestra Las muestras fueron tomadas por el personal usuario,
Procedencia de la Muestra: - Celendin - Barrio Serafinpampa
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC - 255 Cadena de Custodia CC - 257 -18
N° Orden de Trabajo 0518257
Fecha y Hora de Recepcion 15.05.18 11:50 Inicio de Ensayo 15.05.18 12:20
Reporte Resultado 21.05.18 16:00

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

Cajamarca, 21 de Mayo de 2018.

Pagina: 1de 2

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
e-mall: i gob.pe / od @hotmail.com FONO: 599000 anexo 1140
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alg INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL

AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

4 INACAL
LABGHARGRIS® R EREANG ACREDNIABE ROR EL (i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Fiid

CON REGISTRO N° LE-084 Registro N LE - 084 .

LA(‘)RATORIO REGIONAL

bEL AGUA
INEORME DE ENSAYQ No___IE 0518257 ‘
'‘ENSAYOS g ek beran e PRI B Ve PSR EGR S FISICOQUIMICDS® RUGEESL Wil ERES SRR Sh T
Cadigo Cliente MCE-1 MCS-1 MQE-1 MQS-1 - 2 -
Cédigo Laboratorio 051825701 | 051825702 | 0518257-03 |  0518257-04 - gL
Matriz de Agua NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
'Descripcion Subterrdnea Subterrénea Subterranea Subterranea - -
- Barrio - Barrio Barrip y g
Localizacion de la Muestra Serafinpampa | Serafinpampa | Serafinpampa Barrio Serafinpampa - -
Parametro Unidad. [ . LCM e st e . Resultados it e
Turbidez NTU . 0.09 0.31 0.35 0.24 0.25 - -
° pH a 25°C pH NA 7.63 7.56 747 7.54 - -
(%) Color Verdadero uc 4.0 <LCM <LCM <LCM <LCM - :
ENSAYOS D i ) ; MICROBIOLOGICOS
" Parametra . | Unidad | Lem | e cotiriono N oo BB UIATOR hlonLoronar g A GomIERIG EGES
Coliformes Totales NMP/ 100mL 1.8 84 70 4.5 34 - -
Coliformes » -
Termotolerantes NME, 100mE 18 <1.8 2 <1.8 <1.8 - =
; _Ensayo o Unidad _ ; ... . MétododeEnsayoUtilizados T
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Parl 2130. B. 23" Ed 2017, Turbidity. Nephelometric Method
pH a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23™ Ed. 2017, pH Value: Electrometric Method
e Verdadars ve SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 22™ Ed, 2012. Color. P etric Single W Method
(Proposed) syl
: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 9221 AB,C 22 nd Ed. 2012 Multiple - Tube Fermentation Technique for
Coliformes Totales NMP/100mL. Members of the Colifornt Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique 4
: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 AB,C,E. 22 nd Ed. 2012. Mulliple - Tube Fermentation Technique for
Coliformes Termotoleranites NMP/100mL |Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
[ _ NOTASFINALES. B8 R R e e o o |

v Los resultados indicados en este informe concierne unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del Agua.
¥ La reproduccion parcial de este informe no esté permilida sin la autorizacién por escrita del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida solo si tiene firma y

sello original.
v Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v El Sistema de Geslion de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estda ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:2006.

v La incertidumbre de medicién se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método,

¥ El tipo de preservanie utilizada corresponde al requerida por la normativa vigente para los diferentes parametros

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

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

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

o e o2

Z\g Man'y{o dela C?é Sarmiento
A

alista Responsable de Quimica
CIP: 119544

Cajamarca, 21 de Mayo de 2018.

Pégina: 2 de 2
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AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA
UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA

4
}'P INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL
4 PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORIBIORN(DRIEMSAVOIACREMTABO ROR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA ———s
'CON REGISTRO N° LE-084 Registro N' LE - 084

INACAL ,
DA-Pery

aborsrona 0 ks
Acreditado

LABORATORIO REGHONAL

peL AGUA
INFORME DE ENSAYO N°  IE0518266A
DATOS DEL CLIENTEIUSUARIO_
Razon Social/Usuario ELVIS LENIN YZQUIERDO FUENTES
Direccion Urbanizacion la molina Mza H1 Lote 20
Persona de contacto - Correo electronico lenin-93@hotmail.com
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha y Hora del Muestreo 18.05.18 Hora: © . 13:30a 14:05
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestra 04 Muestra N°-Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiolégicos
Breve descripcion del estado de la Las muestras plen con los requisitos de v y preservacién

muestra

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

Procedencia de la Muestra: Celendin - Barrio p

bATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC - 262 Cadena de Custodia CC - 266 -18

N° Orden de Trabajo 0518266A

Fecha y Hora de Recepcién 18.05.18 17:28 Inicio de Ensayo 18.05.18 18:00
Reporte Resultado 25.05.18 15:00

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

Cajamarca, 25 de Mayo de 2018.

Pdgina: 1de 2

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
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W INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL

AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORISIGRIODE ENEAYOIACRESMABC ROR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
' DA-Perii

by o i

Acreditado

CON REGISTRO N° LE-084 Registro N'LE - 084
LABORATORIO REG|ONAL. P o A
pEL AGUA
INFORME DE ENSAYO Ne. 105162008
... . ENSAYOS 1 b Tl caf e FISICOQUIMICOS N " i
Codigo Cliente MCS-1 ‘MQS»1' - £ - B
Cédigo Laboratorio 0518266-02. | 0518266-04 e . e it Lok
Matriz de Agua NATURAL | | NATURAL 5 5 e oufiie i
Descripcién X Subterranea | ' Subterranea i - - P
135 4104 Barrio Barrio : :
Localizacién de la Muestra Serififipainipa’ | ‘SeraaaabA’ -
Parametro. .. | Unidad |  LCM. | ; w07 . .Resultados. . : &
Turbidez NTU 0.09 0.10 0.14 2 g 4 oA
* pHa 25°C pH NA 7.62 o RT62 - 5 i i G ?
(*) Color Verdadero uc 4.0 <LCM <LCM - - - -
ENSAYOS { 1 MICROBIOLOGICOS -
Parametro' - Unidad Lcm s Resultados
Coliformes Totales NMP/ 100mL 1.8 22 7.8 - - £ o
Coliformes B
Termotolerantes NME/. t00mL 1.8 2.0 <1.8 - o o >
Ensayo : Unidad ' h .. .Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23" Ed. 2017, Turbidity. Nephelometric Method
pH a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23™ Ed 2017. pH Value: Electrometric Method.
nd " . .
AtSeVdsast uc SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 22 ™ Ed. 2012: Color. Spectrop ic Single gth Methad
(Proposed)
d SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C. 22 nd Ed. 2012: Multiple - Tube Fermentation Technique for
Califormes Totales NMP/100mL Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
A |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B;C,E. 22 nd Ed. 2012: Multiple - Tube Fermentation Technique for
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
[ ; ¥ 4 . NOTASFINALES . . .. . . . L A G i
¥ Los resultados indicados en este informe ¢ i unicay exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del Agua.

v La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad seré valida solo si tiene firma y
sello original.

v Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v El Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:20086.

v La incertidumbre de medicion se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.

v El tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros

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

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

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

AN

Ing. anano,((c la Cruz &armiento
Anah ta Responsable de Quimica
CIP: 119544

Cajamarca, 25 de Mayo de 2018.

Pagina: 2 de 2

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO”
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INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL
AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA
PRIVADA DEL NORTE

N

3.1 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE
LABORATORIO — SEMANA 2
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N INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL
AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA
PRIVADA DEL NORTE

+tLABORATORIO! REG!ONAL:
vioe DELAGUA: <

_Correo electronico,, .

‘Reporte Resultad

1go. Enver Zulueta Santa Cruz
pohsablé Técnico (c)

Cajamarca, 28 de Mayo de 2018.

VAL ABORATORIO'REGIONAL DEL AGUA “GOBIERNO REGIONAT CAJAMAR Al
o JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. 'URB EL BOSQUE CAJAMARCA PERU"
@r jic e_ Ilabora!orfodehgua@hotmall ca

URA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULT ESTE INFORME DE

- FONO:'599000 anexo 1140
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g INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL

AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
'LABORNTORISDE ENSAYO ACREDIADG ROREL

- ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- T S
CON REGISTRON°LE-084 5 LD Gt CORTESEL T

INACAL ..
HCDASPerG AR g
bcrsioa de gasa
Areditado -

{LABORATORIO REGIONAL
DELAGUA, ;i »

}“MMEDEammmMOTEWMQV

“"ENSAYOS

§ FISICOQUIMICOS "¢
Cddigo Cliente ~ - e Slemes2t ol Mas2” A L R e
.|Cédigo Laboratorio e 10518268-01 | ' 0518268-02° | L e e
RIS geAgi Ao conmo e NATURAL ATUI £ DTN AGES SOOI »
: Descripcion i o SERNOREGIONAL L *'Subterranea’ - - B A
‘|Localizacion de la Muestra“ " : Sera%ig:)mpa : sl 2 i
. Parametro. .| Unidad | Lem T _Resultados
dTurpidez) NI 009 3,07 - - < :
S BH B0 o o | et S e NA e EG S . 5 B s
(%) Color Verdadero . .| UG | 40 |, <LcM BB :
ENSAYOS:
. Parametro. . .| .Unidad. | LcM .
i Qo!ifgnﬁesTotéles— b‘i B NMPUOOmL AL a8 = -
e e Wit 1 - =

. Método de Ensayo Utilizados :
SMEWW APHA AWWA WEF. Part 213 "4 Ed! 2017. Turbidity. Nephelometric Méthod

‘ . Ensayo
Tur‘mde_ i Sy YA
| pH @ 25°C - lunal

O SMEVVW»,_APHA»AWWNWEF. Part 4500-H+B. 23" Ed. 2017 pH Value: Eiemrometﬁc Method:”

SMEWW-APHA-AWWA: EF Part 2120 C, 22
Method, (Proposed):, X

SMEWW-APHA’ AWWA Wi art 9221 A B,C. 2! . 2012 Multiple < Tube Fermen(ahcn Techmque for
' Members of the Cohform Gi ‘Standard Total Coli Fermemahcn Technique R

SMEWW -APHA, AV\!WA—WEF Part 9221 AB,CE, 22 nd
Members of, ths Ccllforrn Gmup Fecal Coliform Pmoedur

Color Verdadero' 2012: Color. Spectropl ic Single \

. |Coliformes Totales

~|Coliformes Termotolerantes B12: Mulwq g Fenmentation fephmqge q‘rb

NOTAS FINALES

ca 5% excluswamente alas muestras rembldas y scmeudas a ensayo

enticidad sera valida s6lo si fiene firmay . .

RV Los resuua‘ i ndlcados en este mforme co ste Laboratorio Regional del'Agua.

I w/ La reprodueclcn parcnal de este |nforme no e
sello original::
v Este mforme no. serd véhdo si presenta ta

permmda sin la au(onzaclon por &

10 del Laboratorlo Reglona| del Agua

as'o enmlendas =

Vla mcemdumbre de'medicion se expresa

AEl hpo de; preservante utilizado correspon

; entldad que la produce

v'Los'materiales o muestras'sobre 16s‘que’se | tiempo indicado de preservaciones
" posteriores a la emisién del informe, por o que &

v Este documentd al ser emitido sin €l simbolo de a i ntre I¥ a por INACAL-DA.- <

Ing. Mar e la Cruz Sarmienta’ 2
Anahsta Resporisableide Qulmlca :
IP 119544

o Cafamarca, 2‘k8'j<'7ble'Mayo, de 2018. -

paginai2de2
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INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL
AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA
PRIVADA DEL NORTE

-+ Persona de contacto- \ e b : : Sor tico. - enin-§3@hotmail‘com'

Fecha y Hora del Muestreo ¢
Tipo de Muestreo R s
Numero de Muesira Muestra '~ e " N® Frascos x'muestra

: ,Ehsayos sohcltados !

\Cajamarca, 01.de Junio de 2018.

T ABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJ/\MAR(,A ASEGURA LA CON}TABILIDAD DELOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE IN'FORME DE ENSAYO’
IRVLUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB EL BOSQUE CAJA’WARCA PERU
amaﬂ Ial: ] 2 i c? nnhnh: oriodela " @hotmal)com B
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Cajaﬁa;ca, 01 de J‘unbiq‘ de 2018
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CORPORACION

CORPORACION ZEOWORLD
PERU S.A.C.

ZEOWORLD RUC N° 20600755570

PERU S.A.C.

FICHA TECNICA

Zeolita

Es un complejo natural multimineral Gnico
en el mundo altamente concentrado en
Silicio, que tiene un efecto esencial en la
nuftricion, desarrollo y produccion de
plantas y animales. Se produce como
resultado de la actividad geolégica vy
volcanica durante millones de afios; es
aprovechable en un 96 %, no es toxico ni

contiene ningan aditivo artificial.

Yzquierdo Fuentes, Elvis Lenin Péag. 103



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL
AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

CORPORACION
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POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA

El
concentracion del 1 al 3 % en los |
alimentos para todo tipo de peces,
camarones y ofros, incrementa la
taza de conversion y da muy buenos
resultados en la salud general de los
animales con lo se logra acortar los
ciclos de cosecha.

USO EN ACUICULTURA

uso La Zeolita®, en una

Aplicado al fondo de los estanques una vez por ciclo, entre 50 y 100 gramos

por metro cuadrado de espejo de agua, se logra un aumento considerable en la

calidad del agua y el piso del estanque, asi como en la salud general de los

peces, o de la especie de que se trate. En caso de que el estanque esté con
agua, se puede distribuir la dosis recomendada, sobre la superficie del agua,
en varias aplicaciones. Trabajos efectuados con La Zeolita®, en estanques

con camarones Yy diferentes tipos de peces, han mostrado que:

Estabiliza el pH del agua del estanque, a través de la neutralizacion de
sustancias tanto acidificantes como alcalinizantes.

Mejora la calidad del agua, ya que neutraliza eléctricamente la
proliferacion de bacterias precipitandolas, neutraliza la liberacion de amonio
(NH3), que es téxico para los peces, lo que permite reducir €l nimero de
recambios

Los camarones se notan mas saludables y vigorosos, con una mejor
estructura de la concha y se acorta el tiempo para la cosecha.

Se estimula el crecimiento y la calidad del Plancton.

Disminucion importante o desaparicion de la enfermedad de Ila
MANCHA BLANCA, tan temida por los productores.

Av.

José Gdlvez N° 1200 Urb. José Gdlvez - La Perla - Prov. Const. del Callao
Celular: Mov. 944405929 / Bitel 921495212 / Bitel 910287457
Email: azulcronos@gmail.com / fertimexyl@gmail .com
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PERU 5.A.C.

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

ZEOLITA WORLD

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA

Nombre de la Empresa : CORPORACION ZEOWORLD PERU SAC
Nombre Quimico : Zeolita Clinoptilolita
Nombre Comercial o Sinénimo  : ZEQO WORLD
Identificacion de la Empresa : CORPORACION ZEOWORLD PERU SAC
RUC : 20600755570
Direccién : Av. José Galvez N° 1200
Urb. José Galvez — La Perda — Prov.
Const. del Callao
Teléfono : Mov. 944405928 / Bitel 821495212
{ Bitel 910287457
Email : azulcronos@gmail.com /

fertimexyl@gmail.com

2. COMPOSICION DEL PRODUCTO
Zeolita Clinopiildlita
Color; verde

§i02 [ARO3] CaD [ MgO [ Na20 [Fe203[MnO [ Zn0 [CuO [ @C | pH | CE
ki megd100 | W | uomhos
7234 ] 782 [ 207 [ 52 [ 616 [ 6,30 [o068][00143] 0031 [ =10 | 7 | 122

PRESENTACION
» Granulado en sacos de polipropilenc de 46 kilogramos

» Polvo en sacos de polipropileno de 46 kilogramos

Av. José Gdlvez N® 1200 Urb. José Gdlvez - La Perla - Prov. Const. del Callao
Celular: Mov, 944405529 [ Bitel 921495212 / Bitel 910287457
Email: azulcronos@gmail.com /  fertimexyl@gmail.com
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3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Producto considerado como Mo Peligroso. En caso de wventlacién
insuficiente usar equipo de respiracion adecuado.

PRIMEROS AUXILIOS
» CONTACTOS CON LOS 0.J0S: Lavar con agua y en caso de dafios

aparentes buscar atencion médica,
CONTACTO CON LA PIEL.-Lavar con agua .Si aparecen sintomas en

la piel, buscar atencion medica.

Y

» INHALACION.- Apartarse de la fuente de exposicién. Si aparecen
sintomas busecar atencion médica.

# INGESTION.-MNo provocar el vémito, Lavar la boca y dar de beber agua,
si aparecen sintomas buscar atencidn médica.

# RECOMENDACIONES GEMNERALES.- Usar equipos de proteccidn
durante su manipulacion.

MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

# RIESGOS ESPEECIALES DE INCENDIO.-Mo combustible

# AGENTES DE EXTINCION ADECUADOS.- Utilizar los medios propios
para apagar el fuego circundante.

> SENSIBILIDAD A LAS CARGAS ESTATICAS.- No se requiere

proteccidn contra las cargas electrostaticas durante manipulacian.

EQUIFOS DE PROTECCION PERSOMAL.- Usar prendas de

proteccian, gafas, traje, botas de goma, mascara facial.

Y

MEDIDAS PARA FUGAS O DERRAMES ACCIDENTALES

» METODO DE LIMPIEZA O RECOGIDA.- Recoger el producto y
trasvasar a contenedores adecuados, el producto residual admite su
recuperacion y reciclado. Limpiar o barrer la zona. Lavar con agua.

Av,

José Gdlvez MN® 1200 Urb. José Gdlvez - La Perla - Prov. Const. del Callao
Celular: Mov, 944405929 /[ Bitel 921495212 / Bitel 910287457
Email: azuleronos@gmail.com /  fertimexy!@gmail.com

POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA
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# PRECAUCIONES MEDIO AMBIENTALES.- No necesarias.

# PRECAUCIONES PERSOMNALES.- Utlizar equipos adecuados para
evitar contacto con el cuerpo, cara, vy 0jos.

# OTRAS INDICACIONES.- Ninguna.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO.-

» MANIPULACION.- Protegerse con equipos de proteccién personal
adecuados. Evitar la formacion de polvo. Ante la presencia de polvo
utilizar extractor de aire.

# ALMACENAMIENTO.- Almacenar en lugar seco. No almacenar con
productos contaminantes.

# ENVASES.- Utilizar fundas plasticas selladas o contenedores
herméticas. Mantener bien cerados los envases.

8. CONTROL DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL
» INFORMACION GENERAL.- Manipular en locales aireados
PROTECCION RESPIRATORIA.- Si la ventilacién es insuficiente utilizar
mascarillas de proteccidn en caso de polvo.
PROTECCION DE MANOS.- Utilizar guantes de proteccion de cualquier
material.
PROTECCION DE PIEL.- Utilizar ropa de trabajo adecuada.
» PROTECCION DE LOS 0JOS.- Utlizar gafas de seguridad cerrada o
pantallas faciales.

v

A4

v

F

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL PRODUCTO
» ESTADO FiSICO.- Granulos de 0,5- 5,0 mm.
» COLOR.- Beige y Verde Azulado en mezcla
» OLOR.-Inodoro
» PH.-7

Av. José Gdlvez N® 1200 Urb. José Gdlvez - La Perla - Prov. Const. del Callao
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CORPORACION ZEOWORLD
PERU S.A.C.

RUC N° 206007 55570

10.ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD
» ESTABILIDAD FiSIC A.-Altamente absorbente.
» CONDICIONES AEVITAR.- Agua y humedad excesiva,
» PRODUCTO DE LA DESCOMPOSICION.- Considerar desecho.

11.INFORMACION TOXICOLOGICA
# TOXICIDAD AGUDA.- No determinada.

PELIGRO DE SENSIBILIZACION.- No comprobado.

» CANCERIGENOCIDAD.- IARC Clase 3, no esta clasificado para los
humanos como cancerigeno. Inadecuada evidencia en estudios

v

animales.
# TOXICIDAD REPRODUCTIVA.- No disponible. No hay evidencias.

12. INFORMACION ECOLOGICA
Adoptar buenas practicas en el trabajo, para obtener resultados esperados
aplicar con direccion técnica y mantener registro de informacion.

13. CONSIDERACIONES PARA LA ELIMINACION.-
El producto no estd considerado como residuo peligroso antes de uso.
Después de utilizado desechar considerando el alta contenido de excretas y
tomando en consideracidn normas sanitarias, leyes y condiciones vigentes.

14. INFORMACION PARA EL TRANSFORTE

#» PRODUCTO NO PELIGROSO
- Transporte unitarizado
- Utilizar via maritima, aérea o temestre.

» EMBALAJE APROPIADO
- Marcas las necesarias.
- Mo recomendable como carga suelta.
- Mo transportar con productos contaminantes.

Av. José Gdlvez N° 1200 Urb. José Gdlvez - La Perla - Prov. Const. del Callao
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FERU 5. A.C,

» TRANSPORTE FOR CARRETERA ¥ FERROCARRIL
- Es absorbente
En contacto permanente es abrasivo
» TRANSPORTE ViA AEREA
Soporta presion
Soporta temperatura
» MANIPULACION NORM AL
Mo restringido
- Mo explosivo.
Mo peligroso.

15. OTRAS INFORMACIONES
# LEER INSTRUCCIONES DEL EMFPAQUE.
- Usado para lecho de mascotas domésticos
# ENTREMAMIENTOS Y EMERGENCIAS .-
- Instrucciones al personal sobre los resgos del producto.
~ USOS NO RECOMEMDADOS
- Mezelar con acidos
- Cualguier producto puede ser mangjado en condiciones seguras, si
52 conocen sus propiedades fisicas y guimicas y se utilizan las
medidas y prendas de proteccidn adecuadas,
Principales fuentes bibliografica general en libros especializados &

intemet.

Av. José Gdlvez N° 1200 Urb. José Gdlvez - La Perla - Prov. Const. del Callao
Celular: Mov, 944405929 / Bitel 921495212 / Bitel 910287457
Email: azulerenes@gmail cem  /  fertimexyl@gmail com
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AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA

UNIVERSIDAD POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA

4
}V INCORPORACION DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL
4 PRIVADA DEL NORTE

4 PLANO DE UBICACION
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