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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio de investigacion se enfoco en el uso del coagulante natural Vicia faba
para el tratamiento de las aguas del rio monterrey, con fines de consumo humano. Para ello
se realizo la prueba de jarras, desarrollandose la determinacion de la dosificacion,
concentracion, pH optimo del coagulante Vicia faba, asi como también los procesos de la
coagulacion, floculacion y sedimentacion. Para ello se tomaron 4 muestras de agua cruda
(RM) y se colectaron 4 muestras de agua tratada (RMC), para ser comparadas con los LMP

de la normatividad nacional e internacional de la calidad del agua para consumo humano.

El objetivo de la investigacion es utilizar la harina de Vicia faba como coagulante natural en
el proceso de tratamiento de las agua del rio Monterrey, con la finalidad de comparar su
eficiencia con respecto a la remocion de la turbiedad. Asi como también comparar su
eficiencia en cuanto a la remocion de nutrientes, metales y coliformes fecales o
termotolerantes. Asi mismo determinar los parametros hidraulicos (gradiente de velocidad),

determinar la dosis optima, concentracion optima y pH Optimo del coagulante Vicia faba.

Los resultados obtenidos en relacion a la remocion de la turbiedad del rio monterrey
demuestran la alta eficiencia del coagulante Vicia faba. En tanto a la remocion del color,
nitrito, aluminio, hierro, cromo, manganeso y los coliformes fecales o termotolerantes resulta
ser ineficiente. Asi como también el agua tratada en comparacion con el estandar de los LMP
de la calidad de agua para consumo humano, indican que la turbiedad, color, nitritos,
aluminio, cromo, manganeso, alcalinidad, conductividad, dureza, pH, se encuentran por
debajo. A diferencia del hierro y coliformes fecales o termotolerantes se encuentran por
encima del estandar de los LMP de la normatividad nacional e internacional de la calidad

del agua para consumo humano.

Culminado con el proceso del estudio de la investigacion se llegara a concluir. Que el
coagulante natural Vicia faba resulta ser eficiente en relacion a la remocién de la turbiedad,

con un alto porcentaje de remocion de la turbiedad de las aguas del rio Monterrey.

Palabras claves: Coagulante natural, Vicia faba, coagulacion, floculacion, turbiedad,

gradiente de velocidad, prueba de jarras, metales, nutrientes.



ABSTRACT

The present research study focused on the use of the natural coagulant Vicia faba for the
treatment of the waters of the Monterrey River, for the purpose of human consumption. To
do this, the jars test was carried out, developing the determination of the dosage,
concentration, optimum pH of the Vicia faba coagulant, as well as the processes of
coagulation, flocculation and sedimentation. For this, four samples of raw water (RM) were
taken and four samples of treated water (RMC) were collected, to be compared with the
LMP of the national and international regulations on the quality of water for human

consumption

The objective of the research is to use the Vicia faba flour as a natural coagulant in the
treatment process of the Monterrey River water, with the purpose of comparing its efficiency
with respect to the removal of turbidity. As well as comparing its efficiency in terms of the
removal of nutrients, metals and fecal or thermotolerant coliforms. Also determine the
hydraulic parameters (speed gradient), determine the optimal dose, optimum concentration

and optimum pH of Vicia faba coagulant.

The results obtained in relation to the removal of turbidity from the Monterrey river
demonstrate the high efficiency of Vicia faba coagulant. As for the removal of color, nitrite,
aluminum, iron, chromium, manganese and fecal or thermotolerant coliforms, it turns out to
be inefficient. As well as treated water compared to the LMP standard of water quality for
human consumption, they indicate that turbidity, color, nitrites, aluminum, chromium,
manganese, alkalinity, conductivity, hardness, pH, are below. Unlike iron and fecal or
thermotolerant coliforms, they are above the LMP standard of the national and international

regulations on the quality of water for human consumption.
Completed with the process of the study of the investigation will be concluded. That the
natural coagulant Vicia faba turns out to be efficient in relation to the removal of turbidity,

with a high percentage of turbidity removal from the waters of the Monterrey river.

Key words: Natural coagulant, Vicia faba, coagulation, flocculation, turbidity, velocity

gradient, jar test, metals, nutrients.
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CAPITULO 1.

INTRODUCCION.

Las caracteristicas organolépticas de las aguas superficiales, por lo general no
cumplen con el estdndar de los limites méaximos permisibles de la calidad de agua para
consumo humano, por ende surge la necesidad de investigar sobre las caracteristicas y
propiedades de los coagulantes naturales que puedan ser empleadas como coagulantes

primario o ayudante en el proceso del tratamiento del agua.

Por tanto el proceso de coagulacion, floculacién y sedimentacion, son los procesos
mas relevantes en la potabilizacion del agua, ya que la variacion de la turbiedad, temperatura,
pH, concentracién de metales, entre otros, hace que se modifique la calidad del agua a
tratarse, por tanto siempre se busca el coagulante con una dosis y concentracion optima capaz
de formar flocs y remover los flocs. Ya que la eficiencia del coagulante empleado solo podra

ser determinado mediante la prueba de jarras a nivel de laboratorio.

Ya que varios estudios han demostrado los efectos secundarios causados en los seres
humanos por coagulantes quimicos utilizados en el proceso de la potabilizacion del agua con

fines de consumo humano. Cuando estos son utilizados en grandes cantidades.

Por estas razones en el presente estudio de investigacion se utilizard la harina de la

semilla de haba (Vicia faba) como coagulante natural primario, ya que la semilla de haba



(Vicia faba) por sus variedades que existen actualmente se encuentra en investigacion y

expansion a través del ministerio de agricultura.

Tomando en cuenta la informacion de los estudios realizados sobre el uso del
coagulante Vicia faba para el tratamiento de aguas superficiales, en el presente estudio de
investigacion se plante6 como objetivo “Determinar los parametros hidraulicos, en la
floculacion ortocinética, utilizando la vicia faba, para la remocién de turbiedad del rio
Monterrey”, asi como también se planted la hipOtesis “el uso de la vicia faba, para la
determinacion de los pardmetros hidraulicos en el proceso de la floculacién ortocinética
para la remocion de la turbiedad del agua del rio Monterrey, resulta ser eficientemente ”,
ya que a nivel nacional, regional y local, existe el producto de haba Vicia faba ya sea en
granos seco y grano verde. Por tanto con el uso de este coagulante natural Vicia faba se
desea aportar y contribuir a desarrollar tecnologias méas econdmicas y adecuadas a nuestra

realidad.

Teniendo en cuenta los estudios realizados sobre las pruebas de jarras, se realizd el
ensayo de jarras a nivel de laboratorio, para la determinacion de la dosis Optima,
concentracion optima, pH 6ptimo del coagulante Vicia faba, asi como también la seleccién
de la gradiente de velocidad y el tiempo formacion de flocs. También se compard la
eficiencia de remocion de los parametros medidos de los resultados de las muestras obtenidas
agua cruda (RM) y agua tratada (RMC).

Durante el estudio de investigacion se analizd la turbiedad, color, nitrito, aluminio,
cromo, hierro, manganeso y coliformes fecales o termotolerantes como parametros
principales tanto del agua cruda y del agua tratada, con la finalidad de determinar la
eficiencia de remocion y comparar con los limites maximos permisibles de la calidad del
agua para consumo humano de la normatividad nacional e internacional. A si como también
como otros pardmetros como la alcalinidad, conductividad, dureza, pH, temperatura, con la
finalidad de comparar con las normas nacionales e internacionales de la calidad del agua

para consumo humano.



1.1.

1.1.1.

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION CIENTIFICA, TECNICA O
HUMANISTICA.

ANTECEDENTES.

A NIVEL LOCAL.

OPTIMIZACION DE FLOCULANTE NATURAL DE TUNA OPUNTIAFICUS
INDICA EN LA CLARIFCACION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES DEL
DISTRITRO DE SANTA ROSA, PROVICNIA DE PALLASCA.

Tuvo como objetivo determinar la proporcién éptima entre seis formulaciones del
floculante natural de tuna opuntia ficus que indica en la clarificacion de las aguas
superficiales de las aguas de las acequias del poblado de Miraflores - distrito de Santa
Rosa - provincia de Pallasca. se llevé acabd durante los meses de enero a marzo del
2011, considerando un muestreo de tipo probabilistico aleatorio, las muestras de agua
se recolectan de diferentes puntos de las acequias de 05 a 06 metros paralelos a la
linea de acequias, las mismas que se representaron en el area mas utilizada para el
consumo directo. Se realizaron procedimientos quimicos para el analisis y lectura en
el laboratorio, con técnicas especializados en tratamiento y monitoreo de las aguas

en los grupos experimentales y de control.

Los resultados mostraron valores turbidimetricos bajos, medios, altos y muy altos a
razon de una referencial de 200 ppm usados por los pobladores en su tratamiento
casero y de uso domeéstico, siendo la F1-350 ppmy F2-300 ppm las de mejores en
clarificacion y las menores a 200 ppm resulta con mayor turbidez que el patron

referencial de sulfato ferroso usado a razon de 50 ppm.

Como conclusion tenemos que la formulacion 1 y 2 no presentan significancia
estadistica, por lo que, es la proporcion optima del floculante natural de tuna en la
clarificacion de las aguas superficiales (PACORA BERNAL, Loida, 2011).



A NIVEL NACIONAL.

“USO DEL EXTRACTO DE LA SEMILLA DE MORINGA OLEIFERA COMO
COAGULANTE NATURAL PRIMARIO Y AYUDANTE DE COAGULACION
EN EL TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANOQO™".

Se utilizd el extracto de semilla de la moringa oleffera como coagulante primario y
como ayudante de coagulacion del sulfato de aluminio, también se realizaron pruebas
con las mismas muestras de agua utilizando el sulfato de aluminio (aldmina) como
coagulante primario, todo ello con la finalidad de poder comparar el poder del
coagulante de la moringa oleifera frente al sulfato de aluminio.

La investigacion se realizd con muestras de agua del Rio Rimac, cada uno de ellas

con las siguientes caracteristicas:

- Muestra I. de 30 UNT, alcalinidad de 86 mg/l CaC0O5; y una dureza total de 168
mg/l de CaCOs.

- Muestra Il. De 500 UNT, alcalinidad de 95 mg/l CaCO3; y una dureza total de
193 mg/l de CaCOs.

- Muestra Ill. De 110 UNT, alcalinidad de 91 mg/l CaC0; y una dureza total de
184 mg/l de CaCO0;

Los resultados obtenidos demuestran el alto poder del coagulante que posee el
extracto de la semilla de moringa oleifera tanto como coagulante principal, asi como
ayudante de coagulacion, esto debido a que remueve la turbiedad a valores aceptables

por la normativa nacional.

Los resultados obtenidos indican que el extracto de la semilla de la moringa oleifera
utilizada como coagulante primario reduce la turbiedad a valores < 2 UNT (limite de
la normativa nacional) y con las siguientes tasas de sedimentacion:

Muestra I: con una tasa de 17 m3/m2/d, Muestra Il: con una tasa de 20 m3/m2/d y
Muestra IlI: con una tasa de 25 m3/m2/d, como ayudante de coagulacion la tasa fue
de 50 m3/m2/d para todas las muestras (ALDANA RIVERA, Edgar Alberto,
2012).



1.1.2.

1.1.3.

A NIVEL INTERNACIONAL.

EVALUACION DE ALMIDONES DE MALANGA (COLOCASIA ESCULENTA)
COMO AGENTES COADYUVANTES EN LA REMOCION DE TURBIEDAD
EN PROCESOS DE POTABILIZACION DE AGUA.

El empleo de almidones modificados de malanga (Colocasia esculenta) en el proceso
de coagulacion - floculacion enfocado a la potabilizacion del agua. Con este
proposito se sintetizaron tres tipos de almidones fisicoquimicamente modificados a
partir del almidén nativo: fosfatado, entrecruzado y pre gelatinizado. A partir de una
prueba experimental estandarizada se evalud la eficiencia de remocion de turbiedad
y color de estos agentes en muestras sintéticas representativas de aguas superficiales
de Tabasco con una turbiedad inicial de 400 UNT. Los resultados indican que la
remocion méaxima de turbiedad fue de 95% utilizando 15 mg/l de almidon nativo
combinado con 35mgy/l de Ak (SO4)s (R. LOPEZ, Vidal, 2014).

FUNDAMENTACION CIENTIFICA.

Se decidio realizar la presente investigacion por las siguientes razones:

- Utilizar el coagulante natural Vicia faba, para la remocion de turbiedad del agua
del rio Monterrey, con la finalidad de crear alternativas del uso de la Vicia faba
en el proceso de tratamiento de las aguas superficiales en zonas rurales.

- Utilizar la Vicia faba como un coagulante natural a diferencia de los coagulantes
sintéticos con fines de potabilizacion del agua.

- Optimizar el proceso de potabilizacion del agua, utilizando la Vicia faba, para

economizar y reducir el uso de coagulantes sintéticos.

TECNICA O HUMANISTICA.

La técnica se realizara mediante la observacion y andlisis de laboratorio. El
procesamiento de los datos obtenidos se realizard mediante tablas, gréficos y analisis

en funcidn a las dimensiones de las variables.



ESQUEMA EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE LA PRUEBA DE JARRAS - MUESTRA DE AGUA DEL RIO MONTERREY.

Rio Monterrey P

Recipiente de
Plastico

[ MuestraN° 1,.., 4 ]

<>

Prueba de Jarras

V1 V 2 V4 V 6

2000 ml 2000 ml 2000 ml 2000 ml
T°Ml1...M4 T°Ml1...M4 T°Ml1...M4 T°Ml1...M4 T°Ml1...M4 T°Ml1...M4
ToMIl1..M4 ToMI1..M4 ToMIl1..M4 ToMIl1...M4 ToMIl1..M4 ToMIl1..M4
Tf1,M(1..4) Tf2,M(1..4) Tf3,M(1..4) Tf4,M(1..4) Tf5,M(1..4) Tf6,M(1..4)
Dol,M(1..4) Do2,M(1..4) Do3,M(1..4) Do4,M(1..4) Do5,M(1..4) Do6,M(1..4)
Col,M(1..4) Co2,M(1..4) Co3,M(1..4) Co4,M(1..4) Co5,M(1..4) Co6,M(1..4)
pHol,M(1..4) pHo2, M (1..4) pHo3,M (1..4) pHo4, M (1..4) pHo5, M (1..4) pHo6,M (1..4)
PF1,M(1..4) PF2,M(1..4) PF3,M(1..4) PF4,M(1..4) PF5,M(1..4) PF6,M(1..4)

Pasos para la determinacion de los pardmetros (Do, Co, pHo, PF) para cada muestra del agua
Del rio Monterrey (RM 01, RM 02, RM 03, RM 04).
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Punto de Muestreo

M: Muestra (1, 2, 3, 4).

T°: Temperatura inicial

To: Turbiedad inicial
V: Vaso (1, 2, 3,4, 5, 6).
RM: Agua cruda — Rio Monterrey.

En cuanto para determinar los parametros siguientes se
eligio6 al vaso que presentaba mayor eficiencia de
remocién de turbiedad.

Co: Concentracion 6ptima

Do: Dosis 6ptima

Tf: Turbiedad final

pHo: pH 6ptimo

PF: Parametros de floculacién, para las muestras
(RM 01, RM 02, RM 03, RM 04).
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1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

TEORIAS RELACIONADAS CON EL TEMA.

AGUA TRATADA.

Agua superficial cuya calidad ha sido modificada por medio de procesos de
tratamiento  (coagulacion,  floculacion, sedimentacion, filtracion) ademés la
desinfeccion. Debe ajustarse a las normas vigentes de calidad del agua para consumo

humano (Romero, 2002).

COAGULACION.

Es un proceso de desestabilizacion quimica de las particulas coloidales que se
producen al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio de la
adicion de los coagulantes quimicos y la aplicacion de la energia de mezclado
(Andia, 2000).

COAGULANTES.

Sustancias organicas que inducen el aglutinamiento de las particulas muy finas,

ocasionando la formacion de particulas mas grandes y pesadas (Andia, 2000).

FLOCULACION.

Es el proceso mediante el cual se juntan las particulas desestabilizadas o coaguladas
para formar un aglomerado mas grande llamado fiéculo y se debe a un mecanismo

de formacién de puentes quimicos o enlaces fisicos (Cogollo, 2011).

FLOCULACION ORTOCINETICA.

Es la inducida por la energia comunicada al liquido por fuerzas externas (paletas
giratorias) y es cuando los contactos son producidos por el movimiento del fluido, o
peri cinética que es la promovida dentro del liquido por el movimiento que tienen las
particulas en él, debido a la agitacion y por la gravedad y el peso de las particulas,
las que se aglomeran al caer y es cuando el contacto entre las particulas es producido

por el movimiento Browniano (Lozano, & Lozano, 2015).



1.2.6.

1.2.7.

1.2.8.

1.2.9.

1.2.10.

GRADIENTE DE VELOCIDAD.

Este es un factor proporcional a la velocidad de aglomeracion de las particulas. Existe
un limite maximo de gradiente que no puede ser sobrepasado, para evitar el
rompimiento del floc. El gradiente a través de las cAmaras debe ser decreciente y no

se deben tener camaras intermedias con gradientes elevados. (Andia, 2000).

SEDIMENTACION.

Es la remocion de particulas mas pesadas que el agua por accion de la fuerza de
gravedad. Mediante este proceso se eliminan materiales en suspension empleando un

tiempo de retencion adecuado (Cogollo, 2011).

HABA.

El haba o habichuela (Vicia faba) es una planta herbacea, anual, de tallos erectos,
cultivada en todo el globo por sus semillas, empleadas en gastronomia. Da su hombre
a la familia de las fabaceas, de la cual es la especie tipo. Puede emplearse tanto en
consumo fresco, aprovechandose vainas y granos conjuntamente, asi como
Unicamente los granos, dependiendo del estado de desarrollo en que se encuentren; o

como materia prima para la industria transformadora de alimentos (Cedefio, 2007).

DOSIFICACION.

Accion mediante la cual se suministra una sustancia, en este caso un coagulante

natural al agua cruda (Andia, 2000).

DOSIS OPTIMA.

Es la concentracion del coagulante que produce la mayor eficiencia de reaccion en
un proceso (coagulacion, floculacion, sedimentacion) en relacion a la turbiedad. Es
determinar la mas rapida desestabilizacion de las particulas coloidales, que permita
la formacion de un fiéculo grande, compacto y pesado, que pueda ser facilmente
retenido en los decantadores y que no se rompa Yy traspase el filtro, la dosis 6ptima se
consigue por medio de la seleccion del coagulante, pH, gradientes, tiempos de

mezcla, entre otros (Andia, 2000).



1.2.11.

1.2.12.

1.2.13.

1.2.14.

1.2.15.

CONCENTRACION OPTIMA.

Con la condicién de que haya suficiente turbulencia, la dispersion serd mas efectiva
cuando mayor sea el volumen de solucidn o més diluida sea esta, lo que resultard una
mejor remocion de turbiedad porque el coagulante entrard mas rapido y mas facil en

contacto con el mayor numero de particulas coloidales. (Canepa, 2004).

pH OPTIMO.

El pH es un factor muy importante en la coagulacion. En general, el pH 6ptimo para
la coagulacion de aguas con color es mas bajo (4-6), que para aguas con mayor
turbiedad (6,5-8,5). Generalmente las sales ferricas son efectivas, en un rango mas

amplio de valores de pH que las sales de aluminio. (Canepa, 2004).

LMP.

Limites méximos permisibles para el agua. Corresponde a aquella concentracion de
sustancia o densidad de bacterias a partir de la cual existe rechazo del agua por parte
de los consumidores o surge un riesgo inaceptable para la salud. (Reglamento de

calidad del agua para consumo humano).

PRUEBA DE JARRAS.

Ensayo de laboratorio que simula las condiciones en que se realizan los procesos de
oxidacion quimica, coagulacion, floculacion y sedimentacion en la planta. La prueba
de jarras es un procedimiento de laboratorio para determinar la dosis més efectiva de
los insumos y/o coagulantes que se debe suministrar al agua para optimizar el proceso
de sedimentacién (OPS/CEPIS, 1992).

TURBIEDAD.

La turbidez es una expresion de la propiedad o efecto dptico causado por la dispersion
o interferencia de los rayos luminosos que pasan a través de una muestra de agua; en
otras palabras, la turbiedad es la propiedad Optica de una suspension que hace que la

luz sea remitida y no transmitida a través de la suspension. (Canepa, 2004).
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DEFINICION DE TERMINOS.

EL AGUA

El agua es el constituyente mas importante del organismo humano y del mundo en el
gue vivimos. Tiene una gran influencia en los procesos bioquimicos que ocurren en

la naturaleza. Se considera que el agua es un solvente universal (Canepa, 2004).

PROPIEDADES DEL AGUA.

Propiedades quimicas.

El agua es el disolvente universal, puesto que todas las sustancias son de alguna
manera solubles en ella. No posee propiedades acidas ni basicas, combina con ciertas
sales para formar hidratos, reacciona con los éxidos de metales formando &cidos y

actla como catalizador en muchas reacciones quimicas (Degrémont, 1979).

CARACTERISTICAS DEL AGUA.
Caracteristicas Fisicas.

Turbiedad.

La turbiedad es originada por las particulas en suspension o coloides. Aunque no se
conocen los efectos directos sobre la salud. Esta afecta la calidad estética del agua,
ocasionando el rechazo de los consumidores. La OMS recomienda como valor guia
5 UNT. Sin embargo, que para una desinfeccion eficiente, el agua filtrada deberia

tener una turbiedad promedio menor o igual a una UNT. (Canepa, 2004).

Solidos y Residuos.

Se denomina asi a los residuos que se obtienen como materia remanente luego de

evaporar y secar una muestra de agua a una temperatura dada (Canepa, 2004).

Color

Esta caracteristica del agua puede estar ligada a la turbiedad o presentarse
independientemente de ella. La caracteristica del agua se atribuye cominmente a la
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presencia de taninos, lignina, acidos himicos, acidos grasos, acidos fllvicos, etc. El
valor guia de la OMS vy del Canada es 15 unidades de color (UC) para aguas de bebida
(Canepa, 2004).

Olor y Sabor

El sabor y el olor estan estrechamente relacionados; por eso es comun decir que “A
lo que huele, sabe el agua”. Estas caracteristicas constituyen el motivo principal de
rechazo por parte del consumidor. En el agua se pueden considerar cuatro sabores

béasicos: acido, salado, dulce y amargo. (Canepa, 2004).

Temperatura.

Es uno de los pardmetros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo general
influye en el retardo o aceleracion de la actividad bioldgica, la absorcion de oxigeno,
la precipitacion de compuestos, la formacion de depositos, la desinfeccion y los

procesos de mezcla, floculacion, sedimentacion vy filtracion. (Canepa, 2004).

Caracteristicas Quimicas.

Alcalinidad.

Es la capacidad del agua de neutralizar &cidos. Sin embargo, aniones de &cidos
débiles (bicarbonatos, carbonatos, hidroxido, sulfuro, bisulfuro, silicato y fosfato)

pueden contribuir a la alcalinidad.

Cuadro N° 1: Niveles de alcalinidad.

Rango Alcalinidad (mg/l CaCO3)
Baja <75
Media 75 - 150
Alta > 150

* Datos tomados de Kevern (1989).

La EPA no hace recomendaciones respecto a la alcalinidad en fuentes de agua, ya
que esta se liga a factores como el pH y la dureza, pero concluye que una fuente no
debe mostrar cambios bruscos o0 repentinos en el contenido de la alcalinidad, pues

esto podria indicar un cambio en la calidad del agua (Canepa, 2004).
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Aluminio.

Es un componente natural del agua, debido principalmente a que forma parte de la
estructura de las arcillas. En el caso del Aluminio, la OMS ha establecido un valor

guia de 0,2 mg/l para aguas de consumo humano (Canepa, 2004).

Cromo.

ElI Cr (1) es esencial para los seres humanos, pues promueve la accion de la insulina.
La EPA recomienda, como factor de seguridad, que el limite para cromo en fuentes
de agua destinadas a consumo humano no exceda 0,1 mg/l como cromo total. Las
guias de la OMS y del Canada son mas exigentes: 0,05 mg/l (Canepa, 2004).

Dureza.

Auln no se ha definido si la dureza tiene efectos adversos sobre la salud. Pero se la
asocia con el consumo de mas jabon y detergente durante el lavado. Se considera que
un agua es blanda cuando tiene dureza menor de 100 mg/l; medianamente dura,
cuando tiene de 100 a 200 mg/l; y dura, cuando tiene de 200 a 300 mg/l (en todos los
casos, como CaCO03). Las normas de calidad no establecen un limite especifico para

la dureza en el agua para consumo humano (Canepa, 2004).

Hierro.

La presencia de Hierro puede afectar el sabor del agua. Por consideraciones de sabor
y debido a que los tratamientos convencionales pueden eliminar el hierro en estado
férrico pero no el hierro soluble Fe (1), las guias de calidad de la OMS y del Canada
recomiendan que en las aguas destinadas al consumo humano no se sobrepase
0,3mg/l de Hierro (Canepa, 2004).

Manganeso.

Su presencia no es comdn en el agua, pero cuando se presenta, por lo general esta
asociado al hierro cominmente se encuentra en el agua bajo su estado reducido, Mn
(I1). Las guias de calidad para aguas de consumo humano de la OMS establecen como
valor provisional 0,5mg/l (Canepa, 2004).
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Nitritos.

La OMS establece un valor guia provisional de 50mg/l NO; y 3mg/l NO2, mientras
que el Canada recomienda un maximo de 10mg/l para el primero y un mg/l para el

segundo (Canepa, 2004).

pH.

Es un pardmetro basico que indica el grado de acidez o basicidad del agua. Este
parametro tiene mucha influencia en una serie de reacciones que ocurren en el agua.
El Canada recomienda como valor guia para agua de bebida un rango 6,5 a 8,5 para
el pH (Canepa, 2004).

Caracteristicas Microbiologicas.

Coliformes Termotolerantes o Fecales.

Se denomina coliformes termotolerantes a ciertos miembros del grupo de bacterias
coliformes totales que estan estrechamente relacionados con la contaminacion fecal.
Las técnicas de analisis mas conocidas son la prueba de tubos mdiltiples y la de
filtracion con membrana; actualmente el mercado ofrece otras técnicas mas
avanzadas, pero el empleo de las técnicas tradicionales esta aprobado por los

estandares internacionales (Canepa, 2004).

AGUA SUPERFICIAL.
El agua superficial es aquella que se encuentra circulando o en reposo sobre la
superficie de la tierra. Estas masas de agua sobre la superficie de la tierra, forma rios,

lagos, lagunas, pantanos, charcas, humedales y otro similares, sean naturales o
artificiales. (Magne, 2008).

Rio.

Un rio es una corriente natural que fluye con continuidad y siempre por gravedad
discurre de las partes altas hacia las bajas. Posee un caudal determinado y finalmente
desemboca en el mar, en un lago o en otro rio, en este Ultimo caso se le denomina
efluente. (Magne, 2008).
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RIO MONTERREY.

El rio Monterrey es un afiuente del rio Santa. El area de la microcuenca es de unos
10.57448876 kn? aproximadamente y se encuentra ubicada a las faldas del cerro San
Cristébal y el nevado Valluna Raju, donde sus aguas son generadas de las lagunas de
Aguak y Radian. El rio Monterrey tiene un clima variado, con temperaturas que van
desde 1.5 °C a 18 °C, con precipitaciones que van desde 500 a 1000 mm debido a las

diversas zonas de vida presentes (Valladares, 1996).

Vista superficial
y panoramico del
rio Monterrey.

Fotografia: N° 1: Vista de la cuenca del rio Monterrey.

Fuente de Agua
La localidad de Monterrey, tiene como fuente, para el consumo de agua potable al
rio Monterrey, ubicada en las faldas del cerro San Cristobal y el nevado Valluna Raju,

donde sus aguas son generadas de las lagunas de Aguak y Radian.

CALIDAD DEL AGUA.

Para decidir si un agua califica para un proposito particular, su calidad debe
especificarse en funcién del uso que se le va a dar. Bajo estas consideraciones, se
dice que un agua esta contaminada cuando sufre cambios que afectan su uso real o

potencial (Canepa, 2004).
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1.3.2. COLOIDES.

Son en general, solidos finamente divididos que no se sedimentan por la simple
accion de la gravedad pero que puedan removerse del agua mediante coagulacion,

filtracion o accién bioloégica (Romero, 2002).

> TAMANO.

Las particulas coloidales en el agua por lo general presentan un didmetro entre 1y
1.000 milimicrometros y su comportamiento depende de su naturaleza y origen.
(Canepa, 2004).

Aomos : Coloides . Parfi culas
Miolecuas \ . Suspendidas
| Agas
I " Bacterias I
: I r-.-'i-:n:-s::a:lpi-:u-l Lkra- . Microscopio
. glectronico = microscopio -
: i . _[Diametros de los pores en el papel fitro
| , 1
i ._' .............................................
o Un kdades angstom 10 10} 10! 10 1o0® 1o 10
mmy Miln Eame tos i 10 04 104 o 10® o
runry Micrme tos 10* 10" o’ 110 104 10
fnm3 Milm e s 0" 0" 0* 0* 0* (i i

Figura N° 1: Distribucion de tamafios de las particulas en el agua (Canepa, 2004).

»  TIPOS DE COLOIDES DE ACUERDO CON SU COMPORTAMIENTO EN
EL AGUA.

En el tratamiento del agua, es comun referirse a los sistemas coloidales como
hidréfobos o suspensores cuando repelen el agua, e hidrofilos o emulsores cuando
presentan afinidad con ella. Obviamente, los coloides hidréfobos no repelen
completamente al agua, pues una pelicula de ella es absorbida por los mismos
(Canepa, 2004).
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PROPIEDADES DE LOS COLOIDES.

Propiedades Cinéticas.
Movimiento browniano.
Robert Brown (1773-1858), quien observo por primera vez bajo el microscopio este
movimiento constante en las particulas provenientes del polen. La teoria cinética
explica este fendbmeno como resultado del bombardeo desigual y casual de las
particulas en suspension por las moléculas del liquido. Al elevarse la temperatura del

liquido, las moléculas adquieren mayor energia cinética (Canepa, 2004).

Propiedad oéptica: Efecto Tyndall-Faraday.
Es un fenémeno por el cual las particulas coloidales provocan la dispersion de la luz

cuando esta pasa a través de una suspension coloidal (Canepa, 2004).

Propiedad de superficie: adsorcion.

Las particulas coloidales se caracterizan por tener una gran superficie especifica,
definida como la relacion entre el area superficial y la masa. Notese el efecto de la
disminucién del tamafio de las esferas sobre el area total superficial y el tiempo de

sedimentacion requerido. (Canepa, 2004).

Propiedad Electrocinética: Electroforesis.
La electroforesis es un fendmeno que permite demostrar que las particulas coloidales
tienen carga eléctrica. Por lo general, los coloides presentan carga negativa; es decir,

en la electroforesis son atraidos por el electrodo positivo (Canepa, 2004).

ESTABILIDAD E INESTABILIDAD DE LOS COLOIDES.

Carga eléctrica de los coloides.

En el agua, la mayor parte de las particulas y moléculas de sustancias himicas poseen
superficie cargada eléctricamente, usualmente negativa y dependiente de grupos
presentes en la superficie sélida pueden recibir o donar protones al reaccionar con el
agua y grupos superficiales pueden reaccionar en el agua con otros solutos ademéas
de protones. Por otro lado, las cargas pueden ser el resultado de imperfecciones de la

estructura molecular (Canepa, 2004).
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1.3.3. COAGULACION.

Es el proceso que consiste en la adicion de sustancias quimicas al agua, para su
distribucion uniforme en ella y la formacion de un floc facilmente sedimentable.
También se puede definir como el proceso por el cual las particulas se aglutinan en

pequefias masas con peso especifico superior al del agua (Arboleda, 2000).

» MECANISMOS DE LA COAGULACION.

A. Compresion de la doble capa.

Este modelo fisico de doble capa puede explicar el fendmeno de la desestabilizacion

de un coloide por un coagulante. (Canepa, 2004).

Capa de Starm

L Capa de Gowuy

-

ber— Planmo de cizalla

Curva de energia potaencial repulsiia

Curva resultante de la
inferaccicon de anargia

Distancia de la
suparficie de |la
particula de arcilla

Energla poiencia

Curva de la ensrgia
atractiva de Wan des Waal

[ —— TS NSPIDSI D SPEE IR JSSp———

Alractivo

Figura N° 2: Energia potencial de interaccién entre coloides (Canepa, 2004).

B. Adsorcion y puente interparticular.
Puede realizarse también usando una variedad significativa de compuestos sintéticos
y naturales, que gozan de la propiedad de presentar sitios ionizables a lo largo de la

cadena y de actuar como coagulantes (Canepa, 2004).

> ETAPAS DE LA COAGULACION.

Hidrolisis de los iones metalicos multivalentes y su consecuente polimerizacion.
- Adsorcion de las especies hidroliticas en la interfaz de la solucién sélida.

- Aglomeracion de las particulas desestabilizadas mediante un puente.
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TIPOS DE COAGULACION.

Coagulacion por adsorcion.

Este mecanismo es denominado neutralizacion de carga (también se lo llama de
desestabilizacion-adsorcion). Cuando la cantidad de coloides presente en el agua es
grande, la distancia entre ellos es pequefia. Por lo tanto, es mayor la fuerza de
atraccion y la energia requerida para su desestabilizacion menor, asi como el

potencial zeta resultante. (Canepa, 2004).

COAGULANTES.

Los coagulantes son las sustancias sintéticas y naturales que inducen al
aglutinamiento de las particulas muy finas, ocasionando la formacion de particulas

grandes y pesadas (Arboleda, 2000).

Naturales.

Los coagulantes naturales son de origen organico que se encuentran en ciertas plantas
y semillas (Vicia faba, maiz, etc.). En general, los procesos de purificacion de aguas
con productos naturales son cada vez mas imprescindibles en zonas rurales y
periurbanas como consecuencia de la alta demanda de los coagulantes sintéticos. Los

coagulantes naturales son de origen organico, en su mayoria plantas (UNC, 2012).

Sintéticos.
Son compuestos organicos producidos por medio de la transformacion quimica de
derivados del carbon y petroleo. Incluye la mayoria de los polimeros manufacturados

por la industria y de mayor venta comercialmente (Arboleda, 2000).

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA COAGULACION.

La calidad del agua cruda.

Las caracteristicas del agua cruda que mas influyen en la eficiencia del proceso son
la concentracion de coloides (medida normalmente mediante la cantidad de turbiedad
0 color presente en el agua), la alcalinidad y el pH, el tamafio de las particulas y la

temperatura. (Canepa, 2004).
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Temperatura.

Es importante en zonas de climas muy marcados, principalmente cuando se alcanzan
temperaturas de congelacién. La variacion de 1 °C en la temperatura del agua
conduce a la fonacion de corrientes de densidad de diferentes grados que afectan a la

energia cinética de las particulas en suspension (Cardenas, 2000).

Dosis del coagulante.
Se determina mediante ensayos de jarras, una vez que la potabilizadora entre en
funcionamiento, es variable y debe determinarse varias veces al dia, en especial si

llueve y cambian las caracteristicas del agua cruda. (Lozano, & Lozano, 2015).

Concentracion del coagulante.
Unicamente la realizacion de ensayos de prueba de jarras con el agua que se va a
tratar, puesto que la concentracién de la solucion de coagulante puede facilmente

variarse en las estaciones de tratamiento de agua. (Canepa, 2004).

pH optimo.

El pH es un factor muy importante en la coagulacion. En general, el pH 6ptimo para
la coagulacién de aguas con color es mas bajo (4-6), que para aguas con mayor
turbiedad (6,5-8,5) (Canepa, 2004).

Turbiedad.

Concentraciones muy bajas de coloides requieren altas dosis de coagulantes dado que
no existen suficientes particulas como para que se presente el choque entre ellas y se
aglomeren; en estos casos, deberan adicionarse particulas de arcilla que incrementan

la turbiedad antes de la aplicacion del coagulante (Lozano, & Lozano, 2015).

FLOCULACION.

La floculacion es el proceso que sigue a la coagulacion, que consiste en la agitacion
de la masa coagulada que sirve para permitir el crecimiento y aglomeracion de los
fidculos recién formados con la finalidad de aumentar el tamafio y peso necesario
para sedimentar con facilidad. Estos floculos inicialmente pequefios, al juntarse crean

aglomeraciones mayores que son capaces de sedimentar (Casas, 1992).
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MECANICA DE LA FLOCULACION.

Tenemos la floculacion pericinética o browniana, floculacion ortocinética o gradiente

de velocidad, sedimentacion diferencial.

Floculacién pericinética o browniana.

Corresponde al contacto entre coloides desestabilizados, causados por los
movimientos erraticos de estos y cuyo origen se explica entre varios factores, por la

energia térmica e idnica del agua (Lozano, & Lozano, 2015).

Floculacién ortocinética o gradiente de velocidad.

Corresponde al contacto entre las particulas coloidales desestabilizadas, propiciado
por la suave agitacién del agua, inducida por el movimiento de una turbina en un

dispositivo hidraulico (Lozano, & Lozano, 2015).

Sedimentaciéon diferencial.

Se debe a las particulas grandes que al precipitarse colisionan con las mas pequefas

que van descendiendo lentamente y se aglomeran (Lozano, & Lozano, 2015).

FLOCULACION ORTOCINETICA O GRADIENTE DE VELOCIDAD.

Contactos por turbulencia del liquido, esta turbulencia causa el movimiento de las
particulas a diferentes velocidades y direcciones, lo cual aumenta notablemente la
probabilidad de colision. Efectivo solo con particulas mayores a un micron. Actla
durante el resto del proceso de 20 a 30 min. Se basa en las colisiones de las particulas
debido al movimiento del agua, el que es inducido por una energia exterior a la masa
de agua y que puede ser de origen mecanico o hidraulico. La floculacion ortocinética
es promovida por agitacion externa principalmente. Influyen particulas de tamafio

superior al micrén vy tiene relacién con gradientes de velocidad del liquido.

d1 +d2
T2

Se realiza un analisis por el método de von Smoluchowsky, el cual supone tan solo

dos grupos de particulas esféricas en suspension en el liquido, con diametros di1 y d>.
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Supone ademas que el liquido presenta un gradiente de velocidad no nulo entre uno
y otro tipo de particulas. Supone, ademas, que el contacto entre estos dos distintos
tipos de particulas genera la floculacion, quedando a una distancia R entre centros.
El nmero de choques entre particulas por unidad de volumen y por unidad de tiempo
depende del caudal de la suspension acuosa que fluye a través de la superficie circular
de radio R. Si se considera la velocidad relativa entre las particulas “u” y el gradiente
de velocidad en la direccion "y como “du/dy’, el que puede considerarse constante
entre los centros de las particulas, debido a su pequefia magnitud, es posible suponer

una variacion lineal de la velocidad mediante:

du

u
y dy

Para el caudal en la seccién se tiene:

Q=qu

q = 2audy
a=(R*>—vy>)%
Reemplazando:

1dudl dz)?
Q =g @i +a2)

Si existen “m” particulas de didmetro “d1” y “n2” particulas de didmetro “d2” por
unidad de volumen y estan son cantidades fijas y el gradiente de velocidad contante
en toda la masa liquida, se puede expresar el nimero de choques entre los dos tipos

de particulas por medio de:

dN1
E: nlQ
dN1 1
?= gan(dl +d2)3
du
“dy

En caso que G no es constante se puede asumir un valor promedio de este y con tal
definicion la expresion anterior se valida par todos los casos. El nimero de choques

de las n particulas con las n1 particulas seré:

dNz 2 126d1 d2)3
dt—nQ—Gn (d1+d2)
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Y el nimero total de choques es por tanto:

dNZZ szl 11ZGd1 d2)3
dtn_dtn_6nn (d1+d2)

Que nos indica que el ndmero de choques es proporcional a la concentracion de las
particulas, al gradiente de velocidad y al tamafio de estas. A medida que aumenta el
tamafio de las particulas debido a choques entre ellas, su numero disminuye, por lo
que en definitiva disminuye el nimero de choques posibles. Ademas a medida que
los flocs crecen se hace posible una posible ruptura de ellos por fuerzas de corte
existentes en liquido, lo cual limita por una cota superior el valor de "G". Camp y

Stein propusieron un esquema para comprender mejor la expresion de gradiente de

velocidad "G’:
(t + dt/dzAZ)AxAy (P+dp/dXAX)AyAZ
> T AxAy
p AyAz -

Figura N° 3: Esquema de Camp y Stein

Igualando las fuerzas se tiene:
dt dp
dz  dx
Suponiendo que el cubo pude girar por efecto de la cupla, se origina una potencia:

P =tAxAyAz =
dz

Y la potencia por unidad de volumen:
P du

v taz

L fuerzas de viscocidad — H'g, _ du

superficie S dz
Por definicion:
du
T dz
p (du)2 o
Vv # dz - H

Luego:
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Este factor G es sobre el cual uno puede actuar en la floculacion y de ahi su
importancia. Camp estimo el valor de G para varias plantas en estados unidos y
concluyo que su valor se mueve en el rango de 20 - 74 segl. Se considera un valor
inferior de G ya que mientras mayor es G hay mayor probabilidad de floculacion y
por otro lado se toma un valor superior debido a que un valor muy grande de G puede
generar ruptura de los flocs ya formados por la accion de fuerzas de corte del liquido.
Asi cada tipo de agua contiene un valor de G dependiendo del tipo de particulas

contenidas en ellas. Entre la floculacion ortocinética y pericinética se tiene:

(d—N) 0 Lenin2(d1 +d2)3

dt/) " _ 6
(d_N) 47wRD12n1n2
dt /)P
Como:
dl+d2
R =44 Y p12=2
2 3TuR

k: constante de Boltzmann=1.3x10-6 (erg/K).
T: temperatura (K).
u: viscosidad (g/cm*seg).

Se puede escribir entonces:

Ufz—lf)o _UGR?
till_lzl)p 2kT

~

N

La floculacién ortocinética predomina por sobre la pericinética. Esto es trascendencia

para particulas de radio inferior a 10 um (Lozano & Lozano, 2015).

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FLOCULACION.

Naturaleza del agua.
Las particulas que producen la turbiedad también tienen una notable influencia en el
proceso de floculacion. Es mas facil flocular aguas con elevada turbiedad y que

presenten una amplia distribucion de tamafios de particulas (Canepa, 2004).
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Tiempo de floculacion.

Bajo determinadas condiciones existe un tiempo Optimo para la floculacion
normalmente entre 20 y 40 minutos. Mediante ensayos de prueba de jarras (Lozano,
& Lozano, 2015).

Gradiente de velocidad.

La resistencia de los floculos depende de una serie de factores (de su tamafio, forma
y compactacion; del tamafio, forma y naturaleza de las microparticulas; y del nimero
y forma de los ligamentos que unen a las particulas). Tekippe y Ham, realizaron un
estudio tedrico-practico para determinar la influencia de la variacion del gradiente de

velocidad en los diversos compartimentos de un floculador (Canepa, 2004).

SEDIMENTACION.

Se entiende por sedimentacion la remocion por efecto gravitacional de las particulas
en suspension presentes en el agua. Estas particulas deberan tener un peso especifico
mayor que el fluido. La sedimentacion es, en esencia, un fendmeno netamente fisico
y constituye uno de los procesos utilizados en el tratamiento del agua para conseguir

su clarificacion. (Canepa, 2004).

TIPOS DE SEDIMENTACION.

Sedimentacion de Particulas discretas.
Se llama particulas discretas a aquellas particulas que no cambian de caracteristicas
(forma, tamafio, densidad) durante la caida. Se denomina sedimentacion o

sedimentacion simple al proceso de depdsito de particulas discretas. (Canepa, 2004).

Sedimentacion de particulas floculentas.

Particulas floculentas son aquellas producidas por la aglomeracion de particulas
coloides desestabilizadas a consecuencia de la aplicacion de agentes quimicos. Se
denomina sedimentacion floculenta o decantacion al proceso de depdsito de

particulas floculentas. (Canepa, 2004).
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SEDIMENTACION.

Calidad de agua.

Las variaciones de concentracion de materias en suspension modifican, la forma de
sedimentacién de las particulas, asi como las propiedades de las particulas modifican
la forma de depdsito. Las variaciones de concentracion de particulas o de temperatura
producen variaciones de densidad del agua y originan corrientes cinéticas o térmicas

que, a su vez, generan cortocircuitos hidraulicos en las unidades (Canepa, 2004).

FILTRACION.

La filtracion consiste en la remocion de particulas suspendidas y coloidales presentes
en una suspension acuosa que escurre a través de un medio poroso. En general, la
filtracién es la operacion final de clarificacion que se realiza en una planta de
tratamiento de agua y, por consiguiente, es la responsable principal de la produccion

de agua de calidad coincidente con los estandares de potabilidad (Canepa, 2004).

DESINFECCION.

La desinfeccion es el Gltimo proceso unitario de tratamiento del agua y tiene como
objetivo garantizar la calidad de la misma desde el punto de vista microbiologico y
asegurar que sea inocua para la salud del consumidor. Si bien la practica muestra que
los procesos de coagulacion, sedimentacion y filtracion remueven el mayor
porcentaje de microorganismos patogenos del agua, la eficiencia de los mismos no
llega al 100%. En términos practicos, desinfectar el agua significa eliminar de ella
los microorganismos existentes. En la desinfeccion se usa un agente fisico o quimico

para destruir los microorganismos patdgenos (Canepa, 2004).

COAGULANTES NATURALES.

Son de origen vegetal que actGan de modo similar a los coagulantes sintéticos,
aglomerando las particulas en suspensién que contiene el agua cruda, facilitando su

sedimentacion y reduciendo la turbidez inicial de esta (Garcia, 2007).
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COAGULANTES NATURALES EN EL PERU.

En el Perl existe una diversificacion de coagulantes naturales, las cuales se
encuentran en las plantas, flores, semillas, etc. Asi como las semillas en polvo (el
haba). Son una fuente alternativa con un gran potencial que adn no se ha explotado.
Por lo general presentan una minima o nula toxicidad, en muchos casos son productos
alimentarios, con alto contenido de carbohidratos y proteinas. Entre el grupo de
sustancias conocidas que poseen estas propiedades aglomerantes. Tienen alta

efectividad para aguas con una baja turbidez (Garcia, 2007).

EL HABA (VICIA FABA).

El haba (Vicia faba) es un cultivo tradicional de la zona sierra del Per(. El haba
constituye un componente importante en el consumo de amplios sectores de la
poblacion rural y urbana, ya sea en grano verde o seco. Esta leguminosa, es conocida
desde tiempos antiquisimos, segin se desprende de los hallazgos en palafitos del
Neolitico (2300 afios a.C.), y sirvi6 como alimento al hombre de esa época en la
cuenca mediterranea (FAO, 2006).

ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

El haba tiene como centros de origen a Europa, Asia Central y Abisinia.,
extendiéndose rapidamente por todo la cuenca de la mediterranea (Kay, 1979).

El cultivo del haba, se extendid casi desde el mismo comienzo de la agricultura,
extendiéndose a través de la ruta de la Seda hasta China, e introducido en América,
tras el descubrimiento del nuevo mundo. El cultivo de esta leguminosa, se ha
convertido desde hace mucho tiempo en cultivo tradicional de las comunidades

indigenas y campesinas de la sierra Peruana.

PRODUCCION DE HABA.

El haba se cultiva en todo el mundo. Su cultivo en varios paises de Europa y América
latina (especialmente Bolivia, Ecuador, Venezuela y Peru), especialmente en zonas

frias y templadas. El haba se desarrolla casi en todo tipo de suelos. Pero en suelos
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muy ligeros, himedos o secos nose adapta. Por otra parte se adapta a las condiciones
de las zonas altas (Cubero, 1983).

Tabla N° 1: Produccion y rendimiento de haba grano seco por meses, Per( (2017 - 2018).

Cultivos Afo Ene-May Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene-Dic

Habagranoseco 2017 24,882 11 37 243 8,502 16,088 26,002 16,450 3,806 1,524 91 38 27 72,818
2018 27,516 46 86 101 8,270 19,012

Fuente: MINAGRI, 2018

Tabla N° 2: Produccién y rendimiento de haba grano seco, region Ancash (2017 - 2018).

Regidn ARoS Haba seca
Total nacional 2017p/ 24,882
2018p/ 27,516
Ancash 2017 133
2018 301

Fuente: MINAGRI, 2018

»  CLASIFICACION TAXONOMICA DEL HABA.

La planta del haba pertenece a la Division: Spermatophyta, Subdivision:
Angiospermae, Clase: Dicotyledoneae, Subclase: Rosidae, Orden: Fabales, Familia:

Fabaceae, Tribu: Vicieae, Genero: Vicia y Especie: Vicia faba (Cronquist, 1981).

» ESTRUCTURA DE LA SEMILLA DEL HABA.

Las envueltas seminales, que se encuentran formando la testa o cascarilla, son capas
que rodean completamente a la semilla, la protegen de posibles agresiones del
medioambiente y regulan los intercambios que se producen entre el interior y el
exterior de la semilla. El eje embrionario esta formado por dos partes intimamente
unidas entre si: la parte que esta por encima del par de cotiledones es el epicotilo y
daré lugar al brote terminal de la planta formadora de las hojas, y la parte que esta
por debajo de los cotiledones es el hipocotilo, que al crecer por su extremo libre,

denominado radicula (Kadam et al., 1989).
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VARIEDADES DISPONIBLES DEL HABA.

La denominacion botanica de las habas es Vicia faba. Se considera que es una especie
dividida en variedades botanicas como: major, de semilla grande; equina, con semilla

de tamafio intermedio y minor, con semilla de tamafio pequefio (Cubero, 1974).

Variedad Major.

La variedad major en tanto, presenta semillas aplanadas y alargadas, con pesos sobre
1 gr, teniendo vainas largas, con cuatro a cinco semillas, siendo ésta una de las de
mayor uso horticola. La variedad botanica major se puede encontrar en el

mediterraneo sur, China y Latinoamérica (Duc, 1997).

Variedad Equina

La variedad equina presenta semillas aplanadas lateralmente, de 0,4 a 0,6 gr de peso

cada una, con vainas largas conteniendo tres a cuatro 6wvulos (Faiguenbaum, 2003).

Variedad Minor

Segun la variedad minor presenta semillas ovaladas y suaves, con vainas cortas que

poseen dos o tres 6vulos (Tamas, 1998).

HARINA DE HABA (VICIA FABA)
La harina de haba es muy conocida por sus propiedades alimenticias y son muy ricas
en calorias y proteinas. Se debe destacar la importancia de la harina de haba y sus

propiedades funcionales en la alimentacion humana y la medicina (Kadam, 1989).

: Carbohidratos 55¢.
‘3‘ Calcio 92 mg.
3 Hierro 3.5 mg.
‘__b Fésforo 320 mg.
; Fibra 264g.
£ B Grasa Vegetal 1.7 .
4 ? Proteina 244.
Calorias 332¢.

Fotografia N° 2: Composicién de la harina de haba por 100gr.
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DESCRIPCION.

Los granos de haba se someten a diversas pruebas para determinar la cantidad de

impurezas, humedad, granos dafiados, tipos de granos, etc. (Kadam et al., 1989).

COMPOSICION QUIMICA.

Son muy ricas en calorias y proteinas. Ademas contienen vitaminas (C, A, E, Bl y
B2) y (tiamina, niacina y folatos). Ademas contienen minerales como potasio,
fosforo, sodio, calcio, hierro, magnesio, cloro, cobre yodo y Zinc. Ademéas contiene

antioxidantes, lecitina, colina, hidratos de carbono, fibra y beta carotenos.

CARACTERISTICAS.

Fisicas y Quimicas.

Posee proteinas y vitaminas. Asi como también color, olor y textura.

PROPIEDADES.
Son nutritivas por su contenido en vitaminas A, grupo B (B1, B2, B3, B6, B9), C y

minerales, destacando en particular el hierro, calcio, fosforo, potasio. Asi mismo

ayuda a mejorar los sintomas del Alzheimer y parkinson (Kadam et al., 1989).

Solubilidad.

La solubilidad o dispersabilidad del material proteico, representa la capacidad que
posee una micela proteica de formar una solucion coloidal. Por tanto depende del pH,

temperatura, fuerza iénica y concentracién de la solucion (Kadam et al., 1989).

USO.

Alimentos.
El haba puede emplearse en la alimentacion humana tanto para consumo en fresco y
grano seco. Aporta hidratos de carbono, proteinas, fosforo, magnesio y hierro, siendo

estos valores méas altos en el haba seca que en la fresca (Kadam et al., 1989).
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Industria.

En la industria son usados en la produccion de espaguetis, panes, galletas como por
ejemplo los michirones, que son ricas en carbohidratos y proteinas. Asi como
también en la industria de la medicina cataplasmas preparadas con harina de haba
desinflaman y ablandan los tumores (especialmente del pecho), curan la pulmonia,
erisipela, sarampion, viruela, almorrana y muchas otras enfermedades. Mezclada con
otros elementos, se preparan pomadas para limpiar manchas y pecas de la cara
(Kadam et al., 1989).

Tratamiento de aguas superficiales

Existen pocos estudios de investigacion, sobre el uso del haba para el tratamiento del
agua superficial, debido a su poco conocimiento de sus propiedades coagulativas,
que permiten la remocion de la turbiedad del agua superficial. Por tanto el haba (Vicia
faba), en este caso la harina de haba, posee propiedades coagulativas, que son
favorables para la remocion de la turbiedad, para ser utilizadas en las zonas rurales,

debido a su bajo costo de aplicacion.

PRUEBA DE JARRAS.

La prueba de jarras es la técnica mas extensamente usada para determinar la dosis de
un coagulante y otros parametros para la potabilizacion del agua. En ella también se
tratan de simular los procesos de coagulacion, floculacion y sedimentacién a nivel de

laboratorio.

EQUIPO DE PRUEBA DE JARRAS.

En el laboratorio, uno de los equipos mas usados en el tratamiento de las aguas como
elemento de control de la coagulacion es el equipo de prueba de jarras. G. W. Fuller,
J. Cairol y E. Theirault son precursores de la prueba de jarras como modelo
predictivo. Probablemente el primer ensayo de prueba de jarras fue realizado por W.
L. Langelier en la universidad de California en 1918. Las primeras aplicaciones y el
desarrollo inicial corresponden a John Baylis, Bartow y Petterson, Fleming, Nolte y
Kromer. Aportes tecnologicos posteriores fueron realizados por Tolman, Niekel,

Gekershausen, Langelier Ludwig, Cross et al, C. Henry, Smith, Straub, Elliassen,
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Norcon, Cox y otros, que perfeccionan continuamente el ensayo y lo aplican con
éxito a diversas condiciones de coagulacién de las aguas. Estos autores orientaron

principalmente el modelo de prueba de jarras hacia la determinacion y optimizacion

de las variables quimicas del proceso de coagulacion (Canepa, 2004).

Fotografia N° 3: Equipo de prueba de jarras.

1.4. REALIDAD PROBLEMATICA.

Propiciar condiciones que mejoren el bienestar social y la calidad de vida, tanto para
las generaciones actuales, como para las futuras. Es una meta que se propone cada
entidad publica y privada, asi como el gobierno central del Perd, gobierno regional,
gobiernos municipales y gobiernos locales. La calidad del agua es muy importante
para el consumo humano, ya que su impacto es directo con la salud y en la calidad
de vida del ser humano. En la actualidad la demanda del uso de coagulantes quimicos
para la potabilizacion del agua va en forma creciente, generando costos en su
produccion del agua potable, agravandose esto en las zonas rurales, debido a los
poCos recursos econdmicos que poseen la poblacion. El impacto de esas condiciones
desfavorables, asociadas con factores como la desnutricion, se refleja en altos indices
de morbilidad y mortalidad, principalmente infantil, y en una alta incidencia de
enfermedades como las infecciones gastrointestinales y/o respiratorias, en las que el

factor ambiental y la pobreza desempefian un papel importante (OPS, 1992).
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El problema de la salud publica, se basa a la poca capacidad de abastecimiento y a la
carencia del monitoreo de calidad del servicio de agua potable, para mejorar los
niveles de calidad de vida, y el indice de desarrollo humano. A pesar que el agua
superficial, posee un bajo nivel de turbiedad en épocas de estiaje y en épocas de
avenida aumenta el nivel de turbiedad, debido a que en su recorrido afluyen las aguas
de los riachuelos, acequias con gran cantidad de residuos sélidos y liquidos, ya sean
naturalmente o artificialmente. Por tanto su tratamiento requiere mayor inversion

econdmica, debido a que la demanda del coagulante aumente en la época de avenida.

Por este motivo, en el presente estudio de investigacion se plantea, en el uso del
coagulante Vicia faba, para determinar los pardmetros hidraulicos en el proceso de
la floculacion ortocinética para la remocion de turbiedad del rio Monterrey. El
presente estudio de investigacion tiene como finalidad contribuir al uso de
coagulantes naturales (Vicia faba), para el tratamiento de aguas superficiales, con
una concepcion que el consumo de agua potable, sea mas saludable y no genera
efectos secundarios en la salud de las personas. Por tanto en el presente estudio de
investigacion se pretende utilizar alternativas de uso de coagulantes naturales Vicia
faba, y sea sostenible a costos minimos, para implementar en el tratamiento de las

aguas superficiales del rio Monterrey, asi como también en las zonas rurales.

FORMULACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

El presente estudio de investigacion formula la siguiente interrogante:
¢El uso de la vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacién ortocinética para la remocion de la turbiedad del rio Monterrey,

resultara ser eficiente?

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
En la actualidad el uso y la dependencia de coagulantes sintéticos, en el tratamiento
de las aguas, generan grandes costos. Los coagulantes naturales, pueden disminuir

en su parte o en su totalidad el uso de coagulantes sintéticos. Ya que por lo general
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los coagulantes naturales presentan una minima o nula toxicidad, por ello se hace
necesaria e imprescindible el uso de los mismos teniendo en cuenta las realidades
socio economicas del medio local. En el medio local la produccion del haba, se
encuentra en las diversas zonas andinas del Per( (departamento de Ancash, localidad
de Huaraz y el callejon de Huaylas), ya sea en grano verde, grano seco, polvo o harina
de haba, por la cual surge la necesidad de aprovechar su uso, para realizar el presente
estudio de investigacion para el tratamiento de aguas del rio Monterrey. Por tanto la
utilizacion y dependencia de coagulantes sintéticos, para el tratamiento de las aguas,
generan grande costos, asi como también generando efectos secundarios por su
acumulacion en varios tejidos como el higado, huesos, cerebro, produciendo anemia,
dolores, deformaciones y fracturas en los huesos. Por la cual se pretende utilizara la
vicia faba como coagulante natural en el proceso de potabilizacion del agua, con la
finalidad de disminuir la turbiedad del agua del rio Monterrey, asi como también para

minimizar los costos de operacion.

¢El uso de la vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacién ortocinética para la remocion de la turbiedad del agua del rio

Monterrey, resultara ser eficientemente?

JUSTIFICACION.

El agua es esencial e imprescindible para la vida. El problema de abastecimiento del
agua potable y la tratabilidad del agua con coagulantes sintéticos para potabilizarla,
viene generando grandes costos, asi como también es un tema que esta inmerso en el
interés de toda la poblacion. Por la cual es necesario realizar esta investigacion, con
respecto al uso de la Vicia faba como coagulante natural para la tratabilidad del agua

del rio Monterrey.

JUSTIFICACION AMBIENTAL.

Con el uso de la vicia faba como coagulante natural para la tratabilidad del agua del
rio Monterrey, se esta proponiendo dejar de utilizar los coagulantes sintéticos, ya sea
parcialmente o0 en su totalidad con la finalidad de reducir los impactos negativos

generados en el organismo del hombre.
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JUSTIFICACION SOCIAL.

Al tilizar la vicia faba como coagulante natural para la tratabilidad del agua del rio
Monterrey, se mejorara las condiciones de vida de la poblacion, ya que segin los
estudios realizados en la actualidad han reportado que la acumulacién de coagulantes
sintéticos (sulfato de aluminio) en el organismo del hombre son causantes del cancer,

por su composicion quimica.

JUSTIFICACION ECONOMICA.

Al utilizar la vicia faba como coagulante natural para la tratabilidad del agua del rio
Monterrey, se reduciran los costos para su potabilizacion. Ya que el uso de los

coagulantes sintéticos seran minimos o casi nada.

OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Determinar los parametros hidraulicos, en la floculacién ortocinética, utilizando la

Vicia faba, para la remocion de turbiedad del rio Monterrey.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Determinar los parametros hidraulicos: la gradiente de velocidad, en la floculacion
ortocinética, utilizando la vicia faba, para la remocion de turbiedad del rio Monterrey.
Determinar la dosis, concentracion y PH optimo de la Vicia faba.

Determinar la eficiencia de la Vicia faba como coagulante natural, en relacion a la

remocion de turbiedad del rio Monterrey.

HIPOTESIS.

“El uso de lavicia faba, para la determinacion de los parametros hidraulicos en el
proceso de la floculacidn ortocinética para la remocién de la turbiedad del agua

del rio Monterrey, resulta ser eficientemente”.
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CAPITULO Il.

MARCO METODOLOGICO

METODOLOGIA.

La metodologia empleada para realizar el estudio experimental se describe a

continuacion:

PROCESO PARA LA OBTENCION DEL COAGULANTE VICIA FABA.

En primer lugar se realizd la compra de la semilla de haba de la variedad
tradicional (intermedio entre la variedad major y equina).

Seguidamente se procede a realizar el pelado de la semilla de haba.

Luego se procedid a moler el haba, para obtener la harina de haba.

Luego se obtuvo la harina haba, después del proceso de trituracibn o molido.
Seguidamente se procedio a cernir la harina de haba, para la uniformidad de la
granulometria de la harina de haba.

Durante la investigacion se usé 1.00 kilogramos de harina de haba como
coagulante natural, para el tratamiento del agua del rio Monterrey.

La compra de la semilla de haba se realizd del mercado de abastos de la ciudad

de Huaraz, en el mes de febrero del 2017.
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2.1.2. PROCESO DE RECOLECCION DE LAS MUESTRAS DEL AGUA DEL RIO
MONTERREY.

Para el proceso de recoleccion de las muestras de agua del rio Monterrey, se conto
con 09 unidades de baldes de 20 I, 01 balde de 5 I. 2 ayudantes y una movilidad
(taxi) para el traslado hasta el laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM. La

compra de los materiales antes mencionados se realizé en el mes de marzo del 2017.

Recoleccion de
la muestras de
agua del rio
Monterrey.

Fotografia N° 4: Proceso de recoleccion de la muestra del agua del rio Monterrey.

2.1.3. PRUEBA DE JARRAS.
El test de jarras, consiste en realizar los procesos (coagulacion, floculacion y
sedimentacién) de simulacion de tratabilidad del agua, realizados a nivel de
laboratorio; para la cual se utiliza el equipo de prueba de jarras que tiene 6 jarras con

capacidad de 2l.

Mediante el test de jarras se determinara la dosis, concentracion, pH, mediante la
suministracion del coagulante natural Vicia faba, con el propdsito de obtener su
méxima eficiencia en la tratabilidad del agua del rio Monterrey en el proceso de la

sedimentacion.
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Procedimientos del test de jarras

Medicion de la
Turbiedad y el
pH del agua
cruda y del agua
tratada.

Proceso de
pesado de harina
de haba.

Llenado de la muestra (agua cruda +
solucion de harina de haba), para
determinar la dosis, concentracion, pH
optima del coagulante (Vicia faba).

Fotografia N° 5: Procedimientos del test de jarras.

» PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.
Para realizar la determinacion de la dosis Optima, concentracion Optima, pH optimo,
pardmetros de floculacién, se caracterizd los pardmetros de turbiedad, pH de las
muestras del agua cruda (agua del rio Monterrey).



Procedimientos para la determinacion de la calidad del agua cruda y tratada,

Dosis, Concentracion y pH 6ptimo del coagulante natural Vicia faba.




A
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Determinacion de Dosis Optima.

Fotografia N° 6: Proceso de determinacion de Dosis 6ptima de Vicia faba.

Se llenan las 6 jarras de 2000 ml, con la muestra del agua cruda del rio
Monterrey.

Se procede a pesar la harina de haba (Vicia faba), para luego ser preparado la
solucion, seguidamente se succiona y se mide los volimenes de la solucién con
las jeringas hipodérmicas, para ser agregados a las jarras antes mencionadas.

Se enciende el equipo de la prueba de jarras, se hace girar las paletas del equipo,
se programa la velocidad a 300 RPM por 10 seg. Para la simulacién de la mezcla
rapida e inyectamos el contenido de la solucién de cada jeringa a cada jarra
correspondiente, en forma simultanea. Seguidamente se disminuye la velocidad

a 32 RPM por 20 min., para la simulacion de la mezcla lenta (Floculacion).
Se deja sedimentar el agua por un tiempo de 16 minutos (Decantacion).

Se toma las muestras de cada jarra. Seguidamente se mide la turbiedad residual
de cada jarra. Seleccionamos como dosis optima, aquella que produce la mayor
remocion de turbiedad.



B.
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Determinacion de la Concentracion Optima.

Fotografia N° 7:Proceso de determinacion de Concentracion 6ptima de Vicia faba.

Se llenan las 06 jarras de 2000 ml, con la muestra del agua cruda.

Con la dosis optima hallada en la prueba anterior seleccionamos los rangos de
concentracion del coagulante Vicia faba, preparamos la solucién, succionamos
y medimos los volimenes de solucion con las jeringas hipodérmicas, para luego

ser agregados a las jarras antes mencionadas.

Se pone a funcionar el equipo de la prueba de jarras y se hace girar las paletas
del equipo, a una velocidad de 300 RPM por 10 seg. Para la simulacion de la
mezcla réapida e inyectamos el contenido de cada jeringa en la jarra respectiva,
en forma simultdnea. Seguidamente se disminuye la velocidad a 32 RPM por 20
min., para la simulacion de la mezcla lenta (Floculacion).

Dejamos sedimentar el agua por un tiempo de 16 min. (Decantacion). Se toma
las muestras de cada jarra y medimos la turbiedad residual de cada jarra.
Seleccionamos como concentracion optima, aquella que produce la mayor

remocion de turbiedad.



C.
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Determinacion del pH Optimo.

/L adbhe allis I
4 WS-,

Fotografia N° 8: Proceso de determinacion del pH éptimo del coagulante Vicia faba.

Utilizamos la muestra que estuvo previamente preparada para cada pH
seleccionado en cada balde de 2000 ml con (pH: 6.5, 7.00, 7.5, 8.00, 8.50, 9.00).
Seguidamente llenamos las 06 jarras de 2000 ml, con el agua previamente
preparada.

Se prepara la solucion con la dosis éptima y concentracién éptima determinados
en el anterior ensayo. Y se procede a succionar los volimenes requeridos con la

jeringa hipodérmica, para ser agregados a cada jarra.

Se hace girar las paletas del equipo, a una velocidad de 300 RPM por 10 seg.
Para la simulacion de la mezcla répida e inyectamos el contenido de cada jeringa
en la jarra respectiva, en forma simultanea.

Seguidamente se disminuye la velocidad a 32 RPM por 20 min., para la
simulacion de la mezcla lenta (Floculacion).

Dejamos sedimentar el agua por 16 min. (Decantacion).

Se toma la muestra de cada jarra y medimos la turbiedad residual de cada jarra.

Seguidamente seleccionamos como pH optima, aquella que produce la mayor

remocion de turbiedad.
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D. Proceso de filtracion.

Se mezclan las tres muestras (solucidbn de la dosis Optima, solucién de la
concentracion Optima, solucion del pH 6ptimo) para homogenizar la solucion y se
procede a realizar el proceso de la filtracion mediante el uso del papel filtro.
Seguidamente se toma la muestra del agua filtrada, para ser analizadas y reportadas
por el laboratorio de calidad ambiental — FCAM, como son los parametros de:
Alcalinidad, Conductividad, Color, Dureza Total, pH, Temperatura, Turbiedad,

Nitritos, Aluminio Total, Hierro Total, Cromo total, Manganeso Total, Coliformes

Fecales.

Preparacion del papel
filtro en los embudos.

Mezclado de las
muestras (dosis,
concentracion y pH
optimo).

_—

-
Analisis de los parametros: Alcalinidad, Conductividad, color, Dureza Total, pH, Temperatura, Turbiedad,
Nitritos, Aluminio Total, Hierro Total, Manganeso Total, cromo total, Coliformes Fecales.

Fotografia N° 9: Proceso de filtracién de las muestras obtenidas.

E. Determinacion de los Parametros de Floculacion.

- Sellenan las 6 jarras con una muestra del agua cruda que se va a flocular.

- Se enciende y se pone a funcionar el equipo de prueba de jarras a una velocidad
de 300 RPM por 10 seg. Para la simulacion de la mezcla rapida, seguidamente
se aplica la dosis de modificador de pH y la dosis Optima de coagulante

determinado en el anterior ensayo.

- Al finalizar la mezcla réapida, se iniciara el proceso de floculacion, para lo cual
se habré ajustado la memoria del equipo para uno de los gradientes de velocidad
seleccionados (80 s-1,60s-1, 40 s-1y 20 s-1).
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Luego de iniciada la floculacion, a los 5 minutos se retira la primera jarra, se
deja sedimentar durante 10 minutos y se toma la muestra. Después de 10
minutos, se retira la segunda; luego de 15, la tercera; y asi sucesivamente, hasta
que a los 30 minutos se retira la Ultima. Con cada jarra se procede de modo
similar.

Se determina la turbiedad residual (Tf) a cada muestra, se calcula la eficiencia

remocional (Tf/To) y se registran los datos.

Luego se repite el mismo ensayo para cada valor del gradiente de velocidad de
acuerdo con el intervalo seleccionado (20 s-1,40s-1, 60 s-1y 80 s-1).

Se graficO en escalas aritméticas la eficiencia remocional (Tf/To) wversus los
tiempos de floculacion de cada una de las jarras de las que proceden las muestras
analizadas. En este grafico se determina el tiempo total de floculacion, en

funcion del punto en que se produce el menor valor de Tf/To.

Proceso de seleccion de las
gradientes s-1, (80 s-1, 60 s-1, 40
s-1 y 20 s-1). Para luego ser

programadas en el equipo.

Proceso del control
de los tiempos
(minutos) para cada
gradiente
programado en el
equipo, para la
muestra
correspondiente.

Proceso de medicion de la turbiedad residual de
cada vaso, la cual se lleva acabo cada (5, 10, 15,
20, 25, 30 minutos) sucesivamente, después del
proceso de sedimentacion para cada gradiente s-1.

Fotografia N° 10: Proceso de determinacion de los parametros de floculacion.



MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS.
Materiales:

Vasos de 2000 ml.

Vasos de 50, 100, 1000 ml.

Pipeta.

Baldes de 2, 5, 20 litros.

Jeringas de 1 ml, 2 ml, 5ml, 10 ml, 20 ml.
Espatula.

Varilla.

Piseta.

Jarras de 500 ml, Matraz de 1000 I.
Molino.

Papel filtro.

Plumones, Lapiceros.

Lépiz, tajador, Borrador.

Tijera.

Cernidor.

Embudo.

Cinta masquin.

INnsumos:

Agua destilada.
Harina de habas (Vicia faba).
Cal.

Acido sulfdrico.

Equipos:

Balanza.
Turbidimetro
Medidor de PH
Prueba de jarras.
Cronometro.

Cémara fotogréfica.



2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.3.
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TIPO DE ESTUDIO.

SEGUN SU PROPOSITO O APLICACION:

APLICADA:

El presente estudio es de tipo aplicada por que esta orientada a lograr un nuevo
conocimiento con la finalidad de obtener alternativas en el tratamiento del agua
potable mediante la determinacion de los parametros hidraulicos en la floculacion
ortocinética utilizando la Vicia faba, para la remocién de turbiedad del rio

Monterrey.

SEGUN SU NATURALEZA, PROFUNDIDAD Y/O ALCANCE:
EXPLICATIVA:

El presente estudio es de tipo experimental. Debido a que todas las muestras seran
tomadas de la fuente del rio Monterrey, en recipientes de plastico de 20 litros y
trasladadas inmediatamente al laboratorio de la FCAM, para realizar las pruebas las
veces que sean necesarias para la determinacion de los pardmetros hidraulicos en la
floculaciéon ortocinética utilizando la Vicia faba, para la remocion de turbiedad del

rio Monterrey.

DISENO.

Un disefio de investigacion puede ser definido como una estructura u organizacion
esquematizada que adopta el investigador para relacionar y controlar las variables de
estudio. El concepto de disefio ha sido estudiado se adecua mas para el caso de los
estudios experimentales (Sanchez, C. & Reyes, M. 1996). Una de las acepciones que
le asigna al disefio se refiere a la forma especifica en que se van a disponer o formarse
los diferentes grupos experimentales (Jaime Arnau, 1988). Por tanto el tipo de disefio
de investigacion es de tipo experimental, ya que se van manejar cuatro grupos o

muestras con sus respectivas variables dependientes e independientes.

M (muestra)

X (variable independiente), Y (variable dependiente)

M 1 (coagulante vicia faba)............ X... X1, X2, X3, X4.

M 2 (muestra del agua del rio Monterrey)...Y...Y1, Y2, Y3, Y4 (Agua tratada).
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Esquema del disefio de investigacion.

AGUA DEL RIO MONTERREY HARINA DE HABA
M1: Muestra del Agua del rio Monterrey M2: Coagulante Vicia faba
RM X
RM, X

RM 01, X1 RM 02, X2 RM 03, X3 RM 04, X4

Comparacidn con el LMP del reglamento de la calidad del agua para consumo humano

2.4. VARIABLES.

2.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE:
»  Eficiencia de la Vicia faba como Coagulante Natural, en el tratamiento del agua del
rio Monterrey.

2.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE:

»  Calidad del agua tratada del rio Monterrey, en relacion a la remocion de la Turbiedad,
Color, Metales y Nutrientes.

2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Al utilizar la Vicia faba, como coagulante natural para determinar los parametros
hidraulicos en el proceso de la floculacion ortocinética, para la remocion de la
turbiedad del rio Monterrey, se espera obtener un agua de calidad en relacién a la
remocion de Turbiedad, Color, Metales (Hierro, Manganeso, Cromo, Aluminio) y
Nutrientes (Nitrito).



Tabla N° 3: Operacionalizacion de las variables de investigacion.
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OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VEUE! S ek Definicion Gramatical Definicion Operacional Indicadores Ulr\1/||dea(1j? d:e Dimensiones
Son de origen organico que se | Determinacion de los parametros | - Concentracion del mg/l
Independiente (V. I.) encuentran en ciertas plantas, | hidraulicos, en la floculacion| coagulante natural
X = Eficiencia de la Vicia faba | polvos de semillas, flores, | ortocinética, utilizando la Vicia| Vicia faba. mg/l Cuantitativa
como Coagulante natural, | cortezas, algunos tipos de| faba, para la remocidbn de |- Dosis del coagulante
en el tratamiento del agua | arcillas, etc. Con propiedades y| turbiedad del rio Monterrey. natural Vicia Faba.
del rio Monterrey. caracteristicas coagulativas - Volumen de los vasos. ml
para la purificacion del agua.
Dependientes (V. D.) Calcular:
Y = Determinar los pardmetros | Para decidir si un agua califica | - Andlisis de Agua. - Gradiente de velocidad. s-1
hidraulicos (Gradiente de | para un proposito particular, su| - Analisis de los parametros | Medicion:
velocidad) para la | calidad debe especificarse en| fisicoquimicos. - Turbiedad. UNT Cuantitativa
remocion de la | funcion del uso que se le va a| - Calcular los hidraulicos. - Color TCU
Turbiedad, Color, | dar. - Prueba de jarras. - Metales. mg/l
Metales y Nutrientes. - Nutrientes. mg/l

Fuente: Elaboracion Propia




2.5.1. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Tabla N° 4: Matriz de consistencia.
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Problema Objetivo Hipotesis Variables Métodos Técnica e
instrumentos
Variable Independiente (V.1.) Deductivo | Técnicas:
X= Eficiencia de la Vicia Faba Revision y analisis
“El uso de Ila Vicia| como Coagulante natural, en el| Cualitativo | bibliografico
¢Eluso de la Vicia faba, para | Determinar los | faba, para determinar | tratamiento del agua del rio Observacion y
determinar  los  pardmetros | parametros hidraulicos, | los parametros | Monterrey. experimentacion.
hidraulicos en el proceso de la | en la floculacion | hidraulicos en el
floculacién ortocinética para | ortocinética,  utilizando | proceso de la| Variable Dedependiente (V. D.)
la remocion de la turbiedad | la Vicia faba, para la| floculaciébn ortocinética | Y= Determinar los parametros Analitico

del agua del rio Monterrey,

resultard ser eficientemente?

remocion de turbiedad

del rio Monterrey.

para la remocion de la
turbiedad del agua del
rio Monterrey, resulta

ser eficientemente”’.

hidraulicos (Gradiente de
velocidad) para la remocion de la
Turbiedad, Color,

Nutrientes.

Metales vy

Cuantitativo

Instrumentos:
Reportes de analisis
de resultados.
Equipos y materiales

de laboratorio.

Fuente: Elaboracion Propia.




2.6.

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

2.7.

2.7.1.
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POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO.

POBLACION.
La poblacion para este estudio es la fuente del rio Monterrey, perteneciente al distrito

de Independencia — Huaraz.

MUESTRA.

AGUA CRUDA:

La muestra a considerarse para el analisis es de 2 litros por cada muestra y 180 | para
cada ensayo de jarras para la determinacion de la dosis Optima, concentracion Optima,
pH optimo y los parametros de floculacion. En total se realizaron 04 anlisis y 04

ensayos de jarra.

AGUA TRATADA:
La muestra a considerarse para el andlisis es de 2 litros de agua tratada por cada
muestra. En total se realizaron 04 analisis. Por otra parte se utilizd 1.00 Kg de harina

de semilla de haba.

MUESTREDO.

Se tomaron cuatro muestras de la fuente del agua del rio Monterrey, para luego ser
analizadas de inmediato en el laboratorio de calidad ambiental - FCAM. También se
tomaron cuatro muestras del agua filtrada en diferentes oportunidades. Para dichos
muestreos el encargado del laboratorio de calidad ambiental nos facilité los frascos

Blancos y Ambar de capacidad volumétrica de 1 litro.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATO.

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATO.
PARA LA VARIABLE INDEPENDIENTE.

Es mediante el andlisis y caracterizacién del coagulante natural Vicia faba.

PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE.

Es mediante la observacion vy la evaluacion estadistica.



2.7.2.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATO.
PARA LA VARIABLE INDEPENDIENTE.

Mediante la revision de archivos, revision bibliografica y hojas de calculo en Excel.

PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE.

Es mediante la libreta de campo y hojas de calculo en Excel.

Cuadro N° 2: Método para medicion de Parametros Fisicoquimicos y Microbiologicos.

Parametro Unicad de Método Limite de
codigo medida deteccion
FQ andlisis fisicoquimicos
FQ 03 | Alcalinidad total mg/l CaCO; | APHA 2320 B (*) 1
FQ 11 | Color TCU E. Merck 015 (*) 05
FQ 12 | Conductividad Ms.cm-1 APHA 2510 B-Version 2012
FQ 17 | Dureza total mg/l CaCO; | APHA 2340 C (*) 1
FQ23 | pH Und. pH APHA 4500-H+B.-Version 2012 (*)
FQ 35 | Temperatura °C
FQ 36 | Turbiedad UNT APHA 2130 B (*) 0.01
UN Anélisis De Nutrientes
NUO05 | Nitritos | mg/l NO2™ Reaccion Griess (*) 0.007
MT Metales Totales
MTO1 | Aluminio total mg/l Al Cromoazurol S (*) 0.020
MT12 | Cromo total mg/l Cr Difenilcarbazida (*) 0.010
MT16 | Hierro total mg/l Fe Triazina (*) 0.005
MT19 | Manganeso total mg/l Mn Formaldoxina (*) 0.010
CM Indicadores De Contaminacién Microbiologica E ldentificacion De Patégenos
CMO06 | Coliformes Fecales o UFC/ml APHA 9222 D (*) <1
Termotolerantes

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental — FCAM.

2.8.

2.8.1.

2.8.2.

METODO DE ANALISIS DE DATOS (ANALISIS ESTADISTICO DE LA
INFORMACION).

METODO DE ANALISIS DE DATOS.
Se utiliz la prueba t de Student para muestras relacionadas, la cual permite comparar
las medias de dos muestras de mediciones realizadas sobre las mismas unidades

estadisticas.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION.

Se procedi6 a realizar el analisis estadistico de los siguientes parametros:
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»  TURBIEDAD.

A. Redaccion de la hipotesis.

Hi: El uso de la Vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocion de la turbiedad del agua del rio
Monterrey 2016, si es eficiente, con un nivel de confianza de 95%

Hi: X1 # X2.

Ho: El uso de la Vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocién de la turbiedad del agua del rio
Monterrey 2016, no es eficiente, con un nivel de confianza de 95%

Ho: X1 = X2.

B. Prueba tpara medias de dos muestras relacionadas.

Cuadro N° 3: Datos del andlisis de las muestras obtenidas del laboratorio - Turbiedad.

Turbiedad
N° de Muestra RV RVIC
1 71.00 174
2 23.05 1.68
3 43.50 1.98
4 85.07 2.02

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 4: Prueba t para medias de dos muestras relacionadas con respecto a la

Turbiedad.

Prueba t Student RM RMC
Media 55.66 1.86
Varianza 770.51 0.03
Observaciones 4.000 4.00
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.514
Diferencia hipotética de las medias 0.000
Grados de libertad 3.000
Estadistico t 3.889
P(T<=t) unacola 0.015
Valor critico de t (una cola) 2.353
P(T<=t) dos colas 0.030
Valor critico de t (dos colas) 3.182

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion.

- Tenemos P — valor=0.030, que es menor al nivel de probabilidad o=0.05, por

tanto los datos no provienen de una distribucién normal.

- Por tanto la hipdtesis nula (Ho) es rechazada, siendo tal resultado denominado

estadisticamente significativo.

- El estadistico t (3.889) es mayor al Valor Critico de t (dos colas) (3.182),
entonces aceptamos la hipotesis alternativa, sefialando que existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los dos analisis (RM - RMC)
dando a conocer que los resultados de ambos analisis son diferentes, por tanto el
tratamiento del agua del rio Monterrey con el coagulante Vicia faba si es

eficiente en relacion a la remocion de turbiedad.

- La media de la turbiedad disminuye de 55.66 mg/l a 1.86 mg/l.

COLOR.

Redaccion de la hipotesis.

Hi: El uso de la Vicia faba, para determinar los pardmetros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocidn del color del agua del rio Monterrey
2016, si es eficiente, con un nivel de confianza de 95%.

Hi: X1 # X2.

Ho: El uso de la Vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocion del color del agua del rio Monterrey
2016, no es eficiente, con un nivel de confianza de 95%

Ho: X1 = X2.

Prueba t para medias de dos muestras relacionadas.

Cuadro N° 5: Datos del andlisis de las muestras obtenidas del laboratorio - Color.

Color
N° De Muestra RM RVIC
1 0.50 0.50
2 0.50 0.50
3 0.50 0.50
4 0.50 0.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 6: Prueba t para medias de dos muestras relacionadas con respecto al Color.

P
<

RMC
0.5
0
4

Prueba t Student

o
ol

Media

Varianza

Observaciones

Coeficiente de correlacién de Pearson
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) unacola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)
Fuente: Elaboracion propia.

O OO O O woo ~Oo

No se puede realizar el analisis estadistico, en vista que las medias son similares, por

lo tanto los resultados no muestran diferencia en relacién a la remocién de color.

» NITRITO.

A. Redaccion de la hipotesis.
Hi: El uso de la Vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocion del nitrito del agua del rio Monterrey
20186, si es eficiente, con un nivel de confianza de 95%
Hi: X1 # X2.

Ho: El uso de la Vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocion del nitrito del agua del rio Monterrey
2016, no es eficiente, con un nivel de confianza de 95%.

Ho: X1 = X2.

B. Prueba tpara medias de dos muestras relacionadas.

Cuadro N° 7: Datos del andlisis de las muestras obtenidas del laboratorio - Nitrito.

Nitrito
N° De Muestra RM RMC
1 0.380 0.358
2 0.310 0.290
3 0.264 0.370
4 0.291 0.239

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 8: Prueba t para medias de dos muestras relacionadas con respecto al Nitrito.

Prueba t Student RM RMC
Media 0.311 0.314
Varianza 0.002 0.004
Observaciones 4 4
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.211
Diferencia hipotética de las medias 0.000
Grados de libertad 3
Estadistico t -0.085
P(T<=t) unacola 0.469
Valor critico de t (una cola) 2.353
P(T<=t) dos colas 0.937
Valor critico de t (dos colas) 3.182

Fuente: Elaboracién propia.

C. Interpretacion.

- Tenemos P — valor=0.937 que es mayor al nivel de probabilidad a=0.05, por lo

tanto los datos provienen de una distribucion normal.

- Como el estadistico t (-0.085) es menor al valor critico de t (dos colas) (3.182),
se acepta la hipotesis nula. En vista que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de los dos analisis (RM-RMC) lo que da a conocer

que los resultados de ambos analisis son similares.

- Por lo tanto el tratamiento del agua del rio Monterrey con el coagulante Vicia

faba resulta ser ineficiente en relacion a la remocion de Nitritos.

» ALUMINIO.
A. Redaccion de la hipotesis.

Hi: El uso de la Vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocion del aluminio del agua del rio
Monterrey 2016, si es eficiente, con un nivel de conflanza de 95%.

Hi: X1 # X2.

Ho: El uso de la Vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacién ortocinética para la remocién del aluminio del agua del rio
Monterrey 2016, no es eficiente, con un nivel de confianza de 95%.

Ho: X1 = X2.
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B. Prueba tpara medias de dos muestras relacionadas.

Cuadro N° 9: Datos del andlisis de las muestras obtenidas del laboratorio — Aluminio.

Aluminio
N° De Muestra
RM RMC
1 0.052 0.042
2 0.050 0.061
3 0.069 0.077
4 0.053 0.021

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 10: Prueba t para medias de dos muestras relacionadas con respecto al

Aluminio.

Prueba t Student RM RMC
Media 0.056 0.050
Varianza 0.000 0.001
Observaciones 4 4
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.636
Diferencia hipotética de las medias 0.000
Grados de libertad 3
Estadistico t 0.581
P(T<=t) unacola 0.301
Valor critico de t (una cola) 2.353
P(T<=t) dos colas 0.602
Valor critico de t (dos colas) 3.182

Fuente: Elaboracion propia.

C. Interpretacion.

- Tenemos P — valor=0.602 que es mayor al nivel de probabilidad a=0.05, por lo

tanto los datos provienen de una distribucién normal.

- Elestadistico t (0.581) es menor al valor critico de t (dos colas) (3.182), se acepta
la hipotesis nula. En vista que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de los dos analisis (RM-RMC) lo que da a conocer

que los resultados de ambos analisis son similares.

- Por lo tanto el tratamiento del agua del rio Monterrey con el coagulante Vicia

faba resulta ser ineficiente en relacién a la remocion de aluminio.



56

» CROMO.

A. Redaccion de la hipotesis.
Hi: El uso de la Vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocion del cromo del agua del rio Monterrey
20186, si es eficiente, con un nivel de confianza de 95%.
Hi: X1 # X2.

Ho: El uso de la Vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocion del cromo del agua del rio Monterrey

2016, no es eficiente, con un nivel de confilanza de 95%.
Ho: X1 = X2.

B. Prueba tpara medias de dos muestras relacionadas.

Cuadro N° 11: Datos del andlisis de las muestras obtenidas del laboratorio - Cromo

. Cromo
N° De Muestra RM RNIC
1 0.065 0.010
2 0.011 0.010
3 0.01 0.01
4 0.01 0.01

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 12: Prueba t para medias de dos muestras relacionadas con respecto al Cromo.

Prueba t Student RM RMC
Media 0.024 0.01
Varianza 0.001 0
Observaciones 4 4
Coeficiente de correlacion de Pearson 0
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 3
Estadistico t 1.024
P(T<=t) unacola 0.191
Valor critico de t (una cola) 2.353
P(T<=t) dos colas 0.381
Valor critico de t (dos colas) 3.182

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion.

- Tenemos P — valor=0.381 que es mayor al nivel de probabilidad a=0.05, por lo

tanto los datos provienen de una distribucion normal.

- Elestadistico t (1.024) es menor al valor critico de t (dos colas) (3.182), se acepta
la hipdtesis nula. No existen diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de los dos analisis (RM-RMC) lo que da a conocer que los resultados de
ambos anélisis son similares.

- Por lo tanto el tratamiento del agua del rio Monterrey con el coagulante Vicia

faba, resulta ser ineficiente en relacion a la remocién de Cromo.

HIERRO.
Redaccion de la hipotesis.

Hi: El uso de la Vicia faba, para determinar los pardmetros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocion del hierro del agua del rio Monterrey
2016, si es eficientemente, con un nivel de confianza de 95%.

Hi: X1 # X2.

Ho: El uso de la Vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocion del hierro del agua del rio Monterrey
2016, no es eficiente, con un nivel de confianza de 95%.

Ho: X1 = X2.

Prueba t para medias de dos muestras relacionadas.

Cuadro N° 13: Datos del andlisis de las muestras obtenidas del laboratorio — Hierro.

.\ Hierro
N° De Muestra RM RVIC
1 0.366 0.299
2 0.305 0.309
3 0.299 0.379
4 0.498 0.437

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 14: Prueba t para medias de dos muestras relacionadas con respecto al Hierro.

Prueba t Student RM RMC
Media 0.367 0.356
Varianza 0.009 0.004
Observaciones 4 4
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.670
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 3
Estadistico t 0.320
P(T<=t) unacola 0.385
Valor critico de t (una cola) 2.353
P(T<=t) dos colas 0.770
Valor critico de t (dos colas) 3.182

Fuente: Elaboracion propia.

C. Interpretacion.

- Tenemos P — valor=0.770 que es mayor al nivel de probabilidad a=0.05, por lo

tanto los datos provienen de una distribucién normal.

- Como el P- valor=0.770, es mayor al nivel de probabilidad (0.05) y el estadistico
t (0.320) es menor al valor critico de t (dos colas) (3.182), se acepta la hipotesis
nula. En vista que no existen diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de los dos analisis (RM-RMC) lo que da a conocer que los resultados de

ambos analisis son similares.

- Por lo tanto el tratamiento del agua del rio Monterrey con el coagulante Vicia

faba, resulta ser ineficiente en relacién a la remocion de Hierro.

»  MANGANESO.

A. Redaccion de la hipotesis.

Hi: El uso de la Vicia faba, para determinar los pardmetros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocion del manganeso del agua del rio
Monterrey 2016, si es eficiente, con un nivel de conflanza de 95%.

Hi: X1 # X2.

Ho: El uso de la Vicia faba, para determinar los pardmetros hidraulicos en el proceso
de la floculacién ortocinética para la remocion del manganeso del agua del rio
Monterrey 2016, no es eficiente, con un nivel de confianza de 95%.

Ho: X1 = X2.



B. Prueba tpara medias de dos muestras relacionadas.
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Cuadro N° 15: Datos del andlisis de las muestras obtenidas del laboratorio - Manganeso.

Cuadro N° 16: Prueba t para medias de dos muestras relacionadas

. Manganeso
N° de Muestra RM RMC
1 0.010 0.062
2 0.053 0.065
3 0.023 0.048
4 0.037 0.036

Fuente: Elaboracion propia.

con respecto al

Manganeso.

Prueba t Student RM RMC
Media 0.031 0.053
Varianza 0.0003 0.0002
Observaciones 4 4
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.017
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 3
Estadistico t -1.943
P(T<=t) unacola 0.074
Valor critico de t (una cola) 2.353
P(T<=t) dos colas 0.147
Valor critico de t (dos colas) 3.182

Fuente: Elaboracion propia.

C. 1

nte rpretacion.

Tenemos P — valor=0.147 que es mayor al nivel de probabilidad a=0.05, por lo

tanto los datos provienen de una distribucion normal.

El estadistico t (-1.943) es menor al valor critico de t (dos colas) (3.182), se
acepta la hipotesis nula. En vista que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre las medias de los dos analisis (RM-RMC) lo que da a conocer

que los resultados de ambos andlisis son similares.

faba, resulta ser ineficiente en relacion a la remocion de Manganeso.

Por lo tanto el tratamiento del agua del rio Monterrey con el coagulante Vicia
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»  COLIFORMES FECALES O TERMOTOLERANTES.
A. Redaccion de la hipotesis.

Hi: El uso de la Vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocion de coliformes fecales o
termotolerantes del agua del rio Monterrey 2016, si es eficiente, con un nivel de
conflanza de 95%.

Hi: X1 # X2.

Ho: El uso de la Vicia faba, para determinar los parametros hidraulicos en el proceso
de la floculacion ortocinética para la remocion de coliformes fecales o
termotolerantes del agua del rio Monterrey 2016, no es eficiente, con un nivel de
conflanza de 95%.

Ho: X1 = X2.

B. Prueba tpara medias de dos muestras relacionadas.

Cuadro N° 17: Datos del andlisis de las muestras obtenidas del laboratorio - Coliformes

fecales o Termotolerantes.

Coliformes Fecales O Termotolerantes
N° De Muestra

RM RMC
1 6600.00 6600.00
2 6600.00 6600.00
3 2760.00 2760.00
4 6600.00 6600.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 18: Prueba t para medias de dos muestras relacionadas con respecto a
Coliformes fecales y Termotolerantes.

Prueba t Student RM RMC
Media 5640.00 5640.00
Varianza 3686400.00 3686400.00
Observaciones 4 4
Coeficiente de correlacién de Pearson 1
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 3
Estadistico t 0
P(T<=t) unacola 0
Valor critico de t (una cola) 0
P(T<=t) dos colas 0
Valor critico de t (dos colas) 0

Fuente: Elaboracién propia.

No se puede realizar el andlisis estadistico, en vista que las medias son similares, por
lo tanto los resultados no muestran diferencia en relacion a la remocién de coliformes

fecales o termotolerantes.

2.9. AMBITO DE ESTUDIO.

La localidad de Monterrey, tiene como fuente abastecimiento, para el consumo de
agua potable al rio Monterrey, ubicada en las faldas del cerro San Cristobal y el
nevado Valluna Raju, donde sus aguas son generadas de las lagunas de Aguak y

Radian.

N

Punto de ubicacion de la zona de
muestreo:

e S:9°28°02.81°

o O: 77°31'52.46”

o Altitud: 3068 msnm.

4

Fotografia N° 11: Ambito de estudio - rio Monterrey.



3.1.

3.2.

3.2.1.

CAPITULO IIL.

RESULTADOS

EXTRACCION DEL COAGULANTE VICIA FABA.
Para el presente estudi6 de investigacion, se utilizd la harina de haba, como

coagulante natural, empleandose 1.00 Kg durante el proceso de la prueba de jarras.

PRUEBA DE JARRAS, MEDIANTE EL USO DEL COAGULANTE VICIA
FABA.

PRIMERA MUESTRA: RM - 01: Fecha: 07/04/2017, Turb.: 71.00 UNT.
DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA.

Tabla N° 5: Dosificacion del coagulante Vicia faba (mg/l) - RM 01.

Vaso 1 2 3 4 5 6
Dosis (Mg/l) 25 30 35 40 45 50
Turbiedad Final 37.33 35.86 34.48 33.83 35.52 36.80

Fuente: Elaboracién propia - 2017.

Interpretacion:
El cuadro muestra que el vaso 4 presenta mayor remocion de turbiedad residual
(33.83 UNT), a una Dosis de 40 mg/l del coagulante Vicia faba, en relacion a los

demas vasos que presentan menor remocion de turbiedad residual.
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Comportamiento de la Turbiedad (UNT) con respecto a la
Dosis de Vicia faba (mg/l)
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Grafico N° 1: Seleccién de Dosis 6ptima - RM 01

Interpretacion:

El grafico muestra mayor remocion de turbiedad residual (33.83 UNT) para una
Dosis de 40mg/l del coagulante Vicia faba, en relacion a la turbiedad inicial (71.00
UNT). Por tanto viene hacer la Dosis Optima seleccionada para la primera muestra

del agua del rio Monterrey.

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA.

Tabla N° 6: Concentracion del coagulante Vicia faba (%) - RM 01.

Vaso 1 2 3 4 5 6
Concentracion % 5.10 5.50 5.90 6.30 6.70 7.10
Turbiedad final 37.70 35.52 34.15 36.30 36.02 3584

Fuente: Elaboracion propia - 2017.

Interpretacion:
El cuadro muestra que el vaso 3 presenta mayor remocion de turbiedad (34.15 UNT),
a una Concentracion de 5.90% del coagulante Vicia faba, en relacion a los demas

vasos que presentan menor remocion de turbiedad.
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Comportamiento de la Turbiedad (UNT) con respecto a la
Concentracion de Vicia faba (%)
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Gréfico N° 2: Seleccion de Concentracion 6ptima - RM 01

Interpretacion:

El grafico muestra mayor remocion de turbiedad residual (34.15 UNT) para una
concentracion de 5.90% del coagulante Vicia faba, en relacion a la turbiedad inicial
(71.00 UNT). Por tanto viene hacer la Concentracién optima seleccionada para el

tratamiento de la primera muestra del agua del rio Monterrey.

DETERMINACION DEL pH OPTIMO.

Tabla N° 7: Dosificacion de pH (Und. pH) - RM 01.

Vaso 1 2 3 4 5 6
pH Variable 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00
Turbiedad Final 36.50 35.67 33.85 34.13 34.64 34.98

Fuente: Elaboracion propia - 2017.

Interpretacion:

El cuadro muestra que el vaso 3 presenta mayor remocion de turbiedad (33.85 UNT),
en relacion a los demés vasos que presentan menor remocion de turbiedad, asi como
también a un pH de 7.50 Und. pH, se presenta mayor remocién de turbiedad, en
relacion a la turbiedad inicial (71.00 UNT).
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Comportamiento de la Turbiedad (UNT) con respecto al
pH (Unid. pH)
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Grafico N° 3: Seleccion del pH éptimo - RM 01

Interpretacion:

El grafico muestra la mayor remocion de la turbiedad residual (33.85) a un pH de
7.50 Und. pH en relacién a la turbiedad inicial (71.00 UNT). Por tanto viene hacer el
pH Optimo seleccionado del coagulante Vicia faba, para el primer muestreo de las

aguas del rio Monterrey.

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION.

Tabla N° 8: Turbiedad con respecto a la Gradiente y Tiempo - RM 01.

Vaso 1 2 3 4 5 6
Tiempo (min.) 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
G=80 S-1 40.96 38.14 36.51 38.96 37.05 35.80
G=60 S-1 36.80 36.07 34.83 35.12 34.65 35.03
G=40 S-1 38.50 3431 34.38 35.02 33.97 33.62
G=20 S-1 43.00 37.36 35.10 34.23 33.87 33.58

Fuente: Elaboracién propia - 2017.

Interpretacion:

Segun el presente cuadro, se muestra la remocion de turbiedad en funcion al tiempo
y las gradientes.
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Comportamiento de la Turbiedad (UNT) con respecto al
Tiempo (minutos)
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Gréfico N° 4: Seleccion de la gradiente - RM 01

Interpretacion: El grafico se muestra mayor remocion de turbiedad a una gradiente

20 S-1, por tanto la es la seleccionada para la floculacion del agua del rio Monterrey.

Comportamiento de la Turbiedad (UNT) con respecto a la
Gradiente (S-1)
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Gréfico N° 6: Seleccion del tiempo - RM 01.

Interpretacion: El grafico presenta mayor remocion de turbiedad en un tiempo de

30 min, por tanto la cual es el tiempo seleccionado para la floculacion del agua.



3.2.2. SEGUNDA MUESTRA: RM - 02: Fecha: 07/05/2017. Turb.: 23.05 UNT.

>

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA.

Tabla N° 9: Dosificacion del coagulante Vicia faba (mg/l) - RM 02.

Vaso 1 2 3 4 5 6
Dosis (mg/I) 20 25 30 35 40 45
Turbiedad final 15.34 14.12 9.64 12.43 13.32 14.95

Fuente: Elaboracién propia - 2017.

Interpretacion:
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Segun el cuadro el vaso 3 presenta mayor remocion de turbiedad residual (9.64

UNT), a una Dosis de 30mg/l del coagulante Vicia faba, en relacién a los demas

vasos que presentan menor remocion de turbiedad residual.

-
Comportamiento de la Turbiedad (unt) con respecto a la
Dosis de Vicia faba (mg/l)
16.50
L 2

- \ .

1450
g . /
=
= 4
3 /
@ [1250 *
£
S e—Tf
|_

1050

*
8.50
15 20 25 30 35 40 45 50
L Dosis de Vicia faba (mg/l) |

Grafico N° 6: Seleccién de Dosis 6ptima - RM 02

Interpretacion:

El grafico muestra la mayor remocion de turbiedad residual (9.64 UNT) a una Dosis
de 30mg/l del coagulante Vicia faba, en relacion a la turbiedad inicial (23.05 UNT).

Por tanto viene hacer la Dosis Optima seleccionada para el tratamiento del agua de la

segunda muestra del agua del rio Monterrey.
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DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA.

Tabla N° 10: Concentracion del coagulante Vicia faba (%) - RM 02.

Vaso 1 2 3 4 5 6
Concentracion % 2.70 3.10 3.50 3.90 4.30 4,70
Turbiedad final 13.86 12.25 10.25 12.83 12.16 11.84

Fuente: Elaboracién propia - 2017.

Interpretacion:

Segun el cuadro el vaso 3 presenta mayor remocion de turbiedad residual (10.25
UNT), en relacion a los demas vasos que presentan menor remocion de turbiedad
residual, asi como también a una Concentracion de 3.50% del coagulante Vicia faba,
presenta mayor remocion de turbiedad residual en relacién a la turbiedad inicial
(23.05 UNT).
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Gréfico N° 7: Seleccion de Concentracion 6ptima - RM 02

Interpretacion:

Segun el gréfico a una Concentracion de 3.50% del coagulante Vicia faba, se
presenta mayor remocién de turbiedad residual (10.25 UNT), en relacion a la
turbiedad inicial (23.05 UNT). Por tanto viene hacer la Concentracion Optima
seleccionada para el tratamiento del agua del segundo muestreo de las aguas del rio
Monterrey.
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DETERMINACION DEL pH OPTIMO.

Tabla N° 11: Dosificacion de pH (Und. pH) - RM 02

Vaso 1 2 3 4 5 6
Ph variable 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00
Turbiedad final 14.03 11.86 8.82 10.06 10.58 11.01

Fuente: Elaboracién propia - 2017.

Interpretacion:
Segun el presente cuadro el vaso 3 presenta mayor remocion de turbiedad residual
(8.82 UNT), a un pH de 7.50 Und. pH, en relacion a los demas vasos que presentan

menor remocion de turbiedad residual.
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Grafico N° 8: Seleccion del pH éptimo - RM 02

Interpretacion:

Segun el grafico se muestra mayor remocion de turbiedad residual (8.82UNT) a un
pH de 7.50 Und. pH, en relacion a la turbiedad inicial (23.05 UNT). Por tanto la cual,
la cual viene hacer el pH Optimo seleccionado para el tratamiento del agua del

segundo muestreo de las aguas del rio Monterrey.
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> DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION.

Tabla N° 12: Turbiedad con respecto a la Gradiente y Tiempo - RM 02

Vaso 1 2 3 4 5 6

Tiempo (min.) 500 1000 1500 2000 2500  30.00
G=80 S-1 1595 1398 1356 1406 1382  13.02
G=60 S-1 1486 1362 128 1301 1252  12.97
G=40 S-1 1542 1382 1245 1287 1154 1101
G=20 S-1 1660 1589 1302 1213 1104 1078

Fuente: Elaboracion propia - 2017.

-
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Gréfico N° 9: Seleccion de la gradiente - RM 02

Interpretacion: El grafico se muestra mayor remocion de turbiedad a una gradiente

20 S-1, por tanto la es la seleccionada para la floculacién del agua del rio Monterrey.

Comportamiento de la Turbiedad (UNT) con respecto a la
Gradiente (S-1)

18.50 ’ ’
g 16.25
=
- |
@ | 14.00 m
D
8 §‘>—<'A
- A Pal
2| 11.75 i/
9.50 T
20 275 35 425 50 575 65 725 80
Gradiente (S-1)
Tiempo: 5min. Tiempo: 10min. —%— Tiempo: 15min.
—— Tiempo: 20min. —"— Tiempo: 25min. —*— Tiempo: 30min.

Gréfico N° 10: Seleccion del tiempo - RM 02

Interpretacion: El grafico presenta mayor remocion de turbiedad en un tiempo de

30 min, por tanto la cual es el tiempo seleccionado para la floculacion del agua.



3.2.3. TERCERA MUESTRA: RM - 03: Fecha: 02/05/2017, Turb.: 43.50 UNT.

>

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA.

Tabla N° 13: Dosificacion del coagulante Vicia faba (mg/l) - RM 03.

Vaso 1 2 3 4 5 6
Dosis (mg/l) 25 30 35 40 45 50
Turbiedad final 23.86 22.02 20.33 2153 22.05 23.04

Fuente: Elaboracién propia - 2017.

Interpretacion:

71

Segun el cuadro el vaso 3, presenta mayor remocién de turbiedad residual (20.33

UNT), a una dosis de 35 mg/l del coagulante Vicia faba, en relacion a los demas

vasos que presentan menor remocion de turbiedad residual.

Comportamiento de la Turbiedad (UNT) con respecto ala
Dosis de Vicia faba (mg/l)
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Gréfico N° 11: Seleccién de Dosis 6ptima - RM 03

Interpretacion:

El gréfico muestra la mayor remocion de turbiedad residual (20.33 UNT) a una dosis
de 35 mg/l del coagulante Vicia faba, en relacion a la turbiedad inicial (43.50 UNT),

por consiguiente viene hacer la dosis optima seleccionada del coagulante Vicia faba,

para el tratamiento del agua del tercer muestreo de las aguas del rio Monterrey.
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DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA.

Tabla N° 14: Concentracion del coagulante Vicia faba (%) - RM 03.

Vaso 1 2 3 4 5 6
Concentracion % 3.50 3.90 4.30 4,70 5.10 5.50
Turbiedad final 24.04 22.84 20.93 22.58 22.13 21.96

Fuente: Elaboracién propia - 2017.

Interpretacion:

Segun el cuadro el vaso 3, presenta mayor remocion de turbiedad (20.93 UNT), en
relacion a los demas vasos que presentan menor remocion de turbiedad, asi como
también a una concentracion de 4.30% del coagulante Vicia faba, presenta mayor
remocion de turbiedad residual en relacion a la turbiedad inicial (43.50 UNT).

Comportamiento de la Turbiedad (unt) con respecto a la
Concentracion de Vicia faba (%)
24.75
2400 A
=
z 23.25
= A
3 2250 "\
(]
'E A\A —A—Tf
P 2175
21.00 A
2025
3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00
Concentracion de Vicia faba (%)|

Grafico N° 12: Selecciéon de Concentracion 6ptima - RM 03

Interpretacion:

El grafico muestra la mayor remocién de turbiedad residual (20.93 UNT) a una
concentracion de 4.30% del coagulante Vicia faba en relacion a la turbiedad inicial
(43.50 UNT), por consiguiente la cual viene hacer la concentracion optima
seleccionada del coagulante Vicia faba, para el tratamiento del agua del tercer
muestreo de las aguas del rio Monterrey.
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DETERMINACION DEL PH OPTIMO.

Tabla N° 15: Dosificacion de pH (Und. pH) - RM 03.

Vaso 1 2 3 4 5 6
pH variable 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00
Turbiedad final 23.02 20.87 19.50 2021 2058 2101

Fuente: Elaboracién propia - 2017.

Interpretacion:

Segun el cuadro se muestra que el vaso 3 presenta mayor remocién de turbiedad
residual (19.50 UNT), en relacion a los deméas vasos que presentan menor remocion
de turbiedad residual, asi como también a un pH de 7.50 Und. pH presenta mayor

remocion de turbiedad residual, en relacion a la turbiedad inicial (43.50 UNT).

Comportamiento de laturbiedad (UNT) con respecto al
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Grafico N° 13: Seleccion del pH 6ptimo - RM 03

Interpretacion:

Segun el gréafico se muestra la mayor remocion de turbiedad residual (19.50 UNT) a
un pH de 7.50 Und. pH, en relacion a la turbiedad inicial (43.50). Por tanto la cual
viene hacer el pH O&ptimo seleccionado para el tratamiento del agua del tercer

muestreo de las aguas del rio Monterrey.
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DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION.
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Tabla N° 16: Turbiedad con respecto a la Gradiente y Tiempo - RM 03

Vaso 1 2 3 4 5 6
Tiempo (min.) 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
G=80 S-1 24.01 2354 22.45 22.85 22.57 22.23
G=60 S-1 22.95 22.78 2243 22.23 2172 22.01
G=40 S-1 23.48 22.86 22.32 22.62 2158 21.36
G=20 S-1 24.57 23.62 22.38 22.08 21.52 21.23
Fuente: Elaboracién propia - 2017.
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Grafico N° 14: Seleccion de la gradiente - RM 03

Interpretacion: El grafico se muestra mayor remocion de turbiedad a una gradiente

20 S-1, por tanto la es la seleccionada para la floculacion del agua del rio Monterrey.
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Gréfico N° 15: Seleccion del tiempo - RM 03

Interpretacion: El grafico presenta mayor remocion de turbiedad en un tiempo de

30 m minutos. Por tanto el tiempo seleccionado es 30 min para la floculacion.
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3.2.4. CUARTA MUESTRA: RM - 04: Fecha: 04-06-2017, Turb.: 85.07 UNT.

>

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA.

Tabla N° 17: Dosificacion del coagulante Vicia faba (mg/l) - RM 04.

Vaso 1 2 3 4 5 6
Dosis (mg/I) 25 30 35 40 45 50
Turbiedad final 39.06 37.81 34.94 36.64 37.32 38.66

Fuente: Elaboracion propia - 2017.

Interpretacion:
Segun el cuadro el vaso 3, presenta mayor remocién de turbiedad residual (34.94
UNT), a una Dosis de 35mg/l del coagulante Vicia faba en relacion a los deméas vasos

que presentan menor remocion de turbiedad residual.
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Grafico N° 16: Seleccion de Dosis 6ptima - RM 04

Interpretacion:

Segun el grafico la mayor remocién de turbiedad residual (34.94 UNT) es a una Dosis
de 35 mg/l del coagulante Vicia faba, en relacion a la turbiedad inicial (85.07 UNT).
Por tanto la cual viene hacer la Dosis 6ptima seleccionada del coagulante Vicia faba,

para el tratamiento del agua del cuarto muestreo de las aguas del rio Monterrey.
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> DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA.

Tabla N° 18: Concentracion del coagulante Vicia faba (%) - RM 04.

Vaso 1 2 3 4 5 6
Concentracion % 3.50 3.90 4.30 4,70 5.10 5.50
Turbiedad final 3885 3734 36.65 @ 35.16 37.18 36.52

Fuente: Elaboracion propia - 2017.

Interpretacion:

Segun el cuadro el vaso 4, presenta mayor remocion de turbiedad (35.16 UNT), en
relacion a los demas vasos que presentan menor remocion de turbiedad, asi como
también a una Concentracion de 4.70% del coagulante Vicia faba, presenta mayor

remocion de turbiedad residual en relacion a la turbiedad inicial (85.07 UNT).
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Gréfico N° 17: Seleccion de Concentracion 6ptima - RM 04

Interpretacion:

El grafico muestra la mayor remocién de turbiedad residual (35.16 UNT) es a una
Concentraciéon de 4.70% del coagulante Vicia faba, en relacion a la turbiedad inicial
(85.07 UNT). Por tanto la cual viene hacer la Concentracion optima seleccionada

para el tratamiento del agua para el cuarto muestreo de las aguas del rio Monterrey.
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DETERMINACION DEL PH OPTIMO.

Tabla N° 19: Dosificacion de pH (Und. pH) - RM 04

Vaso 1 2 3 4 5 6
pH variable 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00
Turbiedad final 3863 3584 34.62 35.26 35.61 36.03
Fuente: Elaboracién propia - 2017.

Interpretacion:

Segun el cuadro el vaso 3, presenta mayor remocion de turbiedad residual (34.62
UNT), en relacién a los demés vasos que presentan menor remocion de turbiedad
residual, asi como también a un pH de 7.50 Und. pH, se presenta mayor remocion de

turbiedad residual, en relacion a la turbiedad inicial (85.07 UNT).
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Grafico N° 18: Seleccion del pH éptimo - RM 04

Interpretacion:
El grafico muestra que la mayor remocion de turbiedad residual se da a un pH de
7.50 Und. pH, en relacién a la turbiedad inicial (85.07 UNT). Por tanto la cual viene

hacer el pH 6ptimo seleccionado.
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DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION.

Tabla N° 20: Turbiedad con respecto a la Gradiente y Tiempo - RM 04

Vaso 1 2 3 4 5 6
Tiempo (min.) 500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
G=80 S-1 23.95 23.72 23.14 2351 23.04 22.87
G=60 S-1 2248 2213 2181  22.37 2176  22.03
G=40 S-1 2332 2297 2250 22.96 2212 2184
G=20 S-1 24.02 23.07 22.98 22.63 22.01 21.75
Fuente: Elaboracién propia - 2017.
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Grafico N° 19: Seleccion de la gradiente - RM 04

Interpretacion: El grafico se muestra mayor remocion de turbiedad a una gradiente

20 S-1, por tanto la es la seleccionada para la floculacién del agua del rio Monterrey.
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Gréfico N° 20: Seleccion del tiempo — RM 04

Interpretacion: El gréfico presenta mayor remocion de turbiedad en un tiempo de

30 min, por tanto la cual es el tiempo seleccionado para la floculacion del agua.



3.3. ANALISIS DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS DEL LABORATORIO.
3.3.1. PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE
MUESTRA INICIAL (AGUA CRUDA: RM —01).

Cuadro N° 19: Caracteristicas iniciales de la muestra del agua cruda del

rio Monterrey empleada en la investigacion.

. Muestra inicial agua cruda
Parametros

RM
Analisis Fisicoquimicos
Alcalinidad total (mg/l CaCQOz) 65
Cianuro total (mg/l CN") < 0.002
Cloruros (mg/l CI) 2
Color (TCU) <05
Conductividad (uS.cn?t) 95.4
Dureza total (mg/l CaCOg) 35
pH (Unid. pH) 8.05
Solidos totales disueltos (mg/I) 78
Sulfatos (mg/l SO472) <25
Temperatura (°C) 125
Turbiedad (UNT) 71.00
Anélisis de Nutrientes
Nitratos (mg/l NO ™ 3) <10
Nitritos (mg/l NO 2) 0.380
Anélisis de Metales
Aluminio total (mg/l Al) 0.052
Arsénico total (mg/l As) <0.010
Boro total (mg/l B) < 0.050
Cadmio total (mg/l Cd) < 0.002
Cobre total (mg/l Cu) <0.02
Cromo total (m/I Cr) 0.065
Hierro total (mg/l Fe) 0.366
Manganeso total (mg/l Mn) <0.010
Mercurio total (mg/l Hg) < 0.025
Molibdeno total (mg/l ) <0.02
Niquel total (mg/l Ni) <0.02
Plomo total (mg/l Pb) <0.010
Zinc total (mg/l Zn) < 0.05
Analisis Microbioldgico
Bacterias heterotroficas (UFC/I) 15010
Coliformes totales (UFC/I) 14400
Coliformes fecales o termotolerantes (UFC/ml) 6600
Escherichia Coli (UFC/ml) 4600
Andlisis Parasitologico
Huevos de Helmintos (Huevos/I) Ausencia
Larvas de Helmintos (Larvas/l) Ausencia

Fuente: Elaboracion propia



3.3.2. PARAMETROS FISICOQUIMICOS
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Y MICROBIOLOGICOS
ANALIZADOS DE LAS MUESTRAS DE AGUA CRUDA - RM.

Cuadro N° 20: Caracteristicas de parametros de las muestras obtenidas - agua cruda

Resultados de agua cruda

Parametro RM - 01 RM-02 RM-03 RM-04
Analisis Fisicoquimicos
Alcalinidad total (mg/l CaCO3) 65 55 57 68
Color (TCU) <05 <05 <05 <05
Conductividad (uS.cm™) 95.4 95.8 101.6 119.5
Dureza total (mg/l CaCO3) 35 36 41 49
pH (Unid. pH) 8.05 7.53 7.36 7.93
Temperatura (°C) 12.50 13 13 14
Turbiedad (UNT) 71.00 23.05 43.50 85.07
Analisis de Nutrientes
Nitritos (mg/l NO 2) 0.380 0.310 0.264 0.291
Analisis de Metales
Aluminio total (mg/l Al) 0.052 0.050 0.069 0.053
Cromo total (m/l Cr) 0.065 0.011 <0.010 <0.010
Hierro total (mg/l Fe) 0.366 0.305 0.299 0.498
Manganeso total (mg/l Mn) <0.010 0.053 0.023 0.037
Analisis Microbiol 6gico
Coliformes fecales o termotolerantes (UFC/ml) 6600 6600 2760 6600

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Y MICROBIOLOGICOS

MUESTRAS ANALIZADAS DEL AGUA TRATADA - RMC.

DE

Cuadro N° 21: Caracteristicas de parametros de las muestras obtenidas - agua tratada.

Resultados de agua tratada

Parametro RMCOL __RMC 02 RMC 03 RMC 04
Analisis Fisicoquimicos
Alcalinidad total (mg/l CaCOs3) 64.00 56.00 58.00 68.00
Color (TCU) <05 <05 <05 <05
Conductividad (uS.cm™) 185.60 120.00 106.70 123.00
Dureza total (mg/l CaCO3) 69.00 45.00 43.00 51.00
pH (Unid. pH) 7.29 7.50 7.31 7.37
Temperatura (°C) 13.10 12.30 13.90 13.50
Turbiedad (UNT) 1.74 1.68 1.98 2.02
Analisis de Nutrientes
Nitritos (mg/l NO ») 0.358 0.290 0.370 0.239
Analisis de Metales
Aluminio total (mg/l Al) 0.042 0.061 0.077 0.021
Cromo total (mg/l Cr) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Hierro total (mg/l Fe) 0.299 0.309 0.379 0.437
Manganeso total (mg/l Mn) 0.062 0.065 0.048 0.036
Analisis Microbiologico
Coliformes fecales o termotolerantes (UFC/ml) 6600 6600 2760 6600

Fuente: Elaboracién propio.
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3.3.4. EFICIENCIA DE VICIA FABA CON RESPECTO A LA REMOCION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS.

Cuadro N° 22: Comparacion de la eficiencia de remocion de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos.

Analisis de la eficiencia agua cruda Analisis de la eficiencia agua cruda = Andlisis de la eficiencia agua cruda Anadlisis de la eficiencia agua cruda

Parametros con respecto agua tratada con respecto agua tratada con respecto agua tratada con respecto agua tratada

RM 01 RMC 01 Eficiencia (%) RM 02 RMC 02 Eficiencia (%) RM 03 RMC 03 FEficiencia (%) RM 04 RMC 04 FEficiencia (%)

Turbiedad (UNT) 71 174 97.55% 23.05 1.68 92.71% 43.50 1.98 95.45% 85.07 2.02 97.63%
Color (TCU) 0.5 05 0.00% 05 05 0.00% 05 05 0.00% 0.5 0.5 0.00%
Nitritos (mg/l NO 2) 0.380 0.358 5.79% 0.310 0.290 6.45% 0.264 0.370 -40.15% 0.201 0.239 17.87%
Aluminio total (mg/l Al) 0.052 0.042 19.23% 0.050 0.061 -22.00% 0.069 0.077 -11.59% 0.053 0.021 60.38%
Hierro total (mg/l Fe) 0.366 0.299 18.31% 0.305 0.309 -1.31% 0.299 0.379 -26.76% 0.498 0.437 12.25%
Cromo (mg/l Cr) 0.065 0.01 84.62% 0.011 0.01 9.09% 0.01 0.01 0.00% 0.01 0.01 0.00%
Manganeso total (mg/l Mn)  0.01 0.062 -520.00% 0.053 0.065 -22.64% 0.023 0.048 -108.70% 0.037 0.036 2.70%

Coliformes fecales o
600 6600 0.00% 6600 6600 0.00% 2760 2760 0.00% 6600 6600 0.00%

termotolerantes (UFC/ml)

Fuente: Elaboracién propia.
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> COMPORTAMIENTO Y DIAGRAMA DE BARRAS DE LA EFICIENCIA
DE REMOCION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y

MICROBIOLOGICOS.
A. Eficiencia de remocion de la Turbiedad.
Cuadro N° 23: Eficiencia de Vicia faba en relacion a la remocion de Turbiedad.
N° Parametro Andlisis de los resultados con respecto a la eficiencia de remocion
muestra RM RMC % Eficiencia

M1 Turbiedad (UNT) 71.00 1.74 97.55%

M 2 Turbiedad (UNT) 23.05 1.68 92.71%

M 3 Turbiedad (UNT) 43.50 1.98 95.45%

M 4 Turbiedad (UNT) 85.07 2.02 97.63%

Fuente: Elaboracion propia.
RM: Agua cruda.
RMC: Agua tratada (agua del rio Monterrey mas coagulante vicia faba).
UNT: Unidades de turbiedad.
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Gréfico N° 21: Comportamiento de Turbiedad con respecto a las muestras (RM, RMC).

Interpretacion:

La grafica muestra la curva de la turbiedad del agua tratada por debajo de la curva

del agua cruda, la cual significa que hay na notoria remocion de la turbiedad residual

en relacion a la turbiedad inicial del agua cruda.
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Eficiencia de remocion de la Turbiedad
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Gréafico N° 22: Eficiencia de remocién de la Turbiedad.

Interpretacion:
La grafica muestra la eficiencia remocional de turbiedad de agua tratada con el

coagulante natural Vicia faba con respecto al agua cruda. En tanto la eficiencia
remocional supera el 90% (minimo 92.71% y maximo 97.63%).

B. Eficiencia de remocion de Color.

Cuadro N° 24: Eficiencia del coagulante Vicia faba en relacion a la remocion de Color.

Analisis de los resultados con respecto a la eficiencia de remocién

N° muestra Parametro RM RMVIC % Eficiencia
M1 Color (TCU) <05 <05 0.00%
M 2 Color (TCU) <05 <05 0.00%
M3 Color (TCU) <05 <05 0.00%
M 4 Color (TCU) <05 <05 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

El cuadro muestra nula remocion de Color, debido a que los valores son iguales.

C. Eficiencia de remocién del Nitrito.

Cuadro N° 25: Eficiencia de Vicia faba en relaciéon a la remocién de Nitritos.

N° Parametro Analisis de los resultados con respecto a la eficiencia de remocion
muestra RM RMC % HEficiencia

M1 Nitrito (mg/l NO 2) 0.380 0.358 5.79%

M 2 Nitrito (mg/l NO 2) 0.310 0.290 6.45%

M 3 Nitrito (mg/l NO 2) 0.264 0.370 -40.15%

M 4 Nitrito (mg/l NO 2) 0.291 0.239 17.87%

Fuente: Elaboracion propia.
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Comportamiento del Nitrito con respecto a las muestras
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Grafico N° 23: Comportamiento del Nitrito con respecto a las muestras (RM, RMC).
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Grafico N° 24: Eficiencia de remocion del Nitrito.

Interpretacion:
El grafico muestra la eficiencia remocional del Nitrito en relacién a las muestras M1
(5.79%), M2 (6.45%) y M4 (17.8%). En tanto la muestra M3 no presenta remocion.

D. Eficiencia de remocion del Aluminio.

Cuadro N° 26: Eficiencia de Vicia faba enrelacion a la remocion de Aluminio.

N° ’ Andlisis de los resultados con respecto a la eficiencia de remocion
Parametro
muestra RM RMC % Eficiencia
M1 Aluminio (mg/l Al) 0.052 0.042 19.23%
M2 Aluminio (mg/l Al) 0.050 0.061 -22.00%
M3 Aluminio (mg/l Al) 0.069 0.077 -11.59%
M4 Aluminio (mg/l Al) 0.053 0.021 60.38%

Fuente: Elaboracion propia.
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Comportamiento del Aluminio con respecto a las muestras
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Gréfico N° 25: Comportamiento del Aluminio con respecto a las muestras (RM, RMC).
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Gréfico N° 26: Eficiencia de remocion del Aluminio.

Interpretacion:

La grafica muestra la eficiencia remocional del Aluminio en relacion a las muestras
M1 (19.23%) y M4 (60.38%). En tanto las M2y M3 presentan nula remocion.

E. Eficiencia de remocion del Hierro.
Cuadro N° 27: Eficiencia de Vicia faba enrelacion a la remocion de Hierro.
N° Analisis de los resultados con respecto a la eficienciade remocion
Parametro —
muestra RM RMC % Eficiencia
M1 Hierro (mg/l Fe) 0.366 0.299 18.31%
M2 Hierro (mg/l Fe) 0.305 0.309 -1.31%
M3 Hierro (mg/l Fe) 0.299 0.379 -26.76%
M4 Hierro (mg/| Fe) 0.498 0.437 12.25%

Fuente: Elaboracion propia.
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Comportamiento del Hierro con respecto a las muestras
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Gréfico N° 27: Comportamiento de Hierro con respecto al as muestras (RM, RMC).

Eficiencia de remocion del Hierr0|
20.20%
18.31%
17.65%
15.10%
12.25%
12.55%
10.00%
Hierro (mg/l Fe) ‘ Hierro (mg/l Fe) Hierro (mg/l Fe) ‘ Hierro (mg/l Fe)
M1 M2 M3 M4
| % Eficiencia |

Grafico N° 28: Eficiencia de remocion del Hierro.
Interpretacion:

El grafico muestra la eficiencia remocional del Hierro en relacion a las muestras M1
(18.31%) y M4 (12.25%). En tanto las muestras M2y M3 presentan nula remocion.

F. Eficiencia de remocion del Cromo.

Cuadro N° 28: Eficiencia de Vicia faba en relacion a la remocidon de Cromo.

N° Andlisis de los resultados con respecto a la eficiencia de remocion

Parametro
muestra RM RMC % Eficiencia
M1 Cromo (mg/l Cr) 0.065 0.010 84.62%
M2 Cromo (mg/l Cr) 0.011 0.010 9.09%
M3 Cromo (mg/l Cr) < 0.010 < 0.010 0.00%
M 4 Cromo (mg/l Cr) < 0.010 < 0.010 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico N° 29: Comportamiento del Cromo con respecto a las muestras (RM, RMC).
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Gréfico N° 30: Eficiencia de remocién del Cromo.

Interpretacion:

87

La grafica muestra la eficiencia remocional del Cromo de las muestras M1 (84.62%)

y M2 (9.09%) del agua tratada. En tanto las muestras M3 y M4 presentan una nula

remocion de cromo.

G. Eficiencia de remocion del Manganeso.

Cuadro N° 29: Eficiencia de Vicia faba en relacion a la remocién del Manganeso.

No

Analisis de los resultados con respecto a la eficiencia de remocion

Parametro
muestra RM RMC % Eficiencia
M1 Manganeso (mg/l Mn) 0.010 0.062 -520.00%
M 2 Manganeso (mg/l Mn) 0.053 0.065 -22.64%
M 3 Manganeso (mg/l Mn) 0.023 0.048 -108.70%
M 4 Manganeso (mg/l Mn) 0.037 0.036 2.70%

Fuente: Elaboracion propia.
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Comportamiento del Manganeso con respecto a las muestras
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Gréfico N° 31: Comportamiento del Manganeso con respecto a las muestras (RM, RMC).
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Gréfico N° 32: Eficiencia de remocion del Manganeso.
Interpretacion:

El grafico muestra la eficiencia remocional del manganeso en M4 (2.70%). En tanto

las muestras M1, M2 y M3 no presentan remocion en relacion al Manganeso.

H. Eficiencia de remocién de Coliformes fecales o Termotolerantes (UFC/m).

Cuadro N° 30: Eficiencia del coagulante Vicia faba enrelacion a la remocion de

Coliformes fecales o termotolerantes.

N° Analisis de los resultados con respecto a la eficiencia de remocién
t Parametro
mbisse RM RMC % FEficiencia
M1 Coliformes fecales o termotolerantes 6600.00 6600.00 0.00%
M2 Coliformes fecales o termotolerantes 6600.00 6600.00 0.00%
M 3 Coliformes fecales o termotolerantes 2760.00 2760.00 0.00%
M 4 Coliformes fecales o termotolerantes 6600.00 6600.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

El cuadro muestra nula remocion.
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3.4. COMPARACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA CRUDA CON
RESPECTO A LA NORMATIVIDAD NACIONAL E INTERNACIONAL DE LA CALIDAD DEL AGUA.
Cuadro N° 31: Comparacion de las muestras obtenidas del Agua Cruda con el Reglamento Nacional e Internacional de la
Calidad del Agua para Consumo Humano.
Agua cruda Limites maximos permisibles
Reglamento de Guidelines for Drinking
Parametros RM -01 RM -02 RM -03 RM -04 calidad del agua Water Quality
Perd OMS, 1996
Color (TCU) <05 <05 <05 <05 15 15
Conductividad (uS.cm?) 95.4 95.8 101.6 1195 1 500 -
Dureza total (mg/l CaCOsg) 35 36 41 49 500 -
pH (Unid. pH) 8.05 7.53 7.36 7.93 6,5a85 6,5a85
Turbiedad (UNT) 71.00 23.05 4350 85.07 5 5
Nitritos (mg/l NO ) 0.380 0.310 0.264 0.201 3 3
Aluminio total (mg/l Al) 0.052 0.05 0.069 0.053 0,2 0,2
Cromo total (/I Cr) 0.065 0.011 <0.010 <0.010 0.05 0.05
Hierro total (mg/I Fe) 0.366 0.305 0.299 0.498 0,3 0,3
Manganeso total (mg/l Mn) <0.010 0.053 0.023 0.037 0,4 05
Coliformes fecales o termotolerantes (UFC/ml) 6600 6600 2760 6600 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
En el cuadro se muestra la turbiedad de las muestras (RM-01, RM-02, RM-03, RM- 04), el cromo de la muestra (RM-01), el hierro de
las muestras (RM-01, RM-02, RM-04) y los coliformes fecales o termotolerantes de las muestras (RM-01, RM-02, RM-03, RM-04) en

relacion con los limites méximos permisibles se encuentran por encima de los Limites Maximos Permisibles de la calidad del agua para

consumo humano. Por tanto se requiere su tratamiento correspondiente mediante el uso del coagulante natural Vicia faba.
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3.5. COMPARACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA TRATADA CON EL
COAGULANTE VICIA FABA, CON RESPECTO A LA NORMATIVIDAD NACIONAL E INTERNACIONAL.
Cuadro N° 32: Comparacion de la Calidad del Agua Tratada con el Coagulante Vicia Faba, con Respectd a los
Limites Méaximos Permisibles de los Parametros de Calidad Organoléptica del Agua para Consumo Humano.
Agua Tratada Limite maximo permisible
. Reglamento de Guidelines for Drinking
Parametros i i
RMC 01 RMC 02 RMC 03 RMC 04 calidad del agua Water Quality
Per OMS, 1996

Color TCU <05 <05 <05 <05 15 15
Conductividad pS.cm-1 185.6 120 106.7 123 1500 -
Dureza total mg/l CaCO3 69 45 43 51 500 -

pH Unid. pH 7.29 7.50 731 7.37 6,5 28,5 6,5 a8,5

Turbiedad UNT 1.74 1.68 1.98 2.02 5 5
Nitritos mg/l NO™2 0.358 0.290 0.370 0.239 3 3

Aluminio total mg/l Al 0.042 0.061 0.077 0.021 0,2 0,2

Cromo total mg/l Cr < 0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.05 0.05

Hierro total mg/I Fe 0.299 0.309 0.379 0.437 0,3 03

Manganeso totalmg/l Mn 0.062 0.065 0.048 0.036 0,4 05
Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml 6600 6600 2760 6600 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En el cuadro se observa las muestras (RMC 02, RMC 03, RMC 04) del hierro y los coliformes fecales o termotolerantes en relacion con
los LMP se encuentran por encima de los LMP de la calidad del agua para consumo humano. Por tanto se requiere un tratamiento
posterior para la remocion del hierro y seguidamente la desinfeccion (cloracion) para la eliminacion de los coliformes fecales o

termotolerantes. Por tanto el agua del rio Monterrey posee hierro y coliformes fecales o termotolerantes en sus aguas.
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3.6. COMPARACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LAS MUESTRAS
OBTENIDAS CON RESPECTO A LA NORMATIVIDAD NACIONAL E INTERNACIONAL DE LA CALIDAD DEL AGUA.

Cuadro N° 33: Comparacién de la calidad del agua de las muestras obtenidas con respecto a los

Limites méximos permisibles de pardmetros de calidad organoléptica del agua para consumo humano.

Muestra Agua cruda

Muestra Agua tratada Limite maximo permisible

Reglamento de  Guidelines for Drinking

Parametros RMO0L RMO02 RMO3 RMO4 RMCOI RMCO02 RMCO03 RMC 04 calidad del agua - Water Quality
Peru OMS, 1996

Color TCU <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 15 15
Conductividad puS.cm-1 95.4 95.8 101.6 1195 185.6 120 106.7 123 1500 1500
Dureza total mg/l CaCOs 35 36 41 49 69 45 43 51 500 500

pH Unid. pH 8.05 7.53 7.36 7.93 7.29 7.5 7.31 7.37 6,5a85 6,5a85
Turbiedad UNT 71 23.05 43.50 85.07 1.74 1.68 1.98 2.02 5 5
Nitritos mg/l NO 2 0.380 0.310 0.264 0.291 0.358 0.290 0.370 0.239 3 3
Aluminio total mg/l Al 0.052 0.050 0.069 0.053 0.042 0.061 0.077 0.021 0,2 0,2
Cromo total mg/I Cr 0.065 0.011 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.05 0.05
Hierro total mg/l Fe 0.366 0.305 0.299 0.498 0.299 0.309 0.379 0.437 0,3 0,3
Manganeso total mg/l Mn < 0.010 0.053 0.023 0.037 0.062 0.065 0.048 0.036 0,4 0,5
Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml 6600 6600 2760 6600 6600 6600 2760 6600 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El cuadro muestra (RMC 02, RMC 03, RMC 04) del hierro y los coliformes fecales o termotolerantes en relacion a las

muestras (RMC 01, RMC 02, RMC 03, RMC 04) de hierro y los coliformes fecales o termotolerantes no son removidos y se encuentran

por encima de los LMP de la calidad del agua para consumo humano. Por tanto se requiere un tratamiento posterior para la remocion del

hierro y seguidamente la desinfeccion (cloracion) para la eliminacion de los coliformes fecales o termotolerantes.
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3.6.1. DIAGRAMA DE BARRAS DE COMPARACION DE RESULTADOS (RM -
RMC) CON LA NORMATIVIDAD NACIONAL E INTERNACIONAL DE LA
CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

» DIAGRAMA DE BARRAS DE LA TURBIEDAD.

Cuadro N° 34: Comparacién de la Turbiedad con los LMP.

, Resultados LMP
N° de muestra Pardmetro
RM RMC RCA OMS
Primera muestra Turbiedad (UNT) 71 1.74 5 5
Segunda muestra Turbiedad (UNT) 23.05 1.68 5 5
Tercera muestra Turbiedad (UNT) 435 1.98 5 5
Cuarta muestra Turbiedad (UNT) 85.07 2.02 5 5

Fuente: Elaboracion propia.

Comparacion de la Turbiedad con Respecto a los LMP de la
Calidad de Agua para Consumo Humano
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Grafico N° 33: Comparacion de los resultados obtenidos de Turbiedad con la

Normatividad Nacional e Internacional.

Interpretacion:
Segun el diagrama de barras se muestra que la turbiedad del agua tratada se encuentra
por debajo de los limites maximos permisibles de la calidad del agua para consumo

humano.
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DIAGRAMA DE BARRAS DEL COLOR

Cuadro N° 35: Comparacién del Color con los LMP.

, Resultados LMP
N° de muestra Parametro
RM RMC RCA OMS
Primera muestra Color (TCU) <05 <05 15 15
Segunda muestra Color (TCU) <05 <05 15 15
Tercera muestra Color (TCU) <05 <05 15 15
Cuarta muestra Color (TCU) <05 <05 15 15

Fuente: Elaboracion propia.
RCA: reglamento de calidad del agua para consumohumano - Pert.
LMP: limite maximo permisible
O MS: “Guidelines for Drinking - Water Quality OMS, 1996”.

Comparacion del Color con respecto a los LMP de la
Calidad de Agua para Consumo Humano
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Gréfico N° 34: Comparacion del Color con la Normatividad Nacional e Internacional.

Interpretacion:

En el diagrama de barras se muestra la comparacion de los resultados de la turbiedad
(RM — RMC) en relacién con los LMP de la normatividad nacional e internacional.
Segun el diagrama de barras se muestra que los resultados del agua tratada con
respecto al color se encuentran por debajo de los limites maximos permisibles de la
calidad del agua para consumo humano. Asi como también no se muestra diferencia
entre el agua cruda y el tratada, la cual es debido a que el equipo de medicion de color

posee como minima medicion hasta 0.5 TCU.
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DIAGRAMA DE BARRAS DEL NITRITO.

Cuadro N° 36: Comparacion del Nitrito con los LMP.

) Resultados LMP
N° de muestra Pardmetro
RM RMC RCA OMS
Primera muestra Nitritos (mg/l NO 2) 0.380 0.358 3 3
Segunda muestra Nitritos (mg/l NO 2) 0.310 0.290 3 3
Tercera muestra Nitritos (mg/l NO™ 2) 0.264 0370 3 3
Cuarta muestra Nitritos (mg/l NO 2) 0291 0239 3 3

Fuente: Elaboracion propia.
RCA: reglamento de calidad del agua para consumo humano - Pert.
LMP: limite maximo permisible
O MS: “Guidelines for Drinking - Water Quality OMS, 1996”.
RM: agua cruda.
RMC: agua tratada (agua del rio Monterrey mas coagulante viciafaba)
M: muestra (primera, segunda, tercera, cuarta muestra).

Comparacion del Nitrito con respecto a los LMP de la
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Grafico N° 35: Comparacion del Nitrito con la Normatividad Nacional e Internacional.

Interpretacion:

En el diagrama de barras se muestra la comparacion de las muestras obtenidas (RM
— RMC) en relacion con los LMP de la normatividad nacional e internacional. Segln
el diagrama de barras del agua tratada con respecto al Nitrito se encuentra por debajo
de los limites maximos permisibles indicados para el Nitrito.



DIAGRAMA DE BARRAS DEL ALUMINIO.

Cuadro N° 37: Comparacién del Aluminio con los LMP.

Aluminio total (mg/l Al) 0.052
Aluminio total (mg/l Al) 0.050 0.061 0.2 0.2
Aluminio total (mg/l Al) 0.069 0.077 0.2 0.2
Aluminio total (mg/l Al) 0.053 0.021 0.2 0.2

Fuente: Elaboracion propia.
RCA: reglamento de calidad del agua para consumo humano - Perd.
LMP: limite mé&ximo permisible
O MS: “Guidelines for Drinking - Water Quality OMS, 1996”.
RM: agua cruda.
RMC: agua tratada (agua del rio Monterrey mas coagulante viciafaba)
M: muestra (primera, segunda, tercera, cuarta muestra).

Comparacion del Aluminio con respecto a los LMP de la
Calidad de Agua para Consumo Humano
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Grafico N° 36: Comparacion del Aluminio con la Normatividad Nacional e Internacional.

Interpretacion:
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En el diagrama de barras se muestra la comparacion de las muestras obtenidas (RM

— RMC) en relacion con los LMP de la normatividad nacional e internacional. Segun

el diagrama de barras del agua tratada con respecto al Aluminio si cumple o se

encuentra por debajo de los limites maximos permisibles indicados para el Aluminio.



DIAGRAMA DE BARRAS DEL CROMO.

Cuadro N° 38: Comparacién del Cromo con los LMP.

Cromo total (mg/l Cr) 0.065
Cromo total (mg/l Cr) 0.011 0.01 0.05 0.05
Cromo total (mg/l Cr) 0.01 0.01 0.05 0.05
Cromo total (mg/l Cr) 0.01 0.01 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion propia.
RCA: reglamento de calidad del agua para consumo humano - Perd.
LMP: limite mé&ximo permisible
O MS: “Guidelines for Drinking - Water Quality OMS, 1996”.
RM: agua cruda.
RMC: agua tratada (agua del rio Monterrey mas coagulante viciafaba)

M: muestra (primera, segunda, tercera, cuarta muestra).

Comparacion del Cromo con respecto a los LMP de la
Calidad de Agua para Consumo Humano
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Gréfico N° 37: Comparacion del Cromo con la Normatividad Nacional e Internacional.

Interpretacion:

En el diagrama de barras se muestra la comparacion de las muestras obtenidas (RM
— RMC) en relacion con los LMP de la normatividad nacional e internacional. Segun
el diagrama de barras del agua tratada con respecto al parametro analizado del Cromo

si cumple o se encuentra por debajo de los limites maximos permisibles.
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DIAGRAMA DE BARRAS DEL HIERRO.

Cuadro N° 39: Comparacién del Hierro con los LMP.

N° de Muestra Parametro Resultados LMP

RM RMC RCA OMS

Primera muestra Hierro total (mg/l Fe) 0.366  0.299 0.3 0.3
Segunda muestra Hierro total (mg/l Fe) 0305  0.309 0.3 0.3
Tercera muestra Hierro total (mg/l Fe) 0299  0.379 0.3 0.3
Cuarta muestra Hierro total (mg/I Fe) 0.498  0.437 0.3 0.3

Fuente: Elaboracion propia.
RCA: reglamento de calidad del agua para consumo humano - Perd.
LMP: limite méximo permisible
O MS: “Guidelines for Drinking - Water Quality OMS, 1996”.

Comparacion del Hierro con respecto a los LMP de la
Calidad de Agua para Consumo Humano
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Gréfico N° 38: Comparacion del Hierro con la Normatividad Nacional e Internacional.

Interpretacion:
En el diagrama de barras se muestra la comparacion de las muestras obtenidas (RM

— RMC) en relacion con los LMP de la normatividad nacional e internacional. Segun
la comparacion se muestra tanto como las muestras M2 (0.309), M3 (0.379) y M4
(0.437) no cumplen con los limites méximos permisibles. Por tanto se requiere de un

tratamiento posterior para la eliminacion del Hierro.
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» DIAGRAMA DE BARRAS DEL MANGANESO.

Cuadro N° 40: Comparacién de Manganeso con los LMP.
Resultados LMP

RM RMC RCA OMS
Primera muestra Manganeso total (mg/l Mn)  0.010 0.062 0.4 05
Segunda muestra Manganeso total (mg/l Mn)  0.053 0.065 0.4 0.5
Tercera muestra Manganeso total (mg/l Mn)  0.023 0.048 0.4 0.5
Cuarta muestra Manganeso total (mg/l Mn)  0.037 0.036 0.4 0.5

Fuente: Elaboraciéon propia

N° de muestra Parametro

RCA: reglamento de calidad del agua para consumo humano - Per.
LMP: limite méaximo permisible
O MS: “Guidelines for Drinking - Water Quality OMS, 1996”.

Comparacion del Manganeso con respecto a los LMP de la
Calidad de Agua para Consumo Humano
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Gréfico N° 39: Comparaciéon del Manganeso con la Normatividad Nacional e Internacional.

Interpretacion:

En el diagrama de barras se muestra la comparacion de las muestras obtenidas (RM
— RMC) en relacion con los LMP de la normatividad nacional e internacional. Segun
la comparacion se muestra tanto como la muestra de agua cruda y agua tratada se
encuentran dentro de los limites méximos permisibles. Por tanto el agua tratada no

requiere de ningin tratamiento posterior.
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> DIAGRAMA DE BARRAS DE COLIFORMES FECALES O
TERMOTOLERANTES.

Cuadro N° 41: Comparacién de Coliformes fecales o Termotolerantes con los LMP.

N° de muestra Parametro Resuiltados LMP
RM RMC RCA OMsS
Primera muestra | Coliformes fecales o termotolerantes (UFC/ml) 6600 6600 0 0
Segunda muestra = Coliformes fecales o termotolerantes (UFC/ml) 6600 6600 0 0
Tercera muestra | Coliformes fecales o termotolerantes (UFC/ml) 2760 2760 0 0
Cuarta muestra  Coliformes fecales o termotolerantes (UFC/ml) 6600 6600 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
RC A: Reglamento de calidad del agua para consumo humano - Perd.
LMP: Limite maximo permisible
OMS: “Guidelines for Drinking - Water Quality OMS, 1996”.
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Gréfico N° 40: Comparacion de Coliformes fecales o Termotolerantes con la Normatividad

Nacional e Internacional.

Interpretacion:

En el diagrama de barras se muestra la comparacion de las muestras obtenidas (RM
— RMC) en relacion con los LMP de la normatividad nacional e internacional. Segin
la comparacion se muestra tanto como la muestra de agua cruda y agua tratada no
cumplen con los limites maximos permisibles de la calidad del agua para consumo
humano, debido a que el coagulante Vicia faba no posee las caracteristicas
bactericidas. Por tanto se requiere del proceso de desinfeccion, para la eliminacion

de los coliformes fecales o termotolerantes del agua tratada.



100

3.7. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DEL AGUA DEL RiO MONTERREY - VICIA FABA

Coagulante natural o, PRUEBA DE JARRAS
(Vicia Faba) /

Agua dD

Monterrey

RM

Parametro
Alcalinidad
Conductividad
Dureza Total
pH
Temperatura
Turbiedad
Nitritos
Aluminio Total
Hierro Total
Cromo Total
Manganeso Total

Coliformes Fecales
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4.1.1.

4.1.2.

4.2.

CAPITULO IV.

DISCUSION

DISCUSION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS (RM Y RMC).
MUESTRA DE AGUA CRUDA (RM).

El Color mantiene su valor de 0.5 TCU. El Hierro, Turbiedad y Coliformes fecales o

Termotolerantes estan por encima de los LMP de agua para consumo humano.

MUESTRA DE AGUA TRATADA (RMQC).
v' La turbidez presenta en promedio 1.86 UNT, encontrandose dentro del LMP.
v Los coliformes fecales presentan en promedio 5640 UFC/ml y el hierro presenta

en promedio 0.356 mg/Fe, estando por encima de los LMP.

DISCUSION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS

ANALIZADOS.

v' El comportamiento de turbiedad del agua cruda y agua tratada es variable
durante el periodo de muestreo.

v" El Color mantiene su valor de agua cruda y tratada. El pH, nitrito, aluminio,
hierro, manganeso, varian su valor durante la toma de muestras de agua cruda y

tratada.
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v' En cuanto a los Coliformes fecales el primero, el tercero y cuarto muestred del
agua cruda y tratada no varian, en cambio el segundo muestred si varia.
v' En cuanto al comportamiento del Cromo si varia en las primeras muestras a

excepcion de las demas muestras que se mantienen.

DISCUSION DE LA EFICIENCIA DE REMOCION DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS DEL AGUA TRATADA CON
RESPECTO AL AGUA CRUDA.

En relacion a los parametros de turbiedad se observa una mayor eficiencia de
remocion del 92.71% hasta un 97.63% mediante el uso del coagulante Vicia faba.

Se observa también una remocién minina de los parametros (nitrito, cromo, hierro,
aluminio, manganeso) como también una deficiencia de remocion de algunos
parametros (nitrito, aluminio, hierro, manganeso), asi como también una remocion

nula de coliformes fecales o termotolerantes y del color.

DISCUSION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DEL AGUA TRATADA CON RESPECTO A LA
NORMATIVIDAD NACIONAL E INTERNACIONAL.

Luego de realizar el andlisis de resultados se comparé la calidad del agua tratada
mediante el uso del coagulante de la Vicia faba, la cual presentan que los parametros
como la turbiedad, nitrito, color, dureza, alcalinidad, pH, aluminio, manganeso,
cromo estan dentro del rango que establece el reglamento de calidad de agua para
consumo humano del estado peruano y la OMS mostrandose valores por debajo de
lo establecido. Se observa que los parametros como el hierro y los coliformes fecales

estan fuera de los limites maximos permisibles.

DISCUSION DE LA EFICIENCIA DEL COAGULANTE VICIA FABA EN
RELACION A LA REMOCION DE LA TURBIEDAD.

Segun el analisis de la eficiencia del coagulante Vicia faba en relacion a la turbiedad,
se mostrd que si es eficiente, y logrando que el agua tratada en cuanto al parametro
de la turbiedad se encuentra por muy debajo de lo establecido en limite maximo

permisible de la calidad del agua.



CAPITULO V.

CONCLUSIONES.

Luego de realizar el presente estudio de investigacion y obtener los resultados del

laboratorio utilizando como coagulante natural la Vicia faba se llega a las siguientes

conclusiones:

>

Se utilizo la Vicia faba como coagulante natural en el tratamiento de las aguas del
rio Monterrey, especificamente en los procesos de coagulacidn, floculacion vy

sedimentacion, mostrando una alta eficiencia en cuanto a la remocién de turbiedad.

Se determind los pardmetros hidraulicos, como es la gradiente de velocidad en la
floculacién ortocinética utilizando el coagulante Vicia faba, para la remocién de
turbiedad del rio Monterrey. Dando resultado a una gradiente de velocidad optima de
20 S-1 para el tratamiento de las aguas del rio Monterrey, con un tiempo para la

formacién de flocs de 30 minutos.

Se determind la dosis, concentracion y pH optimo del coagulante Vicia faba para el
tratamiento de las aguas del rio Monterrey, obteniéndose los siguientes resultados:
(para una turbiedad de 71 UNT de la muestra de agua RM 01 de fecha 07/04/2017:
se requiere una dosis optimo 40 mg/L, una concentracion optima 5.90 % y un pH
optimo 7.5), (para una turbiedad de 23.05 UNT de la muestra de agua RM 02 de
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fecha 07/05/2017: se requiere una dosis optimo 30 mg/L, concentracion optima 3.50
% y un pH optimo 7.5), (para una turbiedad de 43.50 UNT de la muestra de agua RM
03 de fecha 22/05/2017: se requiere una dosis optimo 35 mg/L, concentracion optima
4.30 % y un pH optimo 7.5), (para una turbiedad de 85.07 UNT de la muestra de
agua RM 04 de fecha 04/06/2017: se requiere una dosis optimo 35 mg/L,

concentracion optima 4.70 % y un pH optimo 7.5).

En cuanto a la eficiencia de la Vicia faba como coagulante natural, en relacion a la
remocion de turbiedad del rio Monterrey, se obtuvo una alta eficiencia de remocion
de la turbiedad reportando un valor (minimo 92.71% y maximo 97.63%) mediante

el proceso de filtracion.

Ademéas se determind la eficiencia de la vicia faba en relacion a la remocion de los
siguientes parametros: color, reportdndose una nula remocion de color, debido a que
los resultados reportados de las muestras obtenidas (RM-RMC) son iguales, segin el
equipo de medicion de color, en cuanto a la remocion de nitritos, aluminio, cromo,
manganeso, hierro resulta ser ineficiente el coagulante vicia faba, segun el analisis
estadistico, la cual es debido a una de las causas generadas por las aguas provenientes
de las aguas de los terrenos agricolas, causadas por las lluvias, en cuanto a la
remocion de coliformes fecales o termotolerantes es nula, debido a que el coagulante

vicia faba no posee la propiedad bactericida.

En cuanto a las caracteristicas del agua tratada del rio Monterrey de acuerdo al
analisis se reportd que contiene hierro (0.356 mg/fe en promedio) y coliformes
fecales o termotolerantes (5640 UFC/ml en promedio) por encima de los limites

maximos permisibles de la calidad del agua para consumo humano.

Se comparé los pardmetros del agua tratada con la normatividad nacional e
internacional de la calidad de agua para con sumo humano, donde se obtuvo que los
parametros como la turbiedad, color, nitritos, dureza, conductividad, alcalinidad,
aluminio, cromo, manganeso se encuentran por debajo de los limites maximos

permisibles.
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RECOMENDACIONES.

De acuerdo al andlisis del presente estudio de investigacion sobre el uso del

coagulante Vicia faba se considera las siguientes recomendaciones:

>

Se recomienda el uso del coagulante Vicia faba como un ayudante para el proceso
de tratamiento de las aguas superficiales, en vista que resulta ser eficiente en relacion

a la remocion de turbiedad.

Llevar a cabo més estudios de investigacion a escala piloto a fin de estudiar de forma
més detallada de la accion del coagulante natural Vicia faba en el proceso de
tratamiento del agua con fines de consumo humano. Ya que el coagulante natural
vicia faba posee caracteristicas y propiedades nutritivas y curativas para el ser

humano.

Comparar el uso del coagulante natural Vicia faba con otros tipos de coagulantes
quimicos a fin de demostrar su eficiencia remocional y reduccién de los coagulantes
quimicos en el proceso de potabilizacion del agua para consumo humano, ya que los
coagulantes quimicos resultan tener efectos secundarios en el ser humano, segun

algunos estudios reportados.

Con la finalidad de mejorar el proceso de tratamiento del agua del rio Monterrey se
recomienda realizar el proceso de adsorcion y oxidacion para la remocion del hierro,

asi como también la desinfeccion correspondiente.
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ANEXO N° 01

REGISTRO DE FOTOGRAFIAS.

1.1. RECOJO DE MUESTRAS DEL RiO MONTERREY.
1.1.1. PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE LA MUESTRA DE
AGUA DEL RIO MONTERREY. PRIMER MUESTREO: RM - 01.

RM — 01: Rio Monterrey

e Fechade Muestreo:
07/04/2017.

e Hora de Muestreo: 14.45

e Cantidad: 180 I.

Fotografia N° 12: Primera recoleccion de la muestra de agua del rio Monterrey.

1.1.2. PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE LA MUESTRA DEL
AGUA DEL RIO MONTERREY. SEGUNDO MUESTREO: RM - 02.

RM — 02: Rio Monterrey.

e Fechade Muestreo:
07/05/2017.

e Hora de Muestreo: 15.30

e Cantidad: 180 |.

Fotografia N° 13: Segunda recoleccion de la muestra de agua del rio Monterrey.
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1.1.3. PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE LA MUESTRA DEL
AGUA DEL RIO MONTERREY. TERCER MUESTREO: RM - 03.

RM — 03: Rio Monterrey.

e Fechade Muestreo:
22/05/2017.
Hora de Muestreo:
7.10

Fotografia N° 14: Tercera recoleccién de la muestra de agua del rio Monterrey.

1.1.4. PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE LA MUESTRA DEL
AGUA DEL RIO MONTERREY. CUARTO MUESTREO: RM - 04.

RM — 04: Rio Monterrey.
Fecha de Muestreo:
04/06/2017.
Hora de Muestreo: 16.30
Cantidad: 180 I.

Fotografia N° 15: Cuarta recoleccion de la muestra de agua del rio Monterrey.
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1.2. OBTENCION DE LA HARINA DE HABA (VICIA FABA).
1.2.1. PELADO DE LAS CASCARAS DE LA SEMILLA DE HABA.

K Proceso de pelado de
la semilla de haba.

Fotografia N° 16: Semilla de haba sin cascara.

1.2.2. MOLIDO DE LA SEMILLA DEL HABA PELADO.

Proceso de
trituracion o molido
de la semilla de haba.
mediante el uso de
un molino tradiconal.

Fotografia N° 17:Proceso de molido de la semilla del haba pelado.
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1.2.3. OBTENCION DE LA HARINA HABA.

Proceso de obtencion
de la arina de aba.

Fotografia N° 18: Obtencion de la harina haba.

1.24. CERNIDO DE LA HARINA DE HABA - UNIFORMIDAD DE LA
GRANULOMETRIA.

Proceso de cernido
de la harina de haba,
para la obtencion de
una ranulometria
uniforme.

Fotografia N° 19: Obtencién de Harina de haba con granulometria uniforme.
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1.3. EQUIPOS UTILIZADOS.
1.3.1. PRUEBA DE JARRAS.

Fotografia N° 20: Equipo de prueba de jarras que se utilizo.

1.3.2. TURBIDIMETRO.

Fotografia N° 21: Equipo de medicion de turbiedad — Turbidimetro.
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1.3.3. pH METRO.

Fotografia N° 22: Equipo de medicion del pH. — Ph metro

1.3.4. BALANZA ANALITICA.

Fotografia N° 23: Balanza analitica.
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ABACO PARA LA SELECCION DE GRADIENTE DE VELOCIDAD PARA
JARRAS CUADRADAS.
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Revoluciones por minuto

Figura N° 5: Abaco que relaciona el gradiente de velocidad con las revoluciones por minuto de un equipo de

prueba de jarras con recipientes de 2 litros. Jarra de seccion cuadrada. Desarrollado por la Universidad de

Michigan.
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1.4, PROCEDIMIENTOS PARA LA PRUEBA DE JARRAS.
1.4.1. DETERMINACION DE DOSIS, CONCENTRACION OPTIMA.
> LLENADO DE LAS 6 JARRAS DE 2000 ml, CON LA MUESTRA DE AGUA
CRUDA DEL RIO MONTERREY.

Fotografia N° 24: Llenado de los vasos de 2000 ml con muestra de agua cruda.

» PESADO DE LA HARINA DE HABA (VICIA FABA).

Fotografia N° 25: Pesado de harina de haba (Vicia faba).
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» PREPARADO DE LA SOLUCION Y MEDICION DE LOS VOLUMENES DE
SOLUCION.

Fotografia N° 26: Preparado de la solucién de harina de Haba (Vicia faba).

> PROCESOS DE COAGULACION Y FLOCULACION.

Fotografia N° 27: Proceso de coagulacion y floculacion.
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> PROCESO DE SEDIMENTACION.

Fotografia N° 28:Proceso de sedimentacién.

> TOMA Y MEDICION DE MUESTRAS, PARA SELECCIONAR LA DOSIS Y
CONCENTRACION OPTIMA.

Fotografia N° 29: Seleccion de Dosis y Concentracién dptima.
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1.4.2. DETERMINACION DEL PH OPTIMO.
> LLENADO DE MUESTRAS A LAS 06 JARRAS DE 2000 ML, CON LAS
MUESTRAS ANTES PREPARADAS DE AGUA CRUDA MAS PH
VARIABLE (6.50, 7.00, 7.50, 8.00, 8.50, 9.00).

Fotografia N° 30: Llenado de vasos con muestra antes preparada a (pH: 6.5, 7.00, 7.5, 8.00, 8.5, 9.00).

> TOMA Y MEDICION DE MUESTRAS, PARA LA SELECCION DEL pH
OPTIMO.

Fotografia N° 31:seleccion del pH 6ptimo del coagulante natural Vicia faba.
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ANEXO N° 02.

ANALISIS DE COSTO DEL TRATAMIENTO DE AGUA DEL RIO
MONTERREY.

21 ANALISIS DE COSTO DE PRODUCCION DE AGUA TRATADA:
TURBIEDAD INICIAL DE AGUA CRUDA 71.00 UNT.

Cuadro N° 42: Andlisis de costo de producciéon de agua tratada mediante el uso del
coagulante natural Vicia faba (Dosis optima 40mg/l), para una turbiedad de 71.00 UNT.

Dosis Costo unitario por kilogramos Cantidad de Cantidad de Costo total
(Kg/m3) de harina de haba (S/.) agua tratada (m3) Vicia faba (Kg/dia) por dia (S/.)
0.00004 1.80 0.001 3.46 6.22
0.00008 1.80 0.002 6.91 12.44
0.00012 1.80 0.003 10.37 18.66
0.00016 1.80 0.004 13.82 24.88
0.00020 1.80 0.005 17.28 31.10
0.00024 1.80 0.006 20.74 37.32
0.00028 1.80 0.007 24.19 43.55
0.00032 1.80 0.008 27.65 49.77
0.00036 1.80 0.009 31.10 55.99
0.00040 1.80 0.010 34.56 62.21

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.  ANALISIS DE COSTO DE PRODUCCION DE AGUA TRATADA:
TURBIEDAD INICIAL DE AGUA CRUDA 23.05 UNT.

Cuadro N° 43: Analisis de costo de produccion de agua tratado mediante el uso del

coagulante natural Vicia faba (dosis optima 30mg/l), para una turbiedad de 23.05 UNT.

Dosis  Costo unitario por kilogramos Cantidad de Cantidad de Costo total
(Kg/m3) de harina de haba (S/.) agua tratada (m3) Vicia faba (Kg/dia) por dia (S/.)
0.00003 1.80 0.001 2.59 4.67
0.00006 1.80 0.002 5.18 9.33
0.00009 1.80 0.003 7.78 14.00
0.00012 1.80 0.004 10.37 18.66
0.00015 1.80 0.005 12.96 23.33
0.00018 1.80 0.006 15.55 27.99
0.00021 1.80 0.007 18.14 32.66
0.00024 1.80 0.008 20.74 37.32
0.00027 1.80 0.009 23.33 41.99
0.00030 1.80 0.010 25.92 46.66

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3. ANALISIS DE COSTO DE PRODUCCION DE AGUA TRATADA:
TURBIEDAD INICIAL DE AGUA CRUDA 43.50 UNT.

Cuadro N° 44: Andlisis de costo de produccion de agua tratado mediante el uso del

coagulante natural Vicia faba (dosis optima 35mg/l), para una turbiedad de 43.50 UNT.

Dosis

(Kg/m3 Costo unitario por kilogramos de cantidad de cantidad de Costo total
) harina de haba (S/.) agua tratada (m3)  Vicia faba (Kg/dia) por dia (S/.)
0.00004 1.80 0.001 3.02 5.44
0.00007 1.80 0.002 6.05 10.89
0.00011 1.80 0.003 9.07 16.33
0.00014 1.80 0.004 12.10 21.77
0.00018 1.80 0.005 15.12 21.22
0.00021 1.80 0.006 18.14 32.66
0.00025 1.80 0.007 21.17 38.10
0.00028 1.80 0.008 24.19 4355
0.00032 1.80 0.009 21.22 48.99
0.00035 1.80 0.010 30.24 54.43

Fuente: Elaboracion propia.

2.4. ANALISIS DE COSTO DE PRODUCCION DE AGUA TRATADA:
TURBIEDAD INICIAL DE AGUA CRUDA 85.07 UNT.

Cuadro N° 45: Andlisis de costo de produccién de agua tratado mediante el uso del

coagulante natural Vicia faba (dosis optima 35mg/l), para una turbiedad de 85.07 UNT.

Dosis  Costo unitario por Kilogramos Cantidad de cantidad de Costo total
(Kg/m3) de harina de haba (S/.) agua tratada (m3) Viciafaba (Kg/dia) por dia (S/.)
0.00004 1.80 0.001 3.02 5.44
0.00007 1.80 0.002 6.05 10.89
0.00011 1.80 0.003 9.07 16.33
0.00014 1.80 0.004 12.10 21.77
0.00018 1.80 0.005 15.12 21.22
0.00021 1.80 0.006 18.14 32.66
0.00025 1.80 0.007 21.17 38.10
0.00028 1.80 0.008 24.19 4355
0.00032 1.80 0.009 27.22 48.99
0.00035 1.80 0.010 30.24 54.43

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
El cuadro muestra el costo de 0.001 m3 de agua tratada por dia asciende S/. 5.44

nuevos soles. Asi mismo se requiere 3.02 Kg del coagulante Vicia faba por dia.
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RESULTADO DEL ENSAYO DE JARRAS.

Cuadro N° 46: Resultados del Proceso de Tratamiento del Agua Cruda - Agua Decantada.

Agua cruda Agua decantada
Cantidad de Determinacion Parametros de floculacion
I\;Ius;t(;ﬁ r(ijsl Temperatura Tui:;::?:lad pH del rZ?al::?é(r?ae Ta Dosis ¥ pH optimo Turbiedad G:igf;gea: ¢ _
r?nnterrey (°C) (UNT)F = agud ciuda = capacidad dela | - optima C%ni?:;r?;';n propuesto PH dreal dtel 4a  final (UNT) T_|emtpo
Agua cruda jarra de la (mg/l) P ‘ (Und. pH) guadecantadd . adecantada (S-1) RPM (minutos)
prueba de jarras.
RM 01 12.50 71.00 8.05 2.00 40 5.90 7.50 7.29 33.94 20 32.00 30
RM 02 13.00 23.05 7.53 2.00 30 3.50 7.50 7.50 9.57 20 32.00 30
RM 03 13.00 43.50 7.36 2.00 35 4.30 750 7.31 20.25 20 32.00 30
RM 04 14.00 85.07 7.93 2.00 35 4.70 7.50 7.37 34.91 20 32.00 30
Total 52.50 222.62 30.87 8.00 140.00 18.40 30.00 29.47 98.67 80.00 128.00 120.00
Promedio 13.13 55.66 1.72 2.00 35.00 4.60 7.50 7.37 24.67 20.00 32.00 30.00

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

El cuadro presenta el resultado de todas las muestras obtenidas. En tanto a la evaluacion econdémica del uso del coagulante natural Vicia
faba, no es factible su uso como coagulante primario en aguas con alta carga organica. Ya que presenta limitacion en cuanto al costo de
produccion de agua tratada. Por tanto su uso como coagulante primario y como ayudante en el proceso de tratamiento de aguas

superficiales se hace factible para aguas con baja cara organica y para poblaciones pequefias.
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ANEXO N° 03.

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS Y EFICIENCIA DE
VICIA FABA

3.1. CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS DE AGUA OBTENIDA.
3.1.1. VALORES PROMEDIOS DE LA MUESTRA DE AGUA CRUDA.

Cuadro N° 47: Caracteristicas del agua empleada en el estudio de investigacion.

Parametro Promedio de Agua Cruda - RM

Alcalinidad total (mg/l CaCQ3) 61.25
Color (TCU) 0.5

Conductividad (uS.cm?) 103.08
Dureza total (mg/l CaCOgz) 40.25
pH (Unid. pH) 7.72

Temperatura (°C) 13.13
Turbiedad (UNT) 55.66
Nitritos (mg/l NO 2) 0.311
Aluminio total (mg/l Al) 0.056
Cromo total (W/I Cr) 0.024
Hierro total (mg/I Fe) 0.367
Manganeso total (mg/l Mn) 0.031
Coliformes fecales o termotolerantes (UFC/ml) 5640

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. VALORES PROMEDIOS DE LA MUESTRA DE AGUA FILTRADA.

Cuadro N° 48: Caracteristicas de las muestras del agua tratada.

Parametro Promedio de agua filtrada - RMC
Alcalinidad total (mg/l CaCO3) 62
Color (TCU) 0.5
Conductividad (uS.cm?) 133.83
Dureza total (mg/l CaCOsg) 52
pH (Unid. pH) 7.37
Temperatura (°C) 13.2
Turbiedad (UNT) 1.86
Nitritos (mg/l NO 2) 0.314
Aluminio total (mg/l Al) 0.050
Cromo total (mg/l Cr) 0.01
Hierro total (mg/l Fe) 0.356
Manganeso total (mg/l Mn) 0.053
Coliformes fecales o termotolerantes (UFC/ml) 5640

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. EFICIENCIA DE TRATAMIENTO DEL AGUA DEL RIO MONTERREY
MEDIANTE EL USO DEL COAGULANTE NATURAL VICIA FABA (RM —
AD — RMC).

Cuadro N° 49: Andlisis de Vicia faba en relacién a la remocion de Turbiedad.
Andlisis de los resultados en relacién a la remocién de turbiedad

N° muestra Pardmetro Agua cruda Agua decantada Agua filtrada
RM AD RMC
M 1 Turbiedad (UNT) 71.00 33.94 1.74
M 2 Turbiedad (UNT) 23.05 9.57 1.68
M 3 Turbiedad (UNT) 4350 20.25 1.98
M 4 Turbiedad (UNT) 85.07 34.91 2.02

Fuente: Elaboracion propia.
RM: Agua cruda.
RMC: Agua tratada (agua del rio Monterrey mas coagulante Vicia faba).
AD: Agua decantada.

Comportamiento de la Turbiedad con respecto a las muetras |

90.00

80.00
70.00 A
60.00
50.00

40.00

[ |
30.00
A
20.00 u

0.00 - s
1 2 3 4

—+—AGUA CRUDA  —=— AGUA DECANTADA  —+— AGUA FILTRADA |

Grafica N° 41: Comportamiento de Turbiedad con respecto a las muestras (RM, AD, RMC).

Interpretacion:
La grafica muestra el comportamiento de las curvas del agua cruda, agua decantada
y agua filtrada, indicando que hay remocidn de turbiedad en relacién a las curva del

agua cruda, ya que las curvas del agua decantada y agua filtrada se encuentran por
debajo.



Cuadro N° 50: Eficiencia de Vicia faba enrelacion a la remocion de Turbiedad.
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Proceso de agua cruda - agua decantada

Proceso de agua decantada - agua filtrada

Proceso de agua cruda - agua filtrada

N° muestra Parametro Agua cruda Agua decantada % Agua decantada  Agua filtrada % Agua cruda  Agua filtrada %
RM AD Eficiencia AD RMC Eficiencia RM RMC Eficiencia
MUESTRA 1 Turbiedad (UNT) 71.00 33.94 52.20% 33.94 1.74 94.87% 71.00 1.74 97.55%
MUESTRA 2 Turbiedad (UNT) 23.05 9.57 58.48% 9.57 1.68 82.45% 23.05 1.68 92.71%
MUESTRA 3  Turbiedad (UNT) 43.50 20.25 53.45% 20.25 1.98 90.22% 43.50 1.98 95.45%
MUESTRA 4  Turbiedad (UNT) 85.07 34.91 58.96% 34.91 2.02 94.21% 85.07 2.02 97.63%

Fuente: Elaboracion propia.
RM: agua cruda.

RMC: agua tratada (agua del rio Monterrey mas coagulante Vicia faba).

AD: agua decantada.

Interpretacion:

El cuadro presenta la eficiencia del coagulante natural Vicia faba en relacion a la remocion de turbiedad del agua cruda.

En cuanto a la relacion de agua cruda y agua decantada presenta una eficiencia maxima (58.96%) y minima (52.20%) del coagulante

vicia faba en relacion remocion de la turbiedad (RM — AD). Por tanto el uso del coagulante vicia faba se hace necesaria para aguas con

baja carga organica.

En cuanto a la relacion de agua decantada y agua filtrada se muestra una eficiencia maxima (94.87%) y minima (82.45%) del coagulante

vicia faba en relacién remocion de la turbiedad (AD — RMC).

En cuanto a la relacion de agua cruda y agua filtrada se muestra una eficiencia méxima (97.63%) y minima (92.71%) del coagulante

vicia faba en relacién remocion de la turbiedad (RM — RMC).
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Eficiencia remocional de Turbiedad (RM - AD - RMC)|

100.00%
80.00%
60.00%
RM - RMC
40.00%
AD - RMC
20.00%
RM-AD
0.00%
MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
1 2 3 4
RM- AD 52.20% 58.48% 53.45% 58.96%
BAD - RMC 94.87% 82.45% 90.22% 94.21%
BRM-RMC 97.55% 92.71% 95.45% 97.63%

Grafica N° 42: Eficiencia de remocion de Turbiedad de las muestras (RM — AD — RMC).

Interpretacion:
El diagrama de barras muestra la relacion de las muestras obtenidas (RM-AD- RMC)

en relacion a la eficiencia de la Vicia faba con respecto a la remocién de turbiedad.

Eficiencia de remocion del agua decantada (AD) con respecto al
agua cruda (RM)

62.50%

60.00% 58.48% 58.96%
57.50%

55.00% 53.45%

52.20%

52.50%

50.00%

47.50%

Turbiedad (UNT) Turbiedad (UNT) Turbiedad (UNT) Turbiedad (UNT)
M1 M 2 M3 M4
% Eficiencia

Grafica N° 43: Eficiencia de remocidn de turbiedad en relacion a las muestras (RM —AD).

Interpretacion:

La grafica presenta la eficiencia remocional de la turbiedad del agua decantada con
respecto al agua cruda en relacion a la dosificacion del coagulante natural Vicia faba.
Donde se observa que las 4 muestras obtenidas superan el 50.00% de remocion de

turbiedad.
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Eficiencia remocional del agua filtrada (RMC) con respecto al
agua decantada (AD)

100.00%
94.87% 9
95.00% 94.21%
90.22%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
Turbiedad (UNT) Turbiedad (UNT) Turbiedad (UNT) Turbiedad (UNT)
M1 M2 M3 M4

Grafica N° 44: Eficiencia de remocién de turbiedad en relacion a las muestras (AD-RMC).

Interpretacion:
La grafica presenta la eficiencia remocional de la turbiedad del agua filtrada con

respecto al agua decantada. Donde se observa que la muestra (M1, M2 y M3)

presentan mayor remocidn de turbiedad a diferencia de la muestra M2,

Eficiencia remocional del agua filtrada (RMC) con respecto al
agua cruda (RM)

100.00%

98.00% 97.55% 97.63%
96.00% 95.45%

94.00%

92.00%

90.00%

Turbiedad (UNT) Turbiedad (UNT) Turbiedad (UNT) Turbiedad (UNT)
M1 M 2 M 3 M4

Grafica N° 45; Eficiencia de remocién de la turbiedad en relacion a las muestras (RM—-RMC).

Interpretacion:
La grafica presenta la eficiencia remocional de la turbiedad del agua filtrada con

respecto al agua cruda. Donde se observa que las 4 muestras superan el 90.00% de

remocion de turbiedad.



ANEXO N° 04.
RESULTADOS DE MUESTRAS RM Y RMC - LABORATORIO DE FCAM

4.1. RESULTADOS: PRIMERA MUESTRA DE AGUA CRUDA (RM -01).

LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG170373
CLIENTE Razén Soclal : HENRY WILFREDO HUAROMA ROMERO
Direccion 1 Jr. Auguslo B. Leguia S/ - Nicupampa
Atenciéon : Henry Wilfredo Huaroma Romero
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencla : Rlo Monterrey - Independancia
RefJCondicion : Cadena de Cuslodia CC170245
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencla: : Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 08/Abril/2017
Fecha de andlisis : 08 de Abyil al 15 de AbrilV2017
Colizacion N° :CO170137
WMUESTRA |
' b RM-01
LIMITE DE
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO A | TS T rouz017
ade
| _muasren’ 14:45
Gamcl | AG170479
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ03_|Alcalinidad total mgA CaCO; APHA 23208 (*) 1 65
FQ07_[Cianuro Total mg Gl _ Acido barbittrico pridncarboxitico (*) 0,002 <0002
FQ10_|Cloruros mgA Cl_ APHA 4500-CI' B (*) 1 2
FQ11_|Color Tcu E. Merck 015 (*) 05 <05
FQ12_|Conductividad (en laboratorio) pS.cm” APHA 2510 B -Version 2012 (*) 95.4
FQ17_|Dureza lotal mg/ CaCO, APHA 2340C (*) 1 35
FQ23 |pH (en (i0) Unid. pH APHA 4500-H* B..Version 2012 (*) 8.05
FQ28_|S61dos lolales disuelios mgh APHA 2540C (*) 1 78
FQ33_|Sulfatos mg SO.° Bario sulfatio, turbidimévico (*) 25 <25
FQ35_|Temporatura (en laboratorio) 80! APHA 25508 (*) 12.50
FQ36_|Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 21308 (*) 0.01 71.00
NU ANALISIS DE HUTRIENTES
NUO4_|Nitratos | mg/ NOy” | Hitrospactral (*) | 1.0 | <1.0
NUos_[Nititos | mg/ O, | Reaccibn Gress (*) |__ooor | 0380
MT METALES TOTALES
MT01_|Aluminio total Mgl Al Cromoazurol S (*) 0020 0.052
MT03_|Arsénico total MmN As DIN-38405(*) 0.010 <0.01
MT07_|Boro tolal _mg18 Rosocianina (*) 0.050 <0.050
MT08_|Cadmio total mgA Cd Derivé do cadion (*) 0.002 <0.00:
MT11_|Cobre total mgA Cu Cuprizona (*) 0.02 <0.02
MT12_[Cromo total mgA Cr Difenicarbazida (*) 0.010 0.065
MT16 _|Hierro total mol Fo Triazina (*) 0.005 0.366
MT19 aneso fotal mg/ Mo Formatdoxina (*) 0.010 <0010
MT20 _[Mercurio total Cétone de Michler (*) 0.025 <0.025
MT21_|Motibdeno total Rouge do bromopyrogatiol (* ) 0.02 <0.02
MT22_[Niquel total Dimetigtoxina (*) 0.02 <0.02
MT24_|Plomo total PAR (*) 0.010 <0010
M132_|Zinc total Cl . 0.05 <0.05
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO1_|Bacterias UFCim! APHA 92158 (*) <1 15010
cmod |C totales UFC/ml APHA 92228 (*) <1 14400
CMO6_|Cotformes fecales o UFC/ml APHA 92220 (*) <1 €600
CM10_|Escherichia coli UFC/ml APHA 9225A (*) <1 4600
AP ANALISIS PARASITOLOGICO
AP15_|Huevos de He'mintos | Huevos | APHA 98108 ; EPA 1623 (*) | Ausenda | Ausencia
AP16_|Larvas do Helmintos | Larvas/ | APHA 98108 ; EPA 1623 (*) |__Ausencia___| Ausencia
(*)Los i dos No han sido i por el INACAL - DA

' Datos proparcionados por el clents
Leyenda: APHA: Standard Mathod for de Exarinaton of Water and Wastowater, 22 nd. Ed%on-2012

Huaraz, 15 de Abril de 2017

F N
CQP N* 604

Eslta prohiblda la reproduccion ge este Inlorme salvo rizacién del L do Calidad
Los resultados son vélidos sélo para las muesltras analizadas en el mismo. Las o i se conservardn do acuerdo a su liempo de perecibllidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N*200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005 Pdgina 1 de 1
E-mail: labfcam@hotmall.com

FI1-001/Versién: 01/F €: 22-03-10
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4.2. RESULTADOS:
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG170413
CLIENTE Razén Social : HENRY WILFREDO HUAROMA ROMERO
Direccién 2 Jr. Augusto B. Leguia S/N - Nicupampa
Atenclén : Henry Wifredo Huaroma Romero
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio mas Cuagulante Natural (Vicia Faba)
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Monterrey - Independencia
Ref.Condicién : Cadena de Cuslodia CC170276
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcién 1 09/Abril2017
Fecha de anélisls : 09 de Abril al 16 de Abriv2017
Cotizaclén N° : CO170137
MUESTRA
Codigodel
| arts RMC - 01
LIMITE DE Fechade
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO ey | i 1210412017
Horade ;
3ot 15:00
Sondd | Ac170535
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO3 _|Alcaknidad tolal mgA CaC0y APHA 23208 (*) 1 64
FQi1_|Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |Conductividad? (en laboratorio) Hs.cm" APHA 2510 B -Version2012(*) | ... 185.6
FQ17_|Dureza lotal ma/l CaCOs APHA 2340C (*) 1 69
FQ23 |pH (en! 10) Unid. pH APHA 4500-H' B.-Versién 2012(*) | ... 7.29
FQ35 |Te (en lab i0) °c APHAT2550 B1(S) RN L 131
FQ36 |T (en lab i0) UNT APHA 2130B(*) 0.01 1.74
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO5_|Nitritos | mal NO, Reaccién Griess (*) | o007 | 0.358
MT METALES TOTALES
MTO1 [Aluminio total mgN Al Cromoazurol S (*) 0.020 0.042
MT12_|Cromo total mg/ Cr Difenilcarbazida (*) 0.010 <0.010
MT16 _|Hierro total mg/l Fe Triazina (*) 0.005 0.299
MT19_|Manganeso tolal mg/l Mn Formaldoxina (* 0.010 0.062
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS e
CMO06_|Coliformes fecales o termololerantes | UFC/ml ._APHA 9222D(*) | <1 | 6600

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

' Datos proporcionados por el ciente
Leyenda: APHA: Standard Method for de

of VWater and \V: e2

22 nd. Edfon-2012

Esta prohibida la reproduccion ge este iniorme salvo

6n del L

io de Calidad

Los resultados son validos sélo para las muestras analizad

as en el mismo. Las o se cor

de ds

Huaraz, 16 de Abrilde 2017

a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO®

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10

E-mail: labfcam@hotmail.com

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005

Péginaldel
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PRIMERA MUESTRA DE AGUA TRATADA (RMC-01).



43. RESULTADOS: SEGUNDA MUESTRA DE AGUA CRUDA (RM -02).
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LABORATORIO D%
INFORME DE ENSAYO AG170496
CLIENTE Razén Social : HENRY WILFREDO HUAROMA ROMERO
Direcclén : Jr. Augusto B. Leguia S/N - Nicupampa
Atencién : Henry Wiifredo Huaroma Romero
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio
Matriz : Aguas Nalturales - Agua Superficial
Procedencla : Rio Monterrey - Independencia
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC170326
MUESTREO Responsable : Mueslra proporcionada por el clienle
Referencia: : Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 08/Mayo/2017
Fecha de anélisis : 08 de Mayo al 15 de Mayo/2017
Cotizacion N° : CO170137
MUESTRA
LIMITE DE cﬁ:z‘:d =
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO SETECEION ;1“:- 070412017
Horada
) 15:30
— Camed | AG170624
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO3 |Alcatinidad fotal mg/l CaCO, APHA 23208 (*) 1 55
FQ11_|Color TCcU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQi2 [C d ?(en laboratorio) pS.cm’ APHA 2510 B-Version 2012(*) | ... 95.8
FQ17 |Dureza total mg/l CaCOy APHA 2340C (*) 1 36
FQ23 [pH (en 0) Unid. pH APHA 4500-H' B.-Versén 2012(*) | ... 7.53
FQ35 |Temp (en ri0) ¢ APHA'2550B(%) i) oL 13
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) ___UNT APHA 21308 (*) 0.01 23.05
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO5_|Nitritos | mg/i NO,” | Reaccion Griess (*) o007 | 0310
MT METALES TOTALES
MT01_[Aluminio total mg Al Cromoazurol S (*) 0.020 0050
MT12_|Cromo lotal mall Cr Dif ida (*) 0.010 0.011
MT16_[Hierro total mg/l Fe Triazina (*) 0.005 0.305
MT19 | fotal Mn Formaldoxina (* 0.010 0.053
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMo6_|C: fecales o ! | UFC/mi | APHA 9222D(*) | == | 6600
(*)Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" Datos proporcionados por el ciente
Leyenda: APHA: Standard Method for d2 g of Water and W 22 nd. Edton-2012
Huaraz, 15 de Mayo de 2017
Esta prohibida la reproduccion ae este informe salvo i del L rio de Calidad
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o iri se de do a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005 Péginaldel

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10
E-mail: labfcam@hotmail.com
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44. RESULTADOS: SEGUNDA MUESTRA DE AGUA TRATADA (RMC-02).
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LABORATORIO D%
INFORME DE ENSAYO AG170506
CLIENTE Razén Soclal : HENRY WILFREDO HUAROMA ROMERO
Direccién 2 Jr. Augusto B. Leguia S/N - Nicupampa
Atencién : Henry Wifredo Huaroma Romero
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio mas Cuagulante Natural (Vicia Faba)
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Monlerrey - Independencia
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC170331
MUESTREO Responsable : Musslra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 09/Mayo/2017
Fecha de anilisls : 09 de Mayo al 16 de Mayo/2017
Cotizaclén N° :CO170137
MUESTRA
l Cmdd | RMC-02
LIMITE DE
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO ETECEION _;2‘; ::, 09/05/2017
Horada
o 12:00
St | ac170634
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO3 |A fotal mg/l CaCO, APHA 23208 (*) 1 56
FQi1_|Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQi2_|C vidad *(en lab 7io) pS.cm’ APHA 2510 B -Version 2012(*) | ... 120.0
FQ17 |Dureza total mg/l CaCOy APHA 2340C (*) 1 45
FQ23 [pH (en i0) Unid. pH APHA 4500-H" B.-Versién 2012 (*) 75
FQ35 |Temperatura (en labofalono) °C APHA 25508 (*) A 123
FQ36 |Turbledad (en ) UNT APHA 2130B(*) 0.01 1.68
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUQ5_|Nititos | mg/l NO; | Reaccion Griess (*) | ooz | 0.290
MT METALES TOTALES
MTO01 |Aluminio tolal mgA Al C 1S (*) 0.020 0.061
MT12 |Cromo total ma/ Cr Difeniicarbazida (*) 0.010 <0.010
MT16 |Hiemo fotal ma/l Fe Triazina (*) 0.005 0.309
MT19 |M: fotal mg/l Mn Formaldoxina 0.010 0.065
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
| C106 | Coliformes fecales o lerantes | UFC/mi | APHA 9222D (*) | <1 | 6600
( ) Los métodos indicados No han sido acred«lados porel INACAL DA
! Datos proporcionados por el ciente
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edton-2012
Huaraz, 16 de Mayo de 2017
Esta prohibida la reproduccion ae este iniorme salvo i delL io de Calidad
Los resuitados son validos sé'o para las mueslras analizadas en el mismo. Las diri se cor de do a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUN

FI1-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10
E-mail: labfcam@hotmail.com

EZ DE MAYOLO"

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005 Piginaldel



4.5.

RESULTADOS: TERCERA MUESTRA DE AGUA CRUDA (RM - 03).
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG170553
CLIENTE Razén Social : HENRY WILFREDO HUAROMA ROMERO
Direccién : Jr. Augusto B. Leguia S/N - Nicupampa
Atenclon : Henry Wilfredo Huaroma Romero
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio
Matriz : Aguas Nalurales - Agua Superficial
Procedencla : Rio Monterrey - Independencia
Ref./Condicién : Cadena de Cuslodia CC170350
MUESTREO Responsable : Mueslra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 22/Mayoi2017
Fecha de anilisis :22 de Mayo al 29 de Mayo/2017
Cotizacién N° :CO170137
MUESTRA
Cédgodel
| ot RM-03
LIMITE DE Fechaca
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECEION ] pssasa’ 2200512017
Heeada
i 07:10
Cédgodd
Loteonp | AG170683
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO03 d tolal mg/ CaCO, APHA 23208 (*) 1 57
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQi2_|c dad *(en lab ) pS.cm’” APHA 2510 B-Version2012(*) | ... 101.6
FQ17 |Dureza total mg/l CaCOy APHA 2340C (*) 1 41
FQ23 |pH (en laboralorio) Unid. pH APHA 4500-H' B.-Version 2012 (*) 7.36
FQ35 [T (en ) °C APHA 2550B (*) | ... 13
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130B(*) 0.01 43.50
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NU0S5_[Nititos | mgl NO; Reaccién Griess (*) | ooz | 0.264
MT METALES TOTALES
MTO1 |Aluminio total mgA Al Ci 1S (*) 0.020 0.069
MT12 |Cromo total mg/ Cr Difenilcarbazida (*) 0.010 <0.010
MT16 [Hiemo total mg/ Fe Triazina (*) 0.005 0.299
MT19 folal A Mn Formaidoxina (* 0.010 0.023
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO06_| Coliformes fecales 0 | UFC/mi | APHA 9222D(*) | <1 | 2760

Esta prohibida la reproduccion ae este Informe salvo
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

(*)Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos proporcionados por el ciente

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Waler and Wastewater, 22 nd. Edton-2012

6n del Lab

io de Calidad

Huaraz, 29 de Mayo de 2017

o iri se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

F1-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 848915005

E-mail: labfcam@hotmail.com
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG170555
CLIENTE Razén Social : HENRY WILFREDO HUAROMA ROMERO
Direccién :Jr. Augusto B. Leguia S/N - Nicupampa
Atencién : Henry Witfredo Huaroma Romero
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio mas Cuagulante Natural (Vicia Faba)
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Monterrey - Independencia
Ref.[Condicién : Cadena de Cuslodia CC170352
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepclén : 23/Mayo/2017
Fecha de andlisls 123 de Mayo al 30 de Mayo/2017
Cotizacién N° : CO170137
MUESTRA
e | Rruc-03
LIMITE DE
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO SETERIoN Femes | 230502017
Horads
| puesveo! 14:45
e | Act70685
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO3 |Alcalinidad tolal mg/l CaCOs APHA 23208 (*) 1 58
FQi1 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |Conductividad *(en rio) pS.cm’ APHA2510B -Version2012(*) | ... 106.7
FQ17 |Dureza total mg/ CaCOy APHA 2340C (*) 1 43
FQ23 |pH (en i0) Unid. pH APHA 4500-H" B.-Version 2012 (*) 731
FQ35 |Ti (en laboratorio) °c APHA2550 B (2) S0 | S - 5.5 13.90
FQ36 |Turbiedad (en laboralorio) UNT APHA 21308 (*) 0.01 1.98
NU 1S1S DE NUTRIENTES
NUO5_[Nititos | mg/ NO; Reaocién Griess (*) | o007 | 0.370
MT METALES TOTALES
MT01 |Aluminio tofal mg/ Al Ci 1S (*) 0.020 0.077
MT12 [Cromo total mg/l Cr Dif ida (*) 0.010 <0.010
MT16_|Hiero total mg/l Fe Triazina (*) 0.005 0.379
MT19 |M: total Mn Formaldoxina (* 0.010 0.048
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
| cMos [Coli fecales 0 | UFC/mi APHA 9222D(*) ] <1 | 2760
( ) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL DA
' Datos proporcionados por el cients
Leyenda: APHA: Standard Method for de f \Water and 22 nd. Edton-2012

Huaraz, 30 de Mayo de 2017

Esta prohibida la reproduccion ae este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Amblemal

Los resultados son validos sélo para las mueslras analizadas en el mismo. Las

se conservarén de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005

E-mail: labfcam@hotmai.com
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RESULTADOS: TERCERA MUESTRA DE AGUA TRATADA (RMC -03).



4.7.

RESULTADOS: CUARTA MUESTRA DE AGUA CRUDA (RM - 04).
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LABORATORIO D%
INFORME DE ENSAYO AG170582
CLIENTE Razén Social : HENRY WILFREDO HUAROMA ROMERO
Direccién :Jr. Augusto B. Leguia S/N - Nicupampa
Atenclén : Henry Wifredo Huaroma Romero
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio
Matriz : Aguas Natura'es - Agua Superficial
Procedencia : Rio Monlerrey - Independencia
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC170363
MUESTREO Responsable < Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 05/uniof2017
Fecha de anilisis : 05 de Junio al 12 de Junio/2017
Cotizacién N° :CO170137
MUESTRA
Cédgodel
i enks RM-04
LIMITE DE Fechade
cop. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION X 04/06/2017
Horada
iy 16:30
Cédgodd
Lrorney | AG170713
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO3 |Alcatnidad tolal mg/l CaCOy APHA 23208 (*) 1 68
FQ1i1_|Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |C: 2(enl rio) pS.cm* APHA 2510 B-Versién2012(*) | ... 1195
FQ17_|Dureza total mg/ CaCO, APHA 2340C (*) 1 49
FQ23 |pH (en laboratorio) Unid. pH APHA4500-H"B.-Vers6n 2012(*) | ... 7.93
FQ35 |Temperatura (en laboralorio) °C APHAT2550 B7(2) =TS NN N L 14
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 21308(*) 0.01 85.07
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO5_|[Nititos | mgA NO;* Reaccién Griess (*) | o007 | 0.291
MT METALES TOTALES
MT01 |Aluminio total mg/l Al C 1S (*) 0.020 0.053
MT12_[Cromo total mg/l Cr Difeniicarbazida (*) 0.010 <0.010
MT16 [Hiero total mg/l Fe Triazina (*) 0.005 0.498
|_MT19 |Manganeso lotal mg/l Mn Forma'doxina (* 0.010 0.037
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM06_|Coliformes fecales o g | UEC/mi | APHA 9222D(*) | <1 | 6600
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos proporcionados por el ciente
Leyenda: APHA: Standard Method for de f Water and W 22 nd. Edton-2012
Huaraz, 12 de Junio de 2017
\
lem.\Marlo Leyva Collas
o del L io de Catidad
Fq‘éu - UNASAM
QP N° 604
Esta prohibida la reproduccion ae este informe salvo i6n del Lab: de Calidad A

Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

o irii se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005

E-mail: labfcam@hotmai.com
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RESULTADOS: CUARTA MUESTRA DE AGUA TRATADA (RMC - 04).
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LABORATORIO 0%
CLIENTE Razén Soclal : HENRY WILFREDO HUAROMA ROMERO
Direccién : Jr. Auguslo B. Leguia S/ - Nicupampa
Atencién : Henry Wilfredo Huaroma Romero
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio mas Cuagulante Natural (Vicia Faba)
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Monterrey - Independencia
Ref./Condicién : Cadena de Cuslodia CC170365
MUESTREO Responsable : Mueslra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 06/unio/2017
Fecha de anilisis : 06 de Junio al 13 de Junio/2017
Colizacién N* :CO170137
MUESTRA
Cédigodd
: oy RMC - 04
LIMITE DE Fechada
céD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECEION BN comarea’ 06/06/2017
Hoxrada 9
AR 13:.07
Sandd | pci70717
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO3 |Alcatinidad lotal mg/1 CaCOs APHA 23208 (*) 1 68
FQi1_|Color cu E. Merck 015 (*) 0.5 <05
FQi2 |Conductividad *(en lab fi pS.cm™ APHA 2510 B-Version2012(*) | ... 123
FQ17 |Dureza total mg/l CaC0, APHA 2340C (*) 1 51
FQ23_|pH (en laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H' B..Version 2012 (*) 7.37
FQ35 |Temperatura (en laboratorio) °‘C APHA®2650B(%) TR L 13.50
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 21308 (*) 0.01 2.02
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUos_|Nititos | mg1 NO, Reaccidn Griess (*) | o007 | 0.239
MT METALES TOTALES
MTO1 |Aluminio tolal maA Al Cromoazurol S (*) 0.020 0.021
MT12 [Cromo total mgA Cr D (*) 0.010 <0.010
MT16 |Hierro lotal mgf Fe Triazina (*) 0.005 0.437
|_MT19_|Manganeso total mgA M Formaldoxina (* 0.010 0.036
CH INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM0B_|Coliformes fecales o termotolerantes | UFC/mi | APHA 9222D (*) | <1 [ 6600
(*)Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el clients
Leyenda: APHA: Standard Method for de of Water and 22 nd. Edton-2012
Huaraz, 13 de Junio de 2017
\
QUlm\Marlo Leyva Collas
Jefe del L io de Caldad A !
Fi - UNASAM
CQP N° 604
Esta prohibida la reproduccion ae este informe salvo izacién del L de Calidad A
Los resultados son vélidos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las o se conservaran de acuerdo a su liempo de perecibilidad.

LABORATORIO D!

E CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10
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