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RESUMEN EJECUTIVO

“El mundo no puede permitirse el lujo de esperar a que lleven a cabo obras importantes de
infraestructura para proveer agua potable a quienes la necesitan. Seria insensato e
inaceptable no tener en cuenta las prioridades inmediatas de los més necesitados; hay que
adoptar medidas simples y poco costosas para poner el agua salubre a disposicion de
millones de personas en los paises en vias de desarrollo” ( Gro Harlmen Brundtlan. Directora
general de la OMS, 2001).

El presente estudio muestra los resultados de los coagulantes naturales utilizados como el
extracto de Agave Americano (penca) y la harina de Triticum Vulgare (trigo), como
coagulante primario y como ayudante de la coagulacién en Plantas de Tratamiento de Agua
Potable; este estudio se realiza para verificar si los coagulantes naturales son efectivos como
una alternativa de solucion para el tratamiento de Agua Potable en zonas Rurales donde no

cuentan con un gran presupuesto para implementar tecnologias avanzadas.

Para el desarrollo de la presente investigacidn se tom6 muestras del Rio Chucchun la mayor
turbiedad que se obtuvo es de 79.5 UNT.

Segun los resultados obtenidos en la investigacion demuestran que el Triticum Vulgare
(trigo), tiene un alto poder en la remocion de la turbiedad, esto debido a que este coagulante
tiene almiddn y hace que se formen maés flocs; y el Agave Americano (Penca) remueve la

turbiedad de manera efectiva, sin embargo, es menos que el Triticum Vulgare.

Los resultados demuestran que en algunas muestran el Triticum Vulgare (trigo), como
Agave Americano (penca) reduce la turbiedad a valores menores de 5 UNT, permitidos por

Limites Maximos Permisibles.
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ABSTRACT

“The world can not afford to wait until they carry out impotant infrastructure Works to
provide drinking water to those who need it. It would be foolish and unacceptable not to take
into account the immediate priorities of the most needy; Simple and inexpensive measures
must be adopted to make safe water available to millions of people in developing countries”

( Gro Harlmen Brundtlan. Directora general de la OMS, 2001).

The present study shows the results of the natural coagulants used, such as Agave Americano
extract (penca) and Triticum Vulgare flour (wheat), as a primary coagulant and as a
coagulation assistant in drinking water treatment plants; This study is carried out to verify if
natural coagulants are effective as a solution alternative for the treatment of drinking water

in rural areas where they do not have a large butget to implement advanced technologies.

For the development of this research, samples from the Chucchun River were taken, the
highest turbidity obtained was 79.5 UNT

According to the results obtained in the research show that Triticum Vulgare (wheat), has a
high power in the removal of turbidity, this because this coagulant has starch and causes
more flocs to form; and the American Agave (penca) removes the turbidity effectively,

however, it is less than the triticum vulgare

The results show that in some they show the Triticum Vulgare (wheat), as American Agave
(penca) reduces the turbidity to values lower than 5 UNT, allowed by Maximum Permissible

Limits.
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CAPITULO I: INTRODUCCION.

Tomando en cuenta que los procesos de tratamiento actuales de agua, la
coagulacion-floculacién determina en gran parte la mayor o menor eficiencia
total. En este proceso la utilizacidn de estos coagulantes naturales resulta ser muy

atractiva por su bajo costo.

La presente investigacion experimental tiene como objetivo verificar la eficiencia
de los insumos organicos como el Agave Americano y el Triticum Vulgare como
coagulantes naturales para remover la turbidez, solidos totales disuelto que

presenta la fuente.

En el desarrollo de la presente tesis se ha utilizado los coagulantes naturales y
filtracion lenta modificada para determinar la calidad del agua del Rio Chucchun
asi verificar y comparar los parametros de solidos totales disueltos y turbiedad
con el Reglamento de Limites Permisibles, de esta forma indicar si el agua que

uso se puede o no utilizara para consumo humano.



1.1. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION CIENTIFICA
1.1.1. Antecedentes.

“El mundo no puede "Permitirse el Lujo" de esperar a que se lleven a cabo
obras importantes de infraestructura para proveer agua potable a quienes
la necesitan. Seria insensato e inaceptable no tener en cuenta las
prioridades inmediatas de los mas necesitados; hay que adoptar medidas
simples y poco costosas para poner el agua salubre a disposicion de
millones de personas en los paises en vias de desarrollo” (Gro Harlmen

Brundtlan, Directora general de la OMS 2002).

Entre los coagulantes naturales estan los de origen organico que solo se
encuentran en ciertas plantas. Son de una diversidad de tipos, los cuales
incluyen semillas en polvo del arbol de la moringa olifeira, tipos de arcilla
tales como la bentonita el polvo de pepas de durazno las habas, penca de
tuna y una de las mas antiguas es de la farifia obtenida de la planta conocida
como mandioca o yuca. (Okuda et al 2001)

La penca o tuna es una especie que alcance gran soporte puede crecer hasta
12 m de alto presenta un tronco principal grueso y lefioso. Se caracteriza
por la presencia de frutos ovoides lisos de color verde aun cuando esten
maduros. Sus flores son verdoso rosadas no mayores de 10cm de largo.
Ramas con ondulaciones longituinales con 8 a 20 costillas. El cuagulante
de origen organico Cactus Lefaria ha sido ampliamente usados como un
sustituyente del sulfato de aluminio en el proceso de clarificacion del agua.
Los ensayos se realizardn a escala de laboratorio, preparando aguas turbiaz
sinteticas con valores de turbidez iniciales de 20 a 150 UNT. Los estudios
realizados demuestran que la planta remueve la turbidez entre 80 a 90 %.

(Pan American Health Organization (PAHO) / Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS) - Tecnologias para el Tratamiento de
Agua Potable 2000, 152 p.)

Mandioca o Yuca (Manihot Esculenta) pertenece a la familia
EupHorbiaceae constituida por unas 7200 especies que se caracterizan por
su notable desarrollo de los vasos laticiferos, compuestos por células

secretoras llamadas galactositos es un arbusto perenne. Es monoica de
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ramificacion simpodial y con variaciones en la altura de la planta que
oscilan entre 1 y 5 m, aunque la altura méxima generalmente no excede
los 3m (Ceballos, H'y Cruz, A 2002)

Canepa y colaboradores en su estudio mezclas con potencial coagulante
para tratamiento de lixiviados de un relleno sanitario demostraron que las
plantas con alto contenido de almidones como el platano o la yuca en el
proceso de coagulacién — floculacion en lixiviados (Moringa oleifera) Es
una de las plantas en los que mas se han hecho estudios en la evaluacion
como coagulante natural. La utilizacion de las semillas de la Moringa
molidas ha dado muy buenos resultados en paises asiaticos y africanos para
la clarificacion de agua y la remocién de bacterias. Las semillas de la
moringa podrian evitar los millones de muertes que ocasionan anualmente
el agua contaminada. Las semillas poseen una sustancia coagulante y
floculante que captura las particulas en suspension en el agua y provocan
que se precipiten. Las semillas pueden emplearse artesanalmente
moliéndolas y en gran escala para purificar el agua.

Se han realizado varios trabajos en el mundo y en los Gltimos afios en el
Pert en la utilizacién de productos naturales, cuyas caracteristicas y
propiedades permiten su empleo como coagulantes y floculantes primarios
y/ 0 ayudantes en el tratamiento del agua. (Arnal et al.2006; Babu et al.
2005 s.f.).

No obstante, a los buenos resultados obtenidos tanto a nivel internacional
como nacional resulta de gran interés continuar profundizando en algunos
aspectos muy escenarios en la utilizacion de estos productos naturales. Se
usan las bayas o vainas maduras y secas en el cual se usan las almendras
luego de hacer retirado la cascara posteriormente es molida y se usa en
dosis de 150 a 300 mg de semilla molida por litro.

Samanea saman arbol de la lluvia, campano, cenizaro saman, tamarindo
es una especie botanica de arbol de hasta 20 m, con un dosel alto y ancho
de grandes y simétricas coronas tiene hojas compuestas, bipinnadas de 3-
9 pares de hasta 1dm de largo, de 2-4 dm de longitud, Raquis Piloso, y las

flores, de color rosado, se retnen en inflorescencias vistosas situadas al
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final de las ramitas. Los frutos son legumbres o vainas oscuras de 8 a 20
cm de largo. Se utiliza como forrajera por las legumbres verdes y por sus
semillas que son comestibles. También se cultiva como ornamental.
Gonzales y colaboradores estudiaron el exudado gomoso de Samanea
saman como coagulante natural, estableciendo la dosis 6ptima mediante
prueba de jarras y determinando algunos pardmetros fisicos. Los
resultados obtenidos demuestran la eficiencia de remociones significativas
entre 99.7% y 99.8%.

1.1.2. Fundamentacion Cientifica.

» Los coagulantes naturales son usados para potabilizar el agua y que
sea adecuada para consumo humano, estos coagulantes son usados
mayormente en zonas rurales donde la comunidad no estd en
posibilidades de pagar una cuota alta para tratar el agua con

coagulantes quimicos.

» Los coagulantes naturales son insumos de bajo costo para el
tratamiento del agua para consumo humano, para comunidades
pequefias donde cuentan con plantan potabilizador, y por lo hay gran
deficiencia en la operacion y mantenimiento de tales. Y mucho menos

se cuenta con insumos quimicos, por la lejania y presupuesto.

» [Estos coagulantes se adquieren dentro de la zona de estudio su

produccion puede ser masiva y comoda.

» Los coagulantes naturales tienen una facilidad de manejo, no son

toxicos y el almacenamiento es facil y sencillo.

1.2. TRABAJOS PREVIOS
En la presente investigacion se realizd con las muestras del Rio Chucchun,

Provincia de Carhuaz.

Los trabajos previos realizados para la presente tesis son:



Identificacion de la problemética con la potabilizacion del agua
Recopilacion de antecedentes, bibliografias y tesis realizados.
Busqueda del lugar y la cuenca donde se realizara los trabajos
Elaboracion del plan de tesis

Trabajos de adquisicién del equipo de test de Jarras

YV V. V V V V

Recoleccion de muestras del Rio Chucchun

1.2.1. Macro Ubicacion
Figura N° 1: Localizacion de la Ciudad de Carhuaz
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Fuente: elaboracion propia.



1.2.2. Micro Ubicacion
Figura N° 2: Cuenca del Rio Chucchun

g Y4 QOAco‘pampa

Fuente: Elaboracion propia (Google Earth Pro)

Fotografia N° 1: Rio Chucchun.

Fuente: Propia



1.3. TEORIAS RELACIONADOS CON EL TEMA

1.3.1. El Agua.
A. Definicion

El agua es un compuesto que se forma a partir de la unién, mediante
enlaces covalentes, de dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno; su

formula molecular es H20 y se trata de una molécula muy estable.

En la estructura de la molécula los dos atomos de hidrogeno y el oxigeno

estan dispuestos en un angulo de 105°, lo cual le confiere caracteristicas

relevantes.

Es una molécula dipolar en la que el &tomo de oxigeno central comparte
un par de electrones con cada uno de los dos atomos de hidrogeno con un

exceso de carga negativa junto al oxigeno, compensada por otra positiva

repartida entre los dos 4&tomos de hidrogeno.

Figura N° 3: Estructura Molecular de Agua.

ESTRUCTURA MOLECULAR El agua es un compuesto quimico formado por

la union de dos atomos de hidrégeno (H) y un

DEL AGUA BTy s oxigeno (0)

Es una molécula dipolar ya que
poseé una region electronegativa
(oxigeno) y otra electropositiva
(hidrogenos), que se encuentran
unidas por enlaces covalentes

Cada una de las moléculas
forma puentes de hidrogeno
con un atomo de oxigeno de
otra molécula proxima

|

Se representa
con la formula H20

Los atomos de hidrégeno
estan dispuestos en un
angulo de 105° respecto
al atomo de oxigeno

Fuente: (La Guia: Biologia: El agua. 2009)




Puesto que los atomos de hidrégeno y oxigeno en la molécula contienen
cargas opuestas, moléculas de agua vecinas se atraen entre si. Esta
estructura permite que muchas moléculas iguales se unan con gran
facilidad, formando enormes cadenas que constituyen el liquido que da
la vida a nuestro planeta.

El agua es una sustancia elemental que permite la vida en nuestro planeta,
es un liquido incoloro, inodoro e insipido, que en grandes masas adquiere

un color azul.

La composicion y estructura molecular del agua son responsables de las
propiedades fisico-quimicas que la distinguen de otras sustancias. (La
Guia: Biologia: El agua. 2009)

B. Propiedades Fisicos del Agua

Estado fisico: solida, liquida y gaseosa.
Color: incolora

Sabor: insipida

Olor: inodoro.

Densidad: 1 g./c.c. a4°C

Punto de congelacion: 0°C

Punto de ebullicion: 100°C.

Presion critica: 217,5 atm.

VvV V.V V V V V V V¥V

Temperatura critica: 374°C

El agua quimicamente pura es un liquido inodoro e insipido; incoloro y
transparente en capas de poco espesor, toma color azul cuando se mira a
través de espesores de seis y ocho metros, porque absorbe las radiaciones
rojas. Sus constantes fisicas sirvieron para marcar los puntos de referencia
de la escala termometrica Centigrada. A la presion atmosferica de 760
milimetros el agua hierve a temperatura de 100°C y el punto de ebullicién
se eleva a 374°, que es la temperatura critica a que corresponde la presion
de 217,5 atmdsferas; en todo caso el calor de vaporizacion del agua
asciende a 539 calorias/gramo a 100°.


http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/atm/atm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/dige/dige.shtml#evo
http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml

Mientras que el hielo funde en cuanto se calienta por encima de su punto
de fusion, el agua liquida se mantiene sin solidificarse algunos grados por
debajo de la temperatura de cristalizacion (agua subenfriada) y puede
conservarse liquida a —20° en tubos capilares o en condiciones
extraordinarias de reposo. La solidificacion del agua va acompafiada de
desprendimiento de 79,4 calorias por cada gramo de agua que se solidifica.
Cristaliza en el sistema hexagonal y adopta formas diferentes, segun las
condiciones de cristalizacion. (Biologia I, Estrada 1995)

A consecuencia de su elevado calor especifico y de la gran cantidad de
calor que pone en juego cuando cambia su estado, el agua obra de
excelente regulador de temperatura en la superficie de la Tierra y mas en
las regiones marinas.

El agua se comporta anormalmente; su presion de vapor crece con rapidez
a medida que la temperatura se eleva y su volumen ofrece la particularidad
de ser minimo a la de 4°. A dicha temperatura la densidad del agua es
maxima, y se ha tomado por unidad. A partir de 4° no solo se dilata cuando
la temperatura se eleva, sino también cuando se enfria hasta 0°: a esta
temperatura su densidad es 0,99980 y al congelarse desciende bruscamente
hacia 0,9168, que es la densidad del hielo a 0°, lo que significa que en la
cristalizacion su volumen aumenta en un 9 por 100. (Biologia I, Estrada
1995)

Las propiedades fisicas del agua se atribuyen principalmente a los enlaces
por puente de hidrogeno, los cuales se presentan en mayor nimero en el
agua solida, en la red cristalina cada atomo de la molécula de agua esta
rodeado tetraédricamente por cuatro &tomos de hidrogeno de otras tantas
moléculas de agua y asi sucesivamente es como se conforma su estructura.
Cuando el agua s6lida (hielo) se funde la estructura tetraédrica se destruye
y la densidad del agua liquida es mayor que la del agua sélida debido a que
sus moléculas quedan mas cerca entre si, pero sigue habiendo enlaces por
puente de hidrégeno entre las moléculas del agua liquida. Cuando se
calienta agua solida, que se encuentra por debajo de la temperatura de
fusion, a medida que se incrementa la temperatura por encima de la

temperatura de fusion se debilita el enlace por puente de hidrdgeno y la
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densidad aumenta mas hasta llegar a un valor maximo a la temperatura de

3.98°C y una presion de una atmosfera. A temperaturas mayores a 3.98 °C

la densidad del agua liquida disminuye con el aumento de la temperatura

de la misma manera que ocurre con los otros liquidos. (Biologia I, Estrada
1995)

C. Propiedades Quimicas Del Agua.

>

YV V VYV V V

Reacciona con los dxidos acidos

Reacciona con los dxidos basicos

Reacciona con los metales

Reacciona con los no metales

Se une en las sales formando hidratos

Los anhidridos u Oxidos &cidos reaccionan con el agua y forman
acidos oxacidos.

Los dxidos de los metales u Oxidos basicos reaccionan con el agua
para formar hidroxidos. Muchos 6xidos no se disuelven en el agua,
pero los Oxidos de los metales activos se combinan con gran facilidad.
Algunos metales descomponen el agua en frio y otros lo hacian a
temperatura elevada.

El agua reacciona con los no metales, sobre todo con los hal6genos,
por ejemplo: Haciendo pasar carbon al rojo sobre el agua se
descompone y se forma una mezcla de monoxido de carbono e
hidrogeno (gas de agua).

El agua forma combinaciones complejas con algunas sales,
denominandose hidratos.

En algunos casos los hidratos pierden agua de cristalizacion
cambiando de aspecto, y se dice que son eflorescentes, como le sucede
al sulfato cuprico, que cuando esta hidratado es de color azul, pero por
pérdida de agua se transforma en sulfato cuprico anhidro de color

blanco. (Ciencias Bioldgicas I, Santillana 1988)
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D. Calidad Del Agua
El agua pura en sentido estricto, no existe en la naturaleza debido a que
es un excelente solvente. Por lo tanto, rara vez se encuentra en
condiciones de ser utilizados directamente.
El concepto de calidad del agua se relaciona con la naturaleza de esta y
con la concentracidn de impurezas que contenga. Las impurezas presentes

en el agua son las que le proporcionan sus caracteristicas.

Por lo general las aguas de abastecimiento contienen las siguientes

impurezas.

» En suspension: bacterias microorganismos (algas y protozoarios),
arena, silice y arcilla, y residuos industriales y domésticos.

» En estado coloidal: sustancias colorantes vegetales y silice

» En disolucion: sales de calcio y magnesio, sales de sodio, hierro,
manganeso Yy gases (oxigeno, CO2)
Ademas de estas sustancias el agua presenta.

» Sustancias de interés especial: Fluor, yodo y sustancias radiactivas.

» Sustancias que puedan ocasionar envenenamiento: arsénico, cromo,
cobre, plomo.

» Sustancias que en exceso tienen un efecto laxante: magnesio, sulfatos
y solidos totales.
Por lo tanto, la calidad de agua se define segln sus caracteristicas que

son fisicas, quimicas y bioldgicas. (Antonio Ros Moreno, 2011)
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Tabla 1. Limites Méximos Permisibles de Parédmetros de Calidad

Organoléptica

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA HIMITE MAXIMO
PERMISIBLE

Color UCYV escala pt/co 15

Ph valor de PH 6.5-8.5

Turbiedad UNT 5

Conductividad (25°) Umho/cm 1500

Solidos Totales Disueltos mg/l 1000

Cloruros mg/l CI- L 250

Sulfatos mg/l SO4- L 250

Dureza Total mg/l CaCOs- L 500

Hierro mg/l Fe- Lt 0.3

Manganeso mg/l Mn- L 0.4

Aluminio mg/l Al- L 0.2

Cobre mg/l Cu- Lt 2.0

Zinc mg/l Zn- L! 3.0

Fuente: (Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano 2011)

Tabla 2. Limites Méaximos Permisibles de Parametros Microbiologicos y
Parasitologicos
LIMITE
PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA | MAXIMO
PERMISIBLE
Bacterias Heterotrofas UFC/ml a 35° 500
Coliformes Totales UFC/100ml o 35° 0
Coliformes Fecales o Termotolerantes UFC/100ml o0 44.5° 0
Escherichia Coli UFC/100ml s 44.5° 0
Huevos y Larvas de Helmintos, quistes y quistes
) N° Org/l 0
de protozoarios patégenos.
Virus UFC/ml 0

Fuente: (Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano 2011)
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Tabla 3. Limites Maximos Permisibles de Parametros Quimicos Inorganicos

y Organicos
B ARAMETROS UNIDAD DE | LIMITE = MAXIMO
MEDIDA PERMISIBLE
Arsénico mg/l As- L 0.01
Cadmio mg/l Cd- L* 0.003
Cianuro mg/l CN- L 0.07
Cromo mg/l Cr- L 0.05
Mercurio mg/l Hg- L 0.001
Niquel mg/l Ni- L! 0.02
Nitratos mg/l NOs- L 50
Nitritos mg/l NO,- L? 3 Exposicion corta
0.2 Exposicion larga
Plomo mg/l Pb- L! 0.01
Molibdeno mg/l Mo- L* 0.07

Fuente: (Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano 2011)

1.4. Definicion De Términos

1.4.1.

1.4.2.

Sélidos Disueltos Totales

Los Sélidos Disuelto Totales (SDT) comprende las sales inorganicas
(principalmente de calcio, magnesio, potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros
y sulfatos) y pequerfias cantidades de materia organica que estan disueltas en
el agua. Los SDT presentes en el agua de consumo proceden de fuentes
naturales, aguas residuales, escorrentia y aguas residuales. (Total disolved
solids in drinking-water. Guia de la OMS para la calidad del agua potable,
2003)

Filtracion Lenta

Es la remocion de solidos suspendidos y coloidales presentes en una
suspension acuosa a través de un medio poroso. En general, la filtracion es
la operacién final, que se realiza en una planta de tratamiento de agua y, por

consiguiente, es la responsable principal de la produccion de agua de calidad
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coincidente de los patrones de potabilidad. Los filtros estdn compuestos por

un manto sostén formado por grava, arena y antracita. (Idrovo 2010)

El Filtro Lento se caracteriza por ser un sistema sencillo, limpio y a la vez
eficiente para el tratamiento de agua. Comparado con el filtro réapido,
requiere de areas mas grandes para tratar el mismo caudal y, por lo tanto,
tiene mayor costo inicial. Sin embargo, su simplicidad y bajo costo de
operacion y mantenimiento lo convierte en un sistema ideal para zonas
rurales y pequefias comunidades, teniendo en cuenta ademas que los costos
por area de terreno son comparativamente menores en estas zonas. La
filtracion lenta, como se ha mencionado, es un proceso gue se desarrolla en
forma natural, sin la aplicacion de ninguna sustancia quimica, pero requiere
un buen disefio, asi como una apropiada operacion y cuidadoso
mantenimiento para no afectar el mecanismo biolégico del filtro ni reducir la

eficiencia de remocion microbioldgica. (Huisman & Wood 1974)

Figura N° 4: Mecanismos de transporte ocurrencia de colision.

Particula 4 Lineade flujo .
v <
. L ]
°
4 "4 A
3, L]
Grano @ Grano Grano s
arena arena arena | J¥
Intercencion Conveccion y Conveccion y
P Sedimentacion Difusion

Fuente: (Canepa de Vargas, L.; Pérez Carrion, J. Manual I, I1 y I1l. Teoria y evaluacion.

Disefio. Operacion, mantenimiento y control. s.f.)
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A. Criterios De Disefo

El medio filtrante debe estar compuesto por granos de arena duros y
redondeados, libres de arcilla y materia organica. La arena no debe contener
mas de 2% de carbonato de calcio y magnesio. Experimentalmente se ha
encontrado que el diametro efectivo de la arena debe ser del orden de 0.15 a
0.35 mm. La profundidad del lecho puede variar entre 0.50 y 1.00 m,
pudiendo el filtro operar con un espesor minimo de 0.30 m. El coeficiente de
uniformidad puede ser menor de 3.0, se recomienda un rango de 1.8 a 2.0. En
ultima instancia, cualquier material inerte puede utilizarse como medio
filtrante. (Ing. Lidia Canepa de Vargas; “Programa regional de mejoramiento

de la calidad del agua para consumo humano”, Tratamiento - Filtracion lenta,

Manual: 1, 11, I1I; CEPIS; 1992)

Tabla 4: caracteristicas granulométricas del filtro.

Capas Didmetros Didmetros Altura (cm)
minimos (mm) maximos (mm)

1 0.5-2.0 1.5-4.0 5.0

2 20-25 4.0-15.0 5.0

3 5.0-20.0 10.0 - 40.0 10.0

Fuente: (Ing. Lidia Canepa de Vargas; “Programa regional de
mejoramiento de la calidad del agua para consumo humano”, Tratamiento -

Filtracion lenta, Manual: 1, Il, 11I; CEPIS; 1992)

1.4.3. Coagulacion
A. Definicion.
Es un proceso de desestabilizacidon quimica de las particulas coloidales que
se producen al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por
medio de la adiciéon de los coagulantes quimicos y la aplicacion de la
energia de mezclado. Las sustancias quimicas anulan las cargas eléctricas
de la superficie del coloide permitiendo que las particulas coloidales se
aglomeren formando floculos. (Arboleda 2000)
La coagulacion es el tratamiento mas eficaz pero también es el que

representa un gasto elevado cuando no esta bien realizado. Es igualmente
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el método universal porque elimina una gran cantidad de sustancias de
diversas naturalezas y de peso de materia que son eliminados al menor
costo, en comparacion con otros métodos. (Tratamiento de Agua para
Consumo Humano — Plantas de Filtracion Rapido OPS/CEPIS/Tomo I/
Pag. 155. s.f.).

Figura N° 5: Distribucién de tamafio de las particulas en el agua

A Coliies Palndas Suspendits
T
| | Algas.
| | LT
| | [~ e ] (e MNInECEE
| | e e papel e S
I |
I |
i L

*,

Mlmouwes (Mp] 1 'Iau w 1w w' 1Il= s
Micrones i o’ ' w 1 1w w
Milmeles (o] W ' 0 w 1w w

Fuente: (Tratamiento de Agua para Consumo Humano — Plantas de Filtracion
Réapido OPS/CEPIS/Tomo I/ Péag. 155, 2004)

B. Factores que Influyen En EIl Proceso De Coagulacién

> Influencia De La Concentracion Del Coagulante.

Existe mucha especulacién respecto a la influencia de la concentracién
de solucidn de coagulante en la eficiencia del proceso de tratamiento;
incluso se ha sugerido limitar la concentracion minima a valores del
orden de 0,5% en las estaciones de tratamiento. Pero tal sugerencia
contradice el procedimiento usual en la realizacién de ensayos de
laboratorio, que generalmente usan la solucion de coagulante con una
concentracion de 0,1 y 0,2%, dependiendo del volumen de los frascos
de los equipamientos de floculacién (1 6 2 litros) y de las dosis previstas

para los ensayos. (Tratamiento De Agua Para Consumo Humano

17



Plantas De Filtracion Répida, Manual | Teoria, Tomo | Cap.4 —
Coagulacion. Pag. 213, 2004).

La Calidad Del Agua Cruda

Las caracteristicas del agua cruda que més influyen en la eficiencia del
proceso son la concentracion de coloides (medida normalmente
mediante la cantidad de turbiedad o color presente en el agua), la
alcalinidad y el pH, el tamafio de las particulas y la temperatura.
(Tratamiento De Agua Para Consumo Humano Plantas De Filtracion

Rapida, Manual | Teoria, Tomo | Cap.4 — Coagulacion. Pag. 213, 2004)

Temperatura

Es importante en zonas de climas muy marcados, principalmente
cuando se alcanzan temperaturas de congelacion, la influencia de este
factor el pH 6ptimo varia con la temperatura, y decrece al disminuir
esta; en el rango de 10-40 °C se encontré que la eficiencia era cada vez
mejor al aumentar la temperatura porque se incrementaba la tasa de
colisiones entre las particulas. Dentro de este rango, son importantes la
turbiedad y la alcalinidad. (Stenguist, R.; Kaufman, R. M. Initial mixing
in coagulation processes. Berkeley, University of California, 1972)

Variables Quimicas

Dosis Optima

La influencia de este factor en la eficiencia del proceso se encuentra
claramente definida en la figura 06, en la cual se presentan cuatro
curvas de variacion de la turbiedad residual en funcion de la
dosificacion de coagulante con pH constante. Estas curvas estan
basadas en aguas naturales tratadas con sales de Aluminio o Hierro (111),
que contienen grandes concentraciones de materia coloidal.
(Tratamiento de Agua Para Consumo Humano-Plantas de Filtracion
Rapido OPS/ CEPIS/ Tomo I/ Pag. 215)
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Figura N° 6: Representacion esquematica de la coagulacion observada en
ensayos de jarras usando sales de aluminio (I11) a un pH constante.

Conc. de coloide = S,

Zona 1 \'. Zona 2

Conc. de coloide = S

Zona 1

Turbiedad residual

Conc. de coloide = S,

1 |_i_,/( Zona 3 \' 4

Conc. de coloide = S,

Zona 1

Dosis de coagulante

Fuente: (Tratamiento de Agua Para Consumo Humano-Plantas de
Filtracion Rapido OPS/ CEPIS/ Tomo I/ Pag. 215 2004)

Las curvas de coagulacién pueden dividirse en cuatro zonas:

La zonal: Corresponde a dosis bajas, donde se ha agregado

coagulante en cantidad insuficiente para realizar la desestabilizacion.

La zona 2: Corresponde a dosis un poco mas altas, donde se realiza

la desestabilizacién y el floculo precipita.

La zona 3: Donde dosis aun mas altas pueden re estabilizar las

dispersiones con ciertos valores de pH.

La zona 4: Que tiene gran cantidad de Hidréxido de Aluminio (o
Hierro), acta de tal forma que captura las particulas coloidales
(coagulacion de barrido). (Tratamiento de Agua Para Consumo
Humano-Plantas de Filtracion Rapido OPS/ CEPIS/ Tomo I/ Pég. 215
2004)
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pH Optimo

El pH es un factor muy importante en la coagulacion. En general, el
pH Optimo 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. (Mendes en la Escuela de San Carlos en 1989)
Concentracion Optica

La aplicacion uniforme del coagulante al agua es la principal dificultad
para la realizacién de una coagulacion eficiente. EI problema reside en
que las cantidades de coagulante son muy pequefias comparadas con
el volumen de la masa de agua; esto es, la dosis es muy pequefia
comparada con el volumen de agua que se va a tratar. Jeffcoat y Single
en 1975 demostraron que las mejores condiciones para la remocion de
turbiedad se producen cuando se utilizan soluciones de sulfato bastante
diluidas; sin embargo, con concentraciones inferiores a 0,1% la
eficiencia en la remocion de turbiedad se reduce acentuadamente,
debido a que el sulfato de aluminio puede hidrolizarse antes de su
aplicacion. Se sugieren valores del orden de 1 a 2% como ideales para
adoptar en el proyecto o en la operacion de la planta de tratamiento.

(Mendes en la Escuela de San Carlos en 1989)

1.4.4. Floculacion
A. Definicion.
La floculacién es el proceso que sigue a la coagulacién, que consiste en la
agitacion de la masa coagulada que sirve para permitir el crecimiento y
aglomeracion de los floculos recién formados con la finalidad de aumentar el
tamafio y peso necesarios para sedimentar con facilidad. Estos fléculos
inicialmente pequefios, crean al juntarse aglomerados mayores que son

capaces de sedimentar (Arboleda 2000).
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B. Factores que Influyen en la Floculacion

> Naturaleza Del Agua

La coagulacion y, por consiguiente, las floculaciones son extremadamente
sensibles las caracteristicas fisicoquimicas del agua cruda, tales como la

alcalinidad, el pH vy la turbiedad.

Algunos iones presentes en el agua pueden influir en el equilibrio
fisicoquimico del sistema, en la generacion de cadenas poliméricas de los
hidroxidos que se forman o en la interaccion de estos polimeros con las

particulas coloidales, lo que afectara el tiempo de floculacion.

La presencia de iones SO4=, por ejemplo, tiene marcada influencia en el
tiempo de formacion de los floculos, en funcién del PH (véase la figura N°
7). (Tratamiento de Agua Para Consumo Humano-Plantas de Filtracion
Réapido OPS/ CEPIS/ Tomo I/ Pag. 283 2004)

Figura N° 7: Efecto del ion sulfato sobre el tiempo de formacion del floculo de
sulfato de aluminio.

Tiampa nacesaria para la famacidn dal #dcua {min)
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| Curva A: 35 mgL de sulfato de: alumdnio
Curva B: adicion de 25 mug/T. da 50,
Curva C: adicion de 30 papT. da SO,
Curva D- adicien de 125 pxg/L de S0,

-

i
1
P

Fuente: Tratamiento de Agua Para Consumo Humano-Plantas de Filtracion
Répido OPS/ CEPIS/ Tomo I/ Pag. 283
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>

TIEMPO DE FLOCULACION

En todos los modelos propuestos para la floculacion, la velocidad de
aglomeracion de las particulas es proporcional al tiempo. Bajo
determinadas condiciones, existe un tiempo optimo para la floculacion,
normalmente entre 20 y 40 minutos. Mediante ensayos de prueba de jarras

(jar tests), se puede determinar este tiempo, que, en la figura N° 8, resultd
ser de alrededor de 37 minutos.

Figura N° 8: Efecto del periodo de floculacién en la sedimentacion.
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Fuente: (Tratamiento de Agua Para Consumo Humano-Plantas de
Filtracion Rapido OPS/ CEPIS/ Tomo I/ Pag. 283 2004)

>

GRADIENTE DE VELOCIDAD

El parametro de gradiente de velocidad como un factor de
proporcionalidad. Que caracteriza a la velocidad de aglomeracion de las
particulas en la floculacién ortocinetica. Cuanto mayor es el gradiente de
velocidad, mas rapida es la velocidad de aglomeracion de las particulas.
Mientras tanto, a medida que los floculos aumentan de tamafio, crecen
también las fuerzas de cizallamiento hidrodindmico, inducidas por el

gradiente de velocidad. Los floculos creceran hasta un tamafio maximo,
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por encima del cual las fuerzas de cizallamiento alcanzan una intensidad

que los rompe en particulas menores.
La resistencia de los floculos depende de una serie de factores:

i. De su tamafio, forma y compactacion.
ii. Del tamafio, forma y naturaleza de las macroparticulas.

iii. Del numero y forma de los ligamentos que unen a las particulas.
(Tratamiento de Agua Para Consumo Humano-Plantas de Filtracion
Réapido OPS/ CEPIS/ Tomo 1, 2004)

> INFLUENCIA DE LA VARIACION DEL CAUDAL

Es conocido que, al variarse el caudal de operacion de la planta, se
modifican los tiempos de residencia y gradientes de velocidad en los

reactores.

El floculador hidréaulico es algo flexible a estas variaciones. Al disminuir
el caudal, aumenta el tiempo de retencidn y disminuye el gradiente de
velocidad. ¢Al aumentar el caudal, el tiempo de retencién disminuye, el
gradiente de velocidad se incrementa y viceversa; El nimero de Camp
(Nc) varia en aproximadamente 20% cuando la variacion del caudal es de
50%.

En el floculador mecéanico, el efecto es mas perjudicial debido a su poca
flexibilidad, ya que la velocidad permanece constante y el tiempo de
residencia aumenta o disminuye de acuerdo con la variacion del caudal.
(Tratamiento de Agua Para Consumo Humano-Plantas de Filtracién
Réapido OPS/ CEPIS/ Tomo 1, 2004)

1.4.5. Origen de la Turbidez y el Color
La turbidez es una caracteristica del agua debida a la presencia de particulas
suspendidas cuyo tamafio varia desde suspensiones groseras hasta coloides.
La presencia de esas particulas provoca la dispersion y absorcion de la luz,
dando una apariencia turbia, estéticamente indeseable y potencialmente

peligrosa (Saenz, 1993)
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1.4.6.

La principal causa responsable de la turbidez en el agua son arcillas,
minerales, sedimentos, materia organica e inorganica finamente dividida,
plancton y otros organismos microscopicos, siendo las arcillas la causa mas
comun de turbiedad (Zambrano, 1998)

Coagulantes Naturales

Son aquellos que se producen por reacciones bioguimicas naturales en
animales y plantas. Son polimeros que muchas veces no tienen una sola
composicion quimica definida, pues estan constituidos principalmente por
varios tipos de polisacaridos (por ejemplo, almiddn, celulosa, glucésidos,
entre otros) y proteinas (por ejemplo, caseina, gelatina, olieratina, entre
otros). Se ha encontrado que proteinas solubles en agua contenidas en
semillas de Moringa oleifera presentan propiedades coagulantes y
floculantes, y se han utilizado tradicionalmente como clarificadores para
aguas de consumo humano. La toxicidad de los polimeros naturales es, por lo
general, minima o nula, incluso se utilizan en muchos casos como
combustibles o como aditivos en diversos productos alimenticios
(Almendarez, 2004).

El tratamiento de potabilizacion convencional, comprende basicamente la
clarificacion del agua tras la captacion mediante las etapas de coagulacion
floculacién, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. Sin embargo, en zonas
de escases recurso y de tecnologia limitada, la utilizacién de tecnologias
convencionales de potabilizacion no es viable ni adecuada, debido entre otros
motivos a su elevado costo de inversién y gestion, y al mantenimiento que
requieren. Este tipo de instalaciones se caracterizan por un importante
desarrollo de infraestructura, personal calificado para su explotacion y
adicion de productos quimicos necesarios para su funcionamiento.
Precisamente esta Ultima caracteristica representa un factor limitante en la
aplicacion de la tecnologia de potabilizacion convencional, ya que los
reactivos quimicos pueden alcanzar un valor econémico considerable si no
son producidos a nivel local, ya que deben ser importados y pagados en
moneda extranjera, lo que incrementa considerablemente su coste (Schultz et
al., 1983)
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Su origen natural, garantiza la inocuidad para el desarrollo humano, y la
biodegradabilidad de los lodos producidos permite ademas su utilizacion en
la agricultura. Su aplicacion, convencional y al tratamiento de aguas
residuales. En la actualidad, el uso de coagulantes de origen sintético para la
potabilizacion, tales como Sulfato de Aluminio o el Cloruro Férrico (Van
Benchosten et al., 1997; Najm et al., 1998) s.f.)

A. TRITICUM VULGARE (TRIGO)

El trigo harinero o trigo candeal (Triticum Aestivum o T. Vulgare),
un cereal del género Triticum, es la especie de trigo mas extensamente

cultivada en el mundo.

Es wuna planta alohexaploide, debido a su conformacion de
32~ cromosomas  repartidos en 6  juegos  desde  tres
diferentes especies (Triticum spelta, Aegilops cylindrica), de 7 cromosomas
cada uno. La planta posee tres genomas idénticos, los cuales poseen
informacion genética repetida, lo cual le confiere a la especie en si gran
adaptabilidad a los diferentes ambientes. Tales que se encuentran en las
zonas andinas de nuestra region, y por ende en la localidad del callejon de

Huaylas.

Fotografia N° 2: Triticum Vulgare (trigo en grano)

Fuente: Propia
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Fotografia N° 3: Harina de Triticum Vulgare (trigo)

Fuente: propia

B. AGAVE AMERICANO (PENCA)
Es una planta perenne acaule resistente a terrenos aridos. Las hojas crecen
desde el suelo, grandes, lanceoladas y carnosas de color blanco-azulado o
blanco-grisiceo, saliendo todas desde el centro donde permanecen
enrolladas a un tallo central denominado en México cayotel (no confundir
con la cucurbitacea).
Las hojas se van formando desde el cayote en forma creciente y tienen
espinas en su borde de casi 2 cm, muy agudas y finas. Todas las hojas
terminan en el &pice, una aguja fina de unos 5 cm de longitud y de hasta 1
cm de ancho en su parte menos extrema. (Park S. Nobel. Los incomparables
Agaves y Cactos. Ed. Trillas. 1998)

» ORIGEN DEL AGAVE; El Agave también es conocida con los
nombres pita, maguey, cabuya, mezcal y fique, pertenece a la familia
Agavaceae; es una planta con hojas agrupadas en forma de rosetas, es
oriundo del continente americano, con una distribucion que se extiende
desde el sur de Estados Unidos hasta Colombia y Venezuela, incluyendo
todas las islas del Caribe, ha sido utilizado desde la antigliedad para
satisfacer y complementar una serie de necesidades basicas: alimento,
forraje, medicamento y construccion, entre otros. (Park S. Nobel. Los
incomparables Agaves y Cactos. Ed. Trillas. 1998).
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» COMPOSICION QUIMICA DEL AGAVE; El Agave present6 un alto
contenido de solidos (33%). Los fructanos representaron

aproximadamente el 70% de los solidos solubles, estos compuestos son

de gran importancia para la obtencion de jarabes.

Humedad 67%
Sélidos solubles 33% (Celulosa 36.20%, Fructano 69.75% y Lignina
17.02%).

El porcentaje total de los azucares esta formado por:

75 Partes de Fructosa (indice glucémico bajo por lo que es apropiado
para diabéticos).
25 Partes de Glucosa.

5 Partes de Inulina (indice "0").

El Aguamiel de Agave es un liquido dulce, 100 gr. Contienen:

5,30 gr. de extracto no nitrogenado.

0,4% de proteinas, esta Ultima cantidad que, aunque parece baja, es
interesante por su composicion en aminoacidos esenciales como:
lisina, triptdfano, histidina, fenilalanina, leucina, tirosina, metionina,
valina y arginina. Contiene vitaminas del complejo B, niacina,
tiamina, riboflavina y vitamina C. Minerales como hierro, calcio y
fésforo. (Park S. Nobel. Los incomparables Agaves y Cactos. Ed.
Trillas. 1998)

Fotografia N° 4: Agave Americano (penca).

Fuente: Propia
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1.5.

1.6.

REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad el tratamiento del agua potable es muy costoso debido que uno de
los principales problemas ambientales en el Peru es la contaminacion del agua y
una de las fuentes de contaminacion es el vertimiento de las aguas residuales de las
poblaciones sin tratamiento o con sistema de tratamiento deficientes el mismo que

requiere ser evaluado.

Por lo que en el Perl el abastecimiento del agua potable es deficiente debido a
inadecuado tratamiento del agua, la cual implica que la poblaciéon consuma agua
entuba o sin tratamiento, esto repercute en impactas negativos en la salud publica,
la capacidad financiera limita de los organismos encargados de proveer estos
servicios y la institucionalidad débil del sector son factores que limitan las

posibilidades de mejorar el acceso y la calidad de agua potable.

Segun el IPE (2013) la cobertura de agua potable en el Perd es 82.5% y Desagié
67.3%

FORMULACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.6.1. Formulacion del Problema
Por lo cual implica y se pregunta ¢la calidad del agua del rio Chucchun —
Carhuaz empleando insumos organicos AGAVE AMERICANO Y EL
TRITICUM VULGARE con proceso modificado de filtracion lenta, sera

eficiente para ser potabilizada?

1.6.2. Planteamiento del Problema

En la presente investigacion queremos verificar si los coagulantes naturales
son eficientes en el tratamiento agua para consumo humano, como sabemos
actualmente en las plantas de tratamiento de agua se usa el Sulfato de
Aluminio (Al2(SO4)3) como un coagulante quimico el cual resulta costoso
en su adquisicion por lo que las empresas potabilizadoras invierten una gran
cantidad de dinero.

Cuando se emplea un coagulante quimico en el tratamiento del agua de

fuentes superficiales, en zonas rurales donde se cuenta con pequefias plantas
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convencionales y de tecnologia apropiada, donde el costo de compra de
compra Yy transporte y manipulacion resulta muy costoso, por lo que se
propone alternativas que se pueda emplear algun producto natural que en la
misma zona produce y con las mismas propiedades del sulfato de Aluminio.
Empleando métodos bésicos y una adecuada capacitacion al personal

encargado, se puede mejorar el tratamiento y disminuir los costos.

1.7. JUSTIFICACION

La turbiedad y el color del agua son principalmente causados por particulas muy
pequefias, llamadas particulas coloidales. Estas particulas permanecen en
suspension en el agua por tiempo prolongado y pueden atravesar un medio filtrante
muy fino. Por otro lado, aunque su concentracion es muy estable, no presentan la
tendencia de aproximarse unas a otras.

En pequefias zonas rurales donde cuentan con pequefas plantas potabilizadoras, y
por lo que hay gran deficiencia en la operacion y mantenimiento de tales. Y mucho
menos se cuenta con insumos quimicos, por la lejania y presupuesto. Estos se
encuentran en la preocupacién de poder controlar el sedimento del agua.

Es por ello que los coagulantes naturales son una alternativa de solucién para
poder clarificar el agua. Estas sustancias naturales como es el caso de las Cactaceas,
la cual la emplea como un tratamiento doméstico demuestra que existen ciertos
compuestos naturales que se pueden emplear en plantas potabilizadoras. En tanto,
estos insumos se encuentran facilmente dentro de la localidad de estudio. Por lo que
el trabajo de investigacion se justifica para poder demostrar que el empleo del
coagulante natural Agave Americano (penca) y el Triticum Vulgare (trigo). Para la
potabilizacion en localidades rurales del callejon de Huaylas en especial donde
abunda estos coagulantes naturales o insumos naturales se puede demostrar
mediante estudios de EFICIENCIA, VELOCIDAD DE SEDIMENTACION,
GRADIENTE, TIEMPOS MAXIMOS DE FLOCULACION Y LA REMOCION
DE TURBIEDAD EN AGUAS SUPERFICIALES. Pueden ser una alternativa para
el uso en este tratamiento por ser econdmicamente rentables y favorables en el

manejo de estos insumos.

29



1.8. OBJETIVOS.
1.8.1. Objetivo General
Determinar la calidad del agua del Rio Chucchun empleando los insumos
organicos “AGAVE AMERICANO (PENCA) Y EL TRITICUM
VULGARE (TRIGO) con filtro lento modificado en el afio 2016

1.8.2. Objetivos Especificos:

» Encontrar la dosis, concentracion, pH Optimo de los coagulantes
AGAVE AMERICANO y TRITICUM VULGARE.

» Caracterizar la muestra de agua del rio Chucchun-Carhuaz a ser
empleada en la simulacién a escala de los procesos de coagulacion,
floculacion y filtracion lenta.

» Comprobar la eficiencia de remocion en los parametros fisicos —
quimico de la fuente de estudio con el empleo de coagulante natural, en

el proceso de coagulacion, floculacion y filtracion lenta.

1.9. HIPOTESIS
La calidad de agua del Rio Chucchun - Carhuaz es Optima empleando especies
naturales AGAVE AMERICANO (PENCA) Y EL TRITICUM VULGARE
(TRIGO) y modificando el filtro lento para consumo humano en afio 2016
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CAPITULO Il

31



2.1.

2.2.

CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

METODOLOGIA

En el siguiente estudio consiste en verificar si la harina de Triticum Vulgare y el
Liquido del Agave Americano poseen propiedades coagulantes para la remocion de
los solidos disueltos totales y la turbiedad, de la muestra que se tomo en el rio

Chucchun.

TIPO DE ESTUDIO
2.2.1. Tipo de Investigacion: la investigacion es de tipo Descriptivo, se
contabilizara las caracteristicas y el comportamiento de las variables en un

solo estudio.
2.2.2. Tipo de Disefio de Investigacion: La investigacion es de tipo experimental,

de esta forma se busca la dosis apropiada para poder remover los sélidos
disueltos y la turbiedad, y al final se concluye el experimento con la
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filtracion lenta; a continuacion, se describe los materiales y métodos

utilizados en el laboratorio.

2.2.3. Nivel de Investigacion: es a nivel pre experimental, porque no hay grupo
de control, es:
Retrospectivo porqué la muestra actual o insitu.

Deductivo, viene hacer de lo general a lo particular.

2.3. DISENO

Disefio de investigacion es experimental, a nivel de pre experimento.
G O1 X 0O2

Donde:

G: grupo de sujetos (G1: grupo 1, G2: grupo 2,)

X: Tratamiento, estimulo o condicion experimental

O: Medicidn de los sujetos de un grupo O1, O2 (prueba, cuestionario,

observacion)
O1: Preprueba

O.: Postprueba

24. VARIABLES
2.4.1. Variable de Caracterizacion.
Empleo de las especies de Agave Americano (penca) y el Triticum Vulgare
(trigo) como coagulante natural para la estimacion de la calidad del rio

Chucchun.

2.4.2. Variable de Interés.
Remocion de turbiedad y solidos disuelto para la evaluacion de la calidad
del Rio Chucchun.
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Tabla 5: Variables del disefio experimental.

Z

VARIABLE DE
CARACTERIZACION

z

VARIABLE DE INTERES

Turbidez

Color

pH
Solidos Disueltos
Totales

Velocidad de

agitacion

Volumen de Ila

muestra

Eficiencias del
Agave Americano
(jugo de penca)
Eficiencia de
Triticum Vulgare
(harina de trigo)

Fuente: elaboracion propia.

Es la medida del

grado de

transparencia aparente del agua
Esté asociado a sustancias que se
encuentra disueltos o suspendidas
en el agua

Nivel de acidez o alcalinidad.
Son la suma de todas las
sustancias inorganicas y
organicas disueltos en el agua
Velocidad con que rotaron las
paletas de prueba de jarra durante
la prueba.

Cantidad de espacio ocupado por

la muestra.

Recopilacion de informacion vy
andlisis de eficiencia  del
coagulante

Recopilacion de informacion y
andlisis de eficiencia  del

coagulante
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PPM

Rpm
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2.5. OPERACIONALIDAD DE VARIABLES

Tabla 6. Operacionalizacion de las Variables.

VARIABLES

Variable de
Caracterizacion:

Empleo de las especies de
Agave Americano (penca) y
el Triticum Vulgare (trigo)
como coagulante natural para
la estimacion de la calidad del
rio Chucchun.

Variable de interés:

Remocion de turbiedad vy
solidos disuelto para la
evaluacion de la calidad del

Rio Chucchun.

DEFICINICION
CONCEPTUAL

Tratamiento  que
remueve los
pardmetros de

fisicoquimicos con

el uso de especies

organicos

Valores que se
obtiene de un
tratamiento que
remueve los

contaminantes

DEFINICION
OPERACIONAL

Determinacién
de

laboratorio y campo

instrumental

de
del
afluente y efluente

Determinacién

los valores

en el laboratorio
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INDICADORES

La Concentracion

de

Naturales.

Turbiedad

Solidos

Disueltos.

Coagulantes

Totales

ESCALA
DE ITEMS
MEDICION
e Metodologia del
mg/I laboratorio de Calidad
Ambiental de la FCAM
— UNASAM
e Medicidn de la turbidez
y  solidos  totales
UNT disueltos de las
muestras utilizando el
Turbidimetro
mg/I



2.6. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

Poblacion.
La poblacion a investigar es la microcuenca de rio Chucchun que se ubica

en la ciudad de Carhuaz.

Muestra
La muestra utilizada durante las distintas pruebas de jarras para nuestra
investigacion viene a ser el agua del rio Chucchun; se tomo 2 litros de agua

para el andlisis inicial este proceso se realiza 4 veces.

Y 250 litros de agua para realizar el anélisis con la prueba de jarras para los

dos coagulantes naturales este proceso se repite 4 veces.

Muestreo

El muestreo se realiz6 en el Rio Chucchun.
El método de muestreo fue:

Muestreo no probabilistico, es la técnica de muestreo donde los elementos
han sido elegidos por los investigadores que proponen el nimero y tipo de

muestreo.
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2.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

2.7.1. Técnicas de recoleccion de Datos

» Materiales Y Equipos

Tabla 7: Materiales y equipos.

(\

agujas
06 baldes de polietileno de 2000

ml

Tipo de proceso Materiales y equipos de laboratorio Reactivos e
laboratorio
Proceso de la v 01 Molino para la obtener la | v' Agua destilada
Obtencion del harina de Triticum Vulgare y sacar | v' Trigo entero
coagulante el liquido del Agave Americano. (Triticum Vulgare)
v Balanza analitica v Penca entera (Agave
v’ Espatula Americano)
Proceso de la v 06 vasos precipitados de 100 ml | v Agua destilada
obtencion optima v° 06 vasos precipitados de 1000 ml | v Trigo molido
del coagulante v 06 pipetas graduadas (Triticum Vulgare)
v' 03 Matraces v penca extracto
v' 02 Pisetas (Agave Americano
v" 01 embudos v Cal
v' 06 jeringas de 10 ml y 5 ml con | v" Acido sulfdrico

v" Prueba de Jarras

v Turbidimetro

v' pHmetro
Proceso de v Arena
filtracion de v Esponja
muestras v' Grava

v

Recipiente de 8 L

Fuente propia
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» Descripcion Del Equipo Utilizado

PRUEBA DE JARRAS.

El analisis de jarras es una prueba del laboratorio que busca
determinar la dosis apropiada de Coagulante es la simulacion de los
procesos de coagulacion, floculacion y sedimentacion con diferentes
dosis de coagulante, la determinacion para saber cuél es la dosis
optima se hace por comparacion visual y se escoge la muestra en la
cual se puedan ver los flocs de mayor tamafio y que presenta menor
turbiedad.

En la presente investigacion se utilizo la prueba de jarras
programable provisto de 06 paletas y recipientes de 2 litros, capaz

de operar a velocidades variables (0 -300 RPM).

Fotografia N° 5: Prueba de Jarras.

Fuente: Propia.

TURBIDIMETRO

El Turbidimetro es un medidor portatil con una gran pantalla que
cumple todas las exigencias para medir la turbidez in situ. El rango
de medicion del Turbidimetro es de 0 — 1000 NTU esta seccionado
en dos rangos automaticos para aumentar la precision. El teclado

sencillo permite que el Turbidimetro sea de facil manejo.
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Fotografia N° 6: Turbidimetro.

Fuente: Propia

» Metodologia De La Tesis
La metodologia empleada en el estudio experimental comprende las

siguientes etapas.

a. OBTENCION DEL INSUMOS ORGANICOS COMO
COAGULANTE NATURAL.

i. Liquido del Agave Americano (Penca)

Este producto es facil de encontrar, ya que crece en todas las zonas
andinas, se recogid varias hojas como materia prima para nuestra

investigacion, se obtuvo en la ciudad Huaraz sector Shancayan.

Para el proceso de extraccion de liquido del producto fue con una
compresora por medio de la presion se obtuvo el coagulante

natural.
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Fotografia N° 7: Extraccion del Liquido del Agave Americano
(penca).

Fuente: Propia

Harina De Triticum Vulgare (Trigo)

La materia prima en grano se adquiere en el mercado de
Huaraz, son productos cultivados en los campos y son llevados

a los mercados para ser vendidos por los agricultores.

Luego son lavados y separados de las piedritas que se mezclan
al ser cosechados y hacer secar con la luz del sol, una vez que
esta seco el grano se lleva al molino para ser triturado y de esta
forma se convierte en harina que serd nuestro producto para

realizar nuestro experimento.

Fotografia N° 8: Harina de Triticum Vulgare.

Fuente: Propia
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Finalmente, estos productos obtenidos son utilizados como
coagulantes naturales para el tratamiento de agua para

consumo humano

b. PROCESO DE PREPARACION DE LA SOLUCION.

i. Jugo del Agave Americano.

Antes de realizar la prueba de jarras procedemos a preparar la

solucién.

» Se toma una cantidad de muestra del jugo del Agave
Americano, dependiendo la solucién que se requiere
preparar, en vaso de 1 litro llenamos la muestra y
agregamos agua destilada hasta completar a 1 litro.

» Luego agitamos hasta que se homogenice la solucién, para
nuestro experimento se hizo 5 muestreo cada muestreo se
realizo con diferentes soluciones.

» Lasolucion se prepara cada dia que se hace el analisis.

Al 4%; Tomamos 40 ml del jugo del Agave Americano y
se llena en una jarra de 1 litro y completamos con agua
destilada hasta el ras de la medida de 1 It.
Al 5%; Tomamos 50 ml del jugo del Agave Americano y
se llena en una jarra de 1 litro y completamos con agua
destilada hasta el ras de la medida de 1 It.
Al 7%; Tomamos 70 ml del jugo del Agave Americano y
se llena en una jarra de 1 litro y completamos con agua
destilada hasta el ras de la medida de 1 It.

» Estas soluciones seran como base para realizar nuestras
diluciones uno diferente para cada jarra que tiene el equipo
de prueba de jarras, en este caso se hace 6 diluciones.

» Lapreparacion de soluciones se realiza para cada dia que se

hace la prueba de jarras.
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Harina de trigo (Triticum Vulgare).

Preparacion de la solucion con la harina de trigo se realiza de

la siguiente manera.

» Se toma una cantidad de la harina de trigo en nuestro caso
para la solucion al 7%, 4% y 5%, se tom0 70 gramos, 40
gramos y 50 gramos respectivamente, con el 5% se trabajo
dos veces.

» Luego agitamos hasta que se homogenice la solucion, para
nuestro experimento se hizo 4 muestreo cada muestreo se
realizo con diferentes soluciones.

» Lasolucion es prepara cada dia que se hace el anélisis.

Al 4%; Tomamos 40 gramos de harina de Triticum Vulgare
y se llena en una jarra de 1 litro con 500 ml de agua primero
disolvemos la harina con el agua hasta que este homogéneo
y luego completamos con agua destilada hasta el ras de la
medida de 1 It.

Al 5%; Tomamos 50 gramos de harina de Triticum Vulgare
y se llena en una jarra de 1 litro con 500 ml de agua primero
disolvemos la harina con el agua hasta que este homogéneo
y luego completamos con agua destilada hasta el ras de la
medida de 1 It.

Al 7%; Tomamos 70 gramos de harina de Triticum Vulgare
y se llena en una jarra de 1 litro con 500 ml de agua primero
disolvemos la harina con el agua hasta que este homogéneo
y luego completamos con agua destilada hasta el ras de la
medida de 1 It.

» Estas soluciones seran como base para realizar nuestras
diluciones uno diferente para cada jarra que tiene el equipo
de prueba de jarras, en este caso se hace 6 diluciones.

» Lapreparacion de soluciones se realiza para cada dia que se

hace la prueba de jarras.
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c. LAPRUEBA DE JARRAS

Se realiz0 el test de jarras, esta prueba se realiza para determinar la
dosis, la concentracion y el PH mas efectivas de coagulantes para
realizar el control de las cantidades que se debe suministrar en un
agua especifica durante el control de coagulacion y floculacion en

una planta de agua potable.

Para la presente tesis el analisis se realizd en el laboratorio de
calidad ambiental de la facultad de ciencias del ambiente de la

Universidad Nacional de Ancash.
i. Determinacion de la Dosis Optima.

La determinacidn de la Dosis Optima se realiza para verificar la

dosis que es efectivo en la remocion de la turbiedad.

Una vez tomada la muestra de agua se realiza el proceso de
coagulacion-floculacion con el equipo de prueba de jarras, para
esto se procede a llenar a las jaras de agua superficial de
estudio, que es de 2 litros.

En cada vaso se procede agregar el coagulante (jugo de Agave
Americano y la harina de Triticum Vulgare) con diferentes
concentraciones, este tiene que estar en movimiento, se esta
forma se realiza el mezclado por un tiempo de 10 seg. a una
velocidad de 300 rpm con el fin de desestabilizar las cargas
superficiales de las particulas de la materia organica, seguida
de una mezcla lenta por 20min a 80 rpm para promover la
formacion de floculos.

Después se deja reposar por un tiempo de 10 min, para que
sedimente los solidos presentes, luego se pasa a medir la
turbiedad la medida se realiza de las 6 jarras. La dosis optima
es la jarra que presenta un mejor promedio en remocion.

La muestra con la mejor remocion se le llevo para realizar el

proceso de filtracion lenta.
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Al agua filtrada se le realiza los andlisis correspondientes los
cuales son: pH, Solidos totales disueltos, Turbiedad, Aluminio
total, Bacterias Heterotréficas, Coliformes Totales, Coliformes

fecales o Termotolerantes y Escherichia Coli

ii. Determinacion de Concentracion Optima.

Para determinar la concentracion optima en las jaras de 2 litros
Ilenamos la muestra de agua superficial, luego.

En cada vaso se procede agregar el coagulante (jugo de Agave
Americano y la harina de Triticum Vulgare) con diferentes
concentraciones, este tiene que estar en movimiento, de esta
forma se realiza el mezclado por un tiempo de 10 seg. a una
velocidad de 300 rpm con el fin de desestabilizar las cargas
superficiales de las particulas de la materia organica, seguida
de una mezcla lenta por 20min a 80 rpm para promover la
formacion de floculos.

Después se deja reposar por un tiempo de 10 min, para que
sedimente los solidos presentes, luego se pasa a medir la
turbiedad la medida se realiza de las 6 jarras. La concentracion
Optima es la jarra que presenta un mejor promedio en remocion.
La muestra con la mejor remocion se le llevo para realizar el

proceso de filtracion lenta.

Al agua filtrada se le realiza los andlisis correspondientes los
cuales son: pH, Solidos totales disueltos, Turbiedad, Aluminio
total, Bacterias Heterotroficas, Coliformes Totales, Coliformes

fecales o Termotolerantes y Escherichia Coli

Determinacion de pH optimo.
De igual forma que en los anteriores se llena en cada jarra o
vaso de la prueba de jarras se agrega una muestra de agua

superficial cada vaso con pH diferente.
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En cada vaso se procede agregar el coagulante (jugo de Agave
Americano y la harina de Triticum Vulgare) con una
concentracion optima que se obtuvo anteriormente, este tiene
que estar en movimiento, de esta forma se realiza el mezclado
por un tiempo de 10 seg. A una velocidad de 300 rpm con el
fin de desestabilizar las cargas superficiales de las particulas de
la materia organica, seguida de una mezcla lenta por 20min a
80 rpm para promover la formacion de floculos.

Después se deja reposar por un tiempo de 10 min, para que
sedimente los solidos presentes, luego se pasa a medir la
turbiedad la medida se realiza de las 6 jarras, el PH optimo es
la jarra que presenta un mejor promedio en remocion.

La muestra con la mejor remocion se le llevo para realizar el

proceso de filtracion lenta.

Al agua filtrada se le realiza los andlisis correspondientes los
cuales son: pH, Solidos totales disueltos, Turbiedad, Aluminio
total, Bacterias Heterotroficas, Coliformes Totales, Coliformes

fecales o Termotolerantes y Escherichia Coli

iv. Determinacion de Parametros Optimos de la Floculacion.
Este proceso de ensayo realizamos para determinar el tiempo
total de floculacion, los gradientes de velocidad en cada vaso o
jarra floculacién y el nimero de jarras, esto nos indica que en
una planta de tratamiento cuantas camaras se debe proyectar.
Este proceso de test de jarras se realiza empleando la dosis
dptima que se obtuvo en ensayos anteriores. La mezcla rapida
se realiza durante 10 seg. a 300 rpm. La floculacion se lleva a
cabo a distintos gradientes (80, 60, 40 y 20 s-1) y para cada uno
de los gradientes varia el tiempo de floculacién (5, 10, 15, 20,
25 y 30 min), respectivamente. De igual forma que con los
ensayos anteriores se deja sedimentar por 10 min y luego se

pasa a medir la turbiedad.
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v. Proceso de Filtracién Lenta.

En la tesis se ha hecho la comprobacion del empleo de los
coagulantes naturales con la verificacion de la remocion de
turbiedad y solidos condicionando la modificacién de la
estructura del lecho filtrante, que simulan el mecanismo de

filtrado como se detalla a continuacion:

Se ha modificado la estructura del filtro que consta de un
tanque una primera capa de grava de 1 '42” a 2”, que cuentan
con un espesor de 6¢cm, seguido de una capa de la arena gruesa
con una capa de 7cm y finalmente una capa de esponja con una
capa de 7cm, dejando un espacio libre de acuerdo al recipiente

empleado como se representa en el siguiente esquema:

Figura N° 9: disefio del esquema de filtro lento.

Fuente: propia

El procedimiento consiste usar un balde simple de capacidad
de 8.00 Litros donde se adiciona el material filtrante de

acuerdo al esquema propuesto.

La valvula a afadirse es de '2” de donde se tomaran las
muestras para medir la turbiedad y la cantidad de solidos del

efluente que sale del filtro.

El nimero de muestras que se van a tomar es la misma cantidad

de los muestreos realizados en el laboratorio con el test de
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jarras, en donde se espera el tiempo necesario para simular el

proceso de tratamiento como filtro lento modificado.

Se quiere determinar la eficiencia del filtro modificado, pues
se esta afiadiendo un material nuevo como empaque de soporte

y removedor de elementos suspendido y turbiedad.

2.7.2. Plan De Recoleccion De La Informacion.
Se selecciond el lugar de estudio a la ciudad de Carhuaz se realizé el estudio
de la microcuenca del rio Chucchun, después de este proceso se pasé a la
recoleccion y obtencidn de los coagulantes naturales ya teniendo nuestros
insumos se tomd muestras del agua del rio en poca de avenida y de
inmediato se procedié a realizar la parte experimental en el Laboratorio de
Calidad Ambiental de la UNASAM.

Se inicia con el analisis del agua del rio Chucchun, con la finalidad de
determinar las concentraciones de los parametros que puede tener el agua
del rio y verificar si cumplen con los limites maximos permisibles para

consumo humano.

Como se sabe el agua superficial contiene parametros que estan por encima
de los limites maximos permisibles para consumo humano, por tal razén
realizamos la parte experimental con la ayuda de los coagulantes naturales
(jugo del Agave Americano y la harina del Triticum Vulgare) con las
muestras recolectadas en época de avenida, obteniéndose la dosis,

concentracion y pH optimo, este proceso se repite cada 15 dias.

Después del parte experimental se proceso a realizar el proceso de filtracién
lenta modificado con la esponja, arena gruesa y grava, al final de este
proceso se procede recoger la muestra final para ser llevado al laboratorio
para su analisis y con los resultados finales comparar los parametros con el
reglamento de limites maximos permisibles del reglamento: conductividad,
pH, solidos totales disueltos, turbiedad, aluminio total, bacterias
heterotroficas, Coliformes totales, Coliformes fecales o Termotolerantes y

Escherichia Coli, estos resultados nos sirvio para la determinacion de la
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eficiencia de los coagulantes naturales y por ultimo se realiza el informe

final.

2.8. METODO DE ANALISIS DE DATOS
El analisis estadistico de datos se ha asociado de manera general con la
investigacion de corte experimental, o podemos decir que es caracteristico de los

enfoques positivistas.

Asi definimos el analisis estadistico de datos como un conjunto de métodos,
técnicas y procedimientos para el manejo de datos, su ordenacion, presentacion,
descripcion, analisis e interpretacion, que contribuyen al estudio cientifico de los
problemas planteados en el &mbito de la educacién. (GIL FLORES, 1996)

2.8.1. Eleccion De La Prueba Estadistica
Existen grupos de pruebas de significacion estadistica, el referido a las
paramétricas y el relacionado con las no paramétricas con rasgos distintivo

que las caracterizan.

Para elegir nuestro estadistico de prueba, debemos tener en cuenta los

siguientes criterios:

EL tipo de investigacion, los niveles de investigacion, los disefios de la
investigacion, el objetivo estadistico, la escala de medicion de los variables

y el comportamiento de datos.

En nuestro caso utilizaremos el t-Student para muestras relacionadas.
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Tabla 8: Pruebas Estadisticas de acuerdo al tipo de estudio.

Variable aleatoria

Variable fija

Estudio
Transversal
Muestras
Independient
es

Estudio
Longitudinal
Muestras

Relacionadas

Un
grupo

Dos
grupos

Mas de
dos
grupos

Dos

medidas

Maéas de
dos

medidas

PRUEBAS NO PARAMETICAS

NOMINAL
DICOTOMICA

X? Bondad de
Ajuste Binomial

X% Bondad de
Ajuste Correccion
de Yates
Test exacto de
Fisher

X? de

Homogeneidad

Mc Nemar

Q de Cochran

NOMINAL
POLITOMICA

X? Bondad de
Ajuste

X2 de
Homogeneidad

X? de

Homogeneidad

Q de Cochran

Q de Cochran

ORDINAL

X? Bondad
de Ajuste

U Mann-
Withney

H Kruskal-
Wallis

Wilcoxon

Friedman

PRUEBAS
PARAMETR
ICAS

NUMERICA

T de Student
Para una

muestra

T de Student
para muestras

independientes

ANOVA con
un factor
INTER sujetos
T de Student
para muestra
relacionadas
ANOVA para
medidas

repetidas

Fuente: (Abraira Santos V, Pérez de Vargas Luque A. Métodos Multivariantes en

Bioestadistica, 1993)

2.8.2. Definicion De La Prueba Estadistica Seleccionada

a. Pruebat de Student

La prueba t-Student se fundamenta en dos premisas; la primera: en la

distribucion de normalidad, y la segunda: en que las muestras sean

independientes. Permite comparar muestras, N < 30 y/o establece la

diferencia entre las medias de las muestras.
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La metodologia de la t-Student es:

» Probar que cada una de las muestras tiene una distribucion normal

» Obtener para cada una de las muestras: el tamafio de muestras (n1y
n2), sus respectivas medias (m1y m2) y Varianzas (v1y v2)

» Probar que las varianzas sean homogeneas

> Nivel de razdn de la variable dependiente (Reinaldo Alberto Sanchez

Turcios s.f.)

2.8.3. Definir El Nivel De Probabilidad Alfa «

Es la probabilidad de cometer un error de tipo |

El error de tipo I: cosiste en aceptar la hipotesis alternativa cuando la cierta

es la nula.

El porcentaje de error que se debe de realizar la muestra de comprobacion

debe ser de acuerdo a la siguiente condicion: o= 0.1

2.8.4. Criterio Para Determinar Normalidad

P-valor<a Aceptar Hi Los datos no provienen de una distribucion normal

P-valor => a Aceptar Ho Los datos provienen de una distribucion normal

2.8.5. Decision Estadistica

La decision estadistica puede tomarse a partir de la comparacion entre las

probabilidades p (grado de significacion) y a (nivel de significacion).

A cada valor del estadistico de contraste se asocia una probabilidad p, a
partir de la cual podremos decidir sobre la hip6tesis nula de acuerdo con el

siguiente criterio: si P < =a, rechazamos la hipétesis nula Ho

Si P > a, mantenemos la hipétesis nula Ho
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2.9. AMBITO DE ESTUDIO
El &mbito de estudio comprende la subcuenta del rio Chucchun, ubicado en la
Provincia de Carhuaz, comprension de los distritos de Carhuaz y Acopampa,
presenta una topografia variada que van desde los 1800 msnm hasta encima de los
6000 msnm, el rio nace de la Laguna 513 su recorrido hacia el Rio Santa, atraviesa
la planicie de Shongilpampa, sus aguas son el principal suministro de agua potable
para la Ciudad de Carhuaz y poblado anexos. (Ing. Benjamin Morales Arnao,

Director del Patronato del Museo de las Montafias — Peru)
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3. RESULTADOS

3.1. RESULTADOS DEL COAGULANTE NATURAL DE AGAVE
AMERICANO (PENCA)

3.1.1. Resultado De La Prueba De Jarras
> PRIMER MUESTREO
a. Determinacion de la dosis 6ptima

Tabla 9: Determinacion de la Dosis Optima (penca)
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Grafico N° 1: Dosis vs Turbiedad
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Interpretacion de los resultados:

v En el grafico se observa que con la dosis 35 mg/I la turbiedad baja
hasta a 31.90 UNT, siendo lo méas bajo entre todas las dosis
propuestas.

v Por lo tanto, debemos indicar que la Dosis Optima es 35 mg/l para

nuestro primer muestreo.

b. Determinacion de la concentracion optima.

Tabla 10: Determinacion de la Concentracion Optima (penca)

Concentracion

Optima
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Grafico N° 2: Concentracion vs Turbiedad
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Interpretacion de los resultados:
v En el grafico se observa que la turbiedad mas baja es 31.8 UNT,
esto se obtiene de 4 % de concentracion;

v por lo tanto, indicamos que la Concentracion Optima seria al 4%.

c. Determinacion del pH éptimo.

Tabla 11: Determinacion de la pH Optima (penca)
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Grafico N° 3: pH vs Turbiedad
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Interpretacion de los resultados:

v Se observa en la tabla como en el grafico que con pH de 8.00 la

turbiedad se reduce hasta 21.7 UNT, siendo el mas bajo.

v por lo que decimos que con una dosis Optima de 35 mg/l y con

4% de concentracién Optimay con pH 8.00 se obtiene resultados

aceptables para la turbiedad.

d. Paradmetros de Floculacion

Tabla 12: Parametros de floculacion del primer muestreo con penca

VASO

3

4

TIEMPO DE FLOCULACION

15

20

Vrec (ml)

1.75

175

Dosis (mg/l)

35

35

Gradiente V(rpm)

G=805-1 55

G=605-1 43

G=405-1 32

G=2065-1 25

Resultados de Turbiedad

En la tabla N° 12, se presenta los parametros de floculacion que se ha

determinado para los siguientes gradientes 80, 60, 40 y 20 en los tiempos de 5,

10, 15, 20, 25 y 30 minutos; para seleccionar los que tienen menor turbiedad.
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Grafico N° 4: Turbiedad Residual VS Tiempo de Floculacion
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En el grafico N° 4, se comprueba que la gréafica de tiempo de floculacién vs turbiedad

residual para poder definir las gradientes optimas de floculacién, y se comprueba que

las gradientes proximas estan entre 60 y 20 s-1

Grafico N° 5: Turbiedad Residual VS Gradiente de Velocidad
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En el siguientes grafica N° 5, se comprueba que las gradientes de floculacion
determinas son en funcion a las turbiedades bajas que se ha encontrado para cada

tiempo.

Tabla 13: Gradientes y Tiempos Optimos para el primer muestreo con Penca

TIEMPO DE FLOCULACION

GRADIENTE

Grafico N° 6: Gradientes VS Tiempos Optimos
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En la siguiente grafica N° 6, se determina la formula de Gradiente y tiempo de
floculacion para poder indicar cudl es la gradiente y tiempo éptimo para el disefio de
una Planta Potabilizadora considerando el coagulante natural (penca) como agentes

del proceso de potabilizacion para el primer muestreo.
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» SEGUNDO MUESTREO
a. Determinacion de la dosis 6ptima

Tabla 14: Determinacion de la Dosis Optima (penca)

Grafico N° 7: Dosis vs Turbiedad

DOSIS OPTIMA
DOSIS VS TURBIEDAD
29 282 00
— 285
= 28 7.50
— 275
% o Zﬁim 26l00
o 26
= 255 \\ A;sy
= 25
==} 3{129"
e= 245 Y
2 2a L
33 [ ——
20 25 30 35 40 45 50 55
DOSIS (mg/1)

Interpretacion de los resultados:

v En el grafico como en la tabla se observa que con la dosis 39 mg/I
del vaso nimero 4 la turbiedad baja hasta a 24.20 UNT, siendo lo
mas bajo entre todas las dosis propuestas.

v" Por lo tanto, debemos indicar que la Dosis Optima es 39 mg/l para

nuestro segundo muestreo.
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b. Determinacion de la concentracion optima.

Tabla 15: Determinacion de la Concentracion Optima (penca)

Concentracion

Optima

Grafico N° 8: Concentracion vs Turbiedad
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Interpretacion de los resultados:
v" En el grafico como en la tabla se observa que la turbiedad mas
baja es 19.50 UNT, esto se obtiene de 5 % de concentracion.

v por lo tanto, nuestra Concentracién Optima seria 5%.
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c. Determinacion del pH éptimo.

Tabla 16: Determinacion del pH Optima (penca)

Grafico N° 9: pH vs Turbiedad
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Interpretacion de los resultados:

v Se observa en la tabla como en el grafico que con pH de 7.5 la
turbiedad se reduce hasta 17.30 UNT, siendo el mas bajo.

v por lo que decimos que con una dosis Optima de 39 mg/l y con
5% de concentracion Optima y con pH 7.5 se obtiene resultados

aceptables para la turbiedad.
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d. Paradmetros de Floculacion

Tabla 17: Parametros de floculacion del segundo muestreo con penca

| VASO| 1 2 3 4 5 6 |
TIEMPO DE FLOCULACION 5 10 15 20 25 30
Vrec(ml)| 156 1.56 1.56 1.56 156 1.56
Dosis (mg/I 39 39 39 39 39 39

Gradiente V(rpm) Resultados de Turbiedad
G=805-1 55 2210 2.70 20.00 21.90 22.50 2250
G=605-1 43 19.30 19.90 2050 22.20
G=405-1 32 20.10 21.00 21.30 21.40 2240
G=205-1 25 2010 20.30 20.50

En la tabla N° 17, se presenta los parametros de floculacién que se ha determinado
para los gradientes 80, 60, 40 y 20 en los tiempos de 5, 10, 15, 20, 25 y 30 minutos;
para seleccionar los que tienen menor turbiedad.

Grafico N° 10: Turbiedad Residual VS Tiempo de Floculacién
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En el grafico N° 10, se comprueba que la grafica de tiempo de floculacion vs
turbiedad residual para poder definir las gradientes optimas de floculacion, y se

comprueba que las gradientes proximas estan entre 60 y 20 s-1
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Grafico N° 11: Turbiedad Residual VS Gradiente de Velocidad
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En el siguientes grafica N° 11, se comprueba que las gradientes de floculacion

determinas son en funcion a las turbiedades bajas que se ha encontrado para cada

tiempo.

Tabla 18: Gradientes y Tiempos Optimos para el segundo muestreo con Penca

TIEMPO DE FLOCULACION

10

20

30

GRADIENTE

60

20

20

Grafico N° 12: Gradientes VS Tiempos Optimos
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En la siguiente grafica N° 12, se determina la formula de Gradiente y tiempo de
floculacion para poder indicar cudl es la gradiente y tiempo Optimo para el disefio
de una Planta Potabilizadora considerando el coagulante natural (penca) como

agentes del proceso de potabilizacion en este segundo muestreo.

» TERCER MUESTREO
a. Determinacion de la dosis 6ptima

Tabla 19: Determinacion de la Dosis Optima (penca)

Grafico N° 13: Dosis vs Turbiedad
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Interpretacion de los resultados:

v" En el grafico como en la tabla se observa que con la dosis 39 mg/I
del vaso nimero 4 la turbiedad baja hasta a 11.60 UNT, siendo lo

mas bajo entre todas las dosis propuestas.

64



v" Por lo tanto, debemos indicar que la Dosis Optima es 39 mg/I para

el tercer muestreo.

b. Determinacion de la concentracion éptima.

Tabla 20: Determinacion de la Concentracion Optima (penca)

Concentracion

Optima

Grafico N° 14: Concentracién vs Turbiedad

CONCENTRACION OPTIMA
CONCENTRACION VS TURBIEDAD

11.2 it
11.1 11

iy
~

TURBIEDAD FINAL (UNT)

25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 Ff5 8 85

Concentracion (%)

Interpretacion de los resultados:

v" En el grafico como en la tabla se observa que la turbiedad mas baja
es 10.30 UNT, esto se obtiene de 5 % de concentracion.
v" por lo tanto, nuestra Concentracion Optima seria 5%.
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c. Determinacion del pH optimo.

Tabla 21: Determinacion de la pH Optima (penca)

Grafico N° 15: pH vs Turbiedad
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Interpretacion de los resultados:

v Se observa en la tabla como en el grafico que con pH de 8.50 la
turbiedad se reduce hasta 7.57 UNT, siendo el mas bajo.

v" por lo que decimos que con una dosis Optima de 39 mg/l y con
5% de concentracion Optimay con pH 8.50 se obtiene resultados
aceptables para la turbiedad.
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d. Parametros de Floculacion

Tabla 22: Parametros de floculacion del tercer muestreo mas penca

VASO| 1 2 3 4 5 6 |
TIEMPO DE FLOCULACION 5 10 15 20 25 30 l
Vrec(ml)| 156 156 156 156 1.56 156
Dosis (mg/l)] 39 39 39 39 39 39
Gradiente V(rpm) Resultados de Turbiedad
G=805-1 55 851 852 836 841
G=605-1 43 11.40 1200 1110 976 9.34 981
G=405-1 32 8.80 882 8.50
G=205-1 25 8.34 850 849 8.36 850

En la tabla N° 22, se presenta los parametros de floculacion que se ha determinado

para los gradientes 80, 60, 40 y 20 en los tiempos de 5, 10, 15, 20, 25 y 30 minutos;

para seleccionar los que tienen menor turbiedad.

Grafico N° 16: Turbiedad Residual VS Tiempo de Floculacién
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En el grafico N° 16, se comprueba que la grafica de tiempo de floculacién
vs turbiedad residual para poder definir las gradientes optimas de

floculacion, y se comprueba que las gradientes proximas estan entre 80 y

40s-1
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Grafico N° 17: Turbiedad Residual VS Gradiente de Velocidad

TURBIEDAD RESIDUAL Vs GRADIENTE DE VELOCIDAD
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En el siguientes grafica N° 17, se comprueba que las gradientes de
floculacién determinas son en funcién a las turbiedades bajas que se ha

encontrado para cada tiempo.

Tabla 23: Gradientes y Tiempos Optimos para el tercer muestreo con
Penca

TIEMPO DE FLOCULACION 10 20 25
GRADIENTE 80 40 40

Grafico N° 18: Gradientes VS Tiempos Optimos
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En la siguiente grafica N° 18, se determina la formula de Gradiente y
tiempo de floculacion para poder indicar cudl es la gradiente y tiempo
optimo para el disefio de una Planta Potabilizadora considerando el
coagulante natural (penca) como agentes del proceso de potabilizacion

en este tercer muestreo.

» CUARTO MUESTREO
a. Determinacion de la dosis 6ptima

Tabla 24: Determinacion de la Dosis Optima (penca)

Grafico N° 19: Dosis VS Turbiedad (penca) cuarto muestreo

DOSIS OPTIMA
DOSIS VS TURBIEDAD
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Interpretacion de los resultados:

v En el grafico como en la tabla se observa que con la dosis de 49
mg/l del vaso nimero 3 la turbiedad baja hasta a 34.20 UNT,
siendo lo més bajo entre todas las dosis propuestas.
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v" Por lo tanto, debemos indicar que la Dosis Optima es 49 mg/l para

el cuarto muestreo.

b. Determinacion de la concentracion ¢ptima.

Tabla 25: Determinacion de la Concentracion Optima (penca)

Concentracion

Optima

Grafico N° 20: Concentracion VS Turbiedad cuarto muestreo
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CONCENTRACION VS TURBIEDAD

—. 39 .

= 37.6 37.4

= 37 Ra6 1

)

= 1.8

= 35

Q /

= 33

= \

= \ 30/;

S 31 798

a 1
29 I 1 1 1 1

2.5 3 3.5 4 4.5 5 55 6

Concentracion (%)

Interpretacion de los resultados:

v" En el grafico como en la tabla se observa que la turbiedad mas
baja es 29.80 UNT, esto se obtiene de 4.1 % de concentracion.

v por lo tanto, nuestra Concentracién Optima seria 4.1%.
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c. Determinacion del pH éptimo.

Tabla 26: Determinacion del pH Optima (penca)

Grafico N° 21: pH VS Turbiedad (penca) cuarto muestreo

PH OPTIMA
PH VS TURBIEDAD
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Interpretacion de los resultados:

v Se observa en la tabla como en el grafico que con pH de 8.00 la
turbiedad se reduce hasta 27.1 UNT, siendo el mas bajo.

v por lo que decimos que con una dosis Optima de 49 mg/l y con 4.1%
de concentracion Optima y con pH 8.00 se obtiene resultados

aceptables para la remocion de la turbiedad.
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d. Paradmetros de Floculacion

Tabla 27: Parametros de floculacion del cuarto muestreo mas penca

VASO| 1 2 3 4 5 6 |
TIEMPO DE FLOCULACION 5 10 15 20 25 30 |
Vrec (ml)| 239 239 2.39 239 239 239
Dosis (mg/l)| 49 49 49 49 49 49
Gradiente V(rpm) Resultados de Turbiedad
G=805-1 55 28.60 28.30 2730 27.50 27.00 28.20
G=605-1 43 28.30 27.80 28.10 27.80 28.20
G=405-1 32 2790 2650 2730
G=205-1 25 2790 27.30 26.80 28.30

En la tabla N° 27, se presenta los parametros de floculacion que se ha
determinado para los gradientes 80, 60, 40 y 20 en los tiempos de 5, 10, 15,
20, 25 y 30 minutos; para seleccionar los que tienen menor turbiedad para el

cuarto muestreo.

Grafico N° 22: Turbiedad Residual VS Tiempo de Floculacion

TURBIEDAD RESIDUAL Vs TIEMPO DE FLOCULACION
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En el grafico N° 22, se comprueba que la grafica de tiempo de floculacion
vs turbiedad residual para poder definir las gradientes optimas de
floculacion, y se comprueba que las gradientes proximas estan entre 60 y
20s-1
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Grafico N° 23: Turbiedad Residual VS Gradiente de Velocidad

TURBIEDAD RESIDUAL Vs GRADIENTE DE VELOCIDAD
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En el siguientes grafica N° 23, se comprueba que las gradientes de
floculacion determinas son en funcion a las turbiedades bajas que se ha

encontrado para cada tiempo.

Tabla 28: Gradientes y Tiempos Optimos para el cuarto muestreo con Penca

TIEMPO DE FLOCULACION |10 20 30
GRADIENTE 60 40 20

Grafico N° 24: Gradientes VS Tiempos Optimos

Gradiente Vs Tiempo
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En la siguiente grafica N° 24, se determina la formula de Gradiente y

tiempo de floculacién para poder indicar cuél es la gradiente y tiempo
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3.1.2. Resultados del filtro lento modificado

optimo para el disefio de una Planta Potabilizadora considerando el

coagulante natural (penca) como agentes del proceso de potabilizacién en

este cuarto muestreo.

Tabla 29: resultados de los cuatro muestreos con filtro lento.

RESULTADO
FINALDE
muesaspe |0 PO DEA

UNDADDE | |, o oy, | FLOCUIACION FLTRACION

MUBTRA | PARAMETROS | yepipn TESTDE MRRAS MODIFCADA
Cfinat

wical || R-penca || Rpenca | g, |Area sy, Q At |AC R-Penca

ANAUSSS FISCOQUIMICO

MUESTRAOL |  Tubiedad|  uT|  407|] 832 319 04333] 00600 03000 oooooos3| 80| 2463 727
[woesrace | Tubiedsd)  uwr| 262|839 22| 04333| 00600 03000 ooooooss|  sso| 1617 8.03|
[woesmaos | rubiednd|  uwr| 137 43 116 04333 00600 03000 oooooz78| 320 878 23|
Iwoesraos | tutiedad]  uwr| soos]] 417 340] 04333] 00600 03000 ooooooss|  330| 2659 71|

Se observa en la tabla 29 los resultados medidos después del filtro lento, podemos decir

que en el muestreo 03 nuestro resultado se encuentra por debajo de los limites y segun

los resultados de laboratorio el muestreo 03 y 04 llego por debajo de los limites; por lo

tanto, podemos decir que el coagulante natural Agave Americano es eficiente en la

remocion de la turbiedad.

Comparacion de filtro lento modificado con un filtro lento convencional

Segun el filtro convencional se caracteriza por ser un sistema sencillo, limpio y a la vez

eficiente con un porcentaje promedio de remocion de 90 % en un filtro 6ptimo. Comparando

con los resultados obtenidos de nuestra investigacion referido a la filtracion lenta modificada

tenemos un porcentaje promedio de remocién de turbiedad de 77.21%.
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3.1.3. Resultados De Analisis De Laboratorio

a. Parametros Generales

Tabla 30: Resultados de Laboratorio de Parametros Generales.

UNIDAD MUESTRA N°01 MUESTRA N°02 MUESTRA N°03 MUESTRA N°04
COD PARAMETROS DE
MEDIDA
O & = O _ Q- = O 4 a n O 4 Q- n
Z< | ||z |8 |g|zT | @ | 2 |22 |3 | &
FQ ANALISIS FISICOQUIMICO
FQ12 | Conductividad ps.cm-1 83.2 89.5 | 109 88.6 |1159 | 92.4 96 99.3 | 112 123.2 | 1286 | 125.7
FQ23 | Ph Unid.PH 7.4 744 | 755 | 763 | 778 | 758 | 834 | 818 | 751 6.6 6.94 | 7.05
FQ28 | Solidos Totales Disueltos mg/I 74 60 64 65 71 61 66 63 75 72 70 74
FQ36 | Turbiedad UNT 40.7 832 | 594 | 262 | 839|751 | 137 43 | 276 | 1004 | 4.17 | 464
MT METALES TOTALES
Aluminio Total mg/l Al | 0.049 [<0.020|0.102 | 0.041 |0.091 |0.171| 0.22 |0.072 | 0.039 - - -
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO1 | Bacterias Heterotrofas UFC/ml | 15100 | 14710 |14720| 15170 |15010|14710| 15100 |15120| 15040 | 14720 |15410 15290
CMO04 | Coliformes Totales UFC/ml | 14400 | 14400 |14400| 14400 |14400|14400| 14400 |14400| 14400 | 14400 |14400 |14400
CMO6 Coliformes Fecales o
Termotolerantes UFC/ml | 6600 | 6600 | 6600 | 6600 | 6600 | 6600 | 6600 | 6600 | 6600 | 6600 | 6600 | 6600
CM10 | Escherichia Coli UFC/ml | 2760 | 2760 | 2760 | 2760 | 2760 | 2760 | 2760 | 2760 | 2760 | 2760 | 2760 | 2760
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b. Porcentaje de Remocion de Turbiedad con Agave Americano

(penca)

Tabla 31: Porcentaje de remocion de Turbiedad

UNIDAD %
MUESTRAS .
MUESTRA |PARAMETROS DE REMOCION
MEDIDA

Inicial | R+Penca| R+Penca

ANALISIS FISICOQUIMICO

MUESTRA 01 | Turbiedad UNT 40.7 |8.32 79.56%
MUESTRA 02 | Turbiedad UNT 26.2 [8.39 67.98%
MUESTRA 03 | Turbiedad UNT 13.7 |43 68.61%
MUESTRA 04 | Turbiedad UNT 10.04 |4.17 58.47%

Fuente: Elaboracion Propia

El Tabla N° 30, se puede observar el porcentaje de remocién de la turbiedad con la
ayuda del coagulante natural, remueve considerablemente; el porcentaje de remocion
maxima es al 79.56% en la muestra 01 y la minima es 58.47% en la muestra 04.

Grafico N° 25: Remocioén de Turbiedad

REMOCION DE TURBIEDAD
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En el grafico N° 25, se observa el que tuvo la mayor remocién de la
turbiedad con la ayuda del coagulante Penca fue la muestra 04 llegando
por debajo de los limites Maximos permisibles (5 UNT) y las muestras
01 y 02 no llegaron al limite podriamos decir que esto fue por una mala

toma de muestra.

c. Porcentaje de Remocion de Solidos Totales Disueltos con Agave

Americano (penca)

Tabla 32: Porcentaje de remocidn de Sélidos Totales Disueltos

UNIDAD %
MUESTRAS 5
MUESTRA |PARAMETROS DE REMOCION
MEDIDA

- R1 -Penca R-Penca

ANALISIS FISICOQUIMICO

Solidos Totales

MUESTRA 01 ] mg/l 60 18.92%
Disueltos
Solidos Totales

MUESTRA 02 | mg/l 71 -9.23%
Disueltos
Solidos Totales

MUESTRA 03 | mg/l 63 4.55%
Disueltos
Solidos Totales

MUESTRA 04 ) mg/l 70 2.78%
Disueltos

Fuente: Elaboracion Propia

El Tabla N° 31, se puede observar el porcentaje de remocion de solidos totales disueltos
con la ayuda del coagulante natural, tiene una disminucion minima en las muestras 01,

03y 04; y en lamuestra 02 no hay remocién se observa que hay aumento en el parametro.
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Grafico N° 26: Remocion de Solidos Totales Disueltos

REMOCION DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS
(STD)
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En el grafico N° 26, se observa el que tuvo la mayor remocién de los sélidos
totales disueltos con la ayuda del coagulante Penca fue la muestra 01, podemos
ver que en la muestra 01, 03 y 04 disminuye y aumenta en la muestra 02.
Comparando con los Limites Maximos Permisible los datos se encuentran por
debajo del limite (1000 mg/l)

3.1.4. Resultado Del Analisis Estadistico De Agave Americano (Penca).
1. HIPOTESIS PLANTEADA PARA LA TURBIEDAD.
Hi: EI Agave Americano (penca) como coagulante si es eficiente para la
remocion de turbiedad, en el rio Chucchun, Provincia de Carhuaz,

Ancash-2016, con un nivel de confianza de 90%.

Hi: X1 #X2

Ho: ElI Agave Americano (penca) como coagulante no es eficiente para
la remocidn de turbiedad, en el rio Chucchun, Provincia de Carhuaz,
Ancash-2016, con un nivel de confianza de 90%.

Ho: X1 = X2

Nivel de probabilidad: o= 0.1
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Tabla 33: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

rueba T Student Variable 1 | Variable 2
Media 22.66 6.30
Varianza 192.51 5.66
Observaciones 4.00 4

Coeficiente de correlacion de Pearson |0.89

Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 3.00
Estadistico t 2.78
P(T<=t) una cola 0.03
Valor critico de t (una cola) 1.64
P(T<=t) dos colas 0.07
Valor critico de t (dos colas) 2.35

CRITERIO PARA DETERMINAR NORMALIDAD

P-valor < a Aceptar Hi, Los datos no provienen de una distribucion normal

P-valor => o Aceptar Ho, Los datos provienen de una distribucién normal

DESICION ESTADISTICA.

Si la probabilidad obtenida P-valor <=a, rechazamos la hipétesis nula Ho

Si la probabilidad obtenida P-valor > a, mantenemos la hipotesis nula Ho

INTERPRETACION DE RESULTADOS

» Tenemos P —valor=0.07 que es menor al nivel de probabilidad a=0.10 por lo tanto

los datos no provienen de una distribucion normal.
» Como el P- valor (0.07) es menor al Nivel de Probabilidad (0.10) la hipotesis nula
es rechazada puede cumplir con la validacion estadistica para eso se compara el t.

» El estadistico t (2.78) es mayor al Valor Critico de t (dos colas) (2.35), entonces
aceptamos la hipotesis alterna sefialando que existen diferencia estadisticamente

significativas entre las medias de los dos analisis (inicial- final).
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2.

HIPOTESIS PLANTEADA PARA LA SOLIDOS TOTALES
DISUELTOS.

Hi: El Agave Americano (penca) como coagulante si es eficiente para la
remocioén de solidos totales disueltos, en el rio Chucchun, Provincia de
Carhuaz, Ancash-2016, con un nivel de confianza de 90%.

Hi: X1 #X2

Ho: El Agave Americano (penca) como coagulante no es eficiente para
la remocion de solidos totales disueltos, en el rio Chucchun, Provincia de

Carhuaz, Ancash-2016, con un nivel de confianza de 90%.
Ho: X1 = X2

Nivel de probabilidad: o= 0.1

Tabla 34: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Prueba T Student Variablel | Variable 2
Media 69.25 66.00
Varianza 19.58 28.67
Observaciones 4.00 4
Coeficiente de correlacion de Pearson -0.41

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 3.00

Estadistico t 0.79

P(T<=t) una cola 0.24

Valor critico de t (una cola) 1.64

P(T<=t) dos colas 0.49

Valor critico de t (dos colas) 2.35
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CRITERIO PARA DETERMINAR NORMALIDAD

P-valor < a Aceptar Hi, Los datos no provienen de una distribucion normal

P-valor = > a Aceptar Ho, Los datos provienen de una distribucién normal

DESICION ESTADISTICA.

Si la probabilidad obtenida P-valor <=a, rechazamos la hip6tesis nula Ho

Si la probabilidad obtenida P-valor > a, mantenemos la hipotesis nula Ho

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tenemos P-valor = 0.49 que es menor al nivel de probabilidad a=0.10 por lo

tanto los datos no provienen de una distribucion normal.

Como el P-valor (0.49) es menor al Nivel de Probabilidad (0.10) la hipétesis

nula puede ser aceptada si se valida el andlisis con el criterio.

El estadistico t (0.79) es menor al Valor Critico de t (dos colas) (2.35), entonces
aceptamos la hipdtesis alterna sefialando que no existen diferencia
estadisticamente significativas entre las medias de los dos andlisis (inicial-
final).
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3.2. RESULTADOS DEL COAGULANTE NATURAL HARINA DE TRITICUM
VULGARE (TRIGO)

3.2.1. Resultados Del Proceso De Extraccion
> PRIMER MUESTRO

a. Determinacion de la dosis 6ptima

Tabla 35: Determinacion de la Dosis Optima (Trigo)

Vrec
(ml)

TF

DOSIS OPTIMA
DOSIS VS TURBIEDAD

35

34.5
339 3y
\ 3.
SELS 7
\ o .9/(
o

w
w
i

32.5

TURBIEDAD FINAL (UNT)
=9
N

32 |
10 15 20 i) 30 2 40 45 50 55 60

DOSIS (mg/1)

Interpretacion de los resultados:

v" Encel grafico como en la tabla se observa que el parametro turbidez
baja hasta 32.60 UNT con la dosis de 30 mg/I del vaso numero 2.
v' Por lo tanto, debemos indicar que la Dosis Optima del coagulante

natural Triticum Vulgare es 30 mg/l para el primer muestreo.
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b. Determinacion de la concentracion optima.

Tabla 36: Determinacion de la Concentracion Optima (Trigo)

Concentracion
Optima

CONCENTRACION OPTIMA
CONCENTRACION VS TURBIEDAD
36 355
. 355 349 ‘ﬂ/\l
% 35
= 345
3 34 5‘{'8 3.6/
Z 335
Z 325 \ /
27 N
£ 315 \312/
= @ i
305 }
1 1.5 2 25 3 35 4 a5 5
Concentracién (%)

Interpretacion de los resultados:

v' En el grafico como en la tabla se observa que el parametro
turbiedad mas baja es 31.20 UNT, esto se obtiene de 2.5 % de
concentracion.

v/ por lo tanto, nuestra Concentraciéon Optima para el primer

muestreo seria 2.5%.
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c. Determinacion del pH éptimo.

Tabla 37: Determinacion de pH Optima (trigo)

Grafico N° 29: pH VS Turbiedad (trigo) primer muestreo

PH OPTIMA
PH VS TURBIEDAD
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Interpretacion de los resultados:

v Se observa en la tabla como en el grafico que con pH de 8.00 la
turbiedad se reduce hasta 24.60 UNT, siendo el mas bajo.

v" por lo que decimos que con una dosis Optima de 30 mg/l y con
2.5% de concentracion Optima y con pH 8.00 se obtiene

resultados aceptables para la remocion de la turbiedad.
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d. Paradmetros de Floculacion

Tabla 38: Parametros de floculacion del cuarto muestreo mas trigo

VASO| 1 2 3 4 5 6

TIEMPO DE FLOCULACION 5 10 15 20 25 30
Vrec (ml)| 240 240 240 240 240 240
Dosis (mg/l)] 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 30.00

| |

Gradiente V(rpm) Resultados de Turbiedad

G=8051 55 2940 2990 3140 3100 3050
G=605-1 43

G=4051 32

G=2051 25

En la tabla N° 36, se presenta los parametros de floculacion que se ha
determinado para los gradientes 80, 60, 40 y 20 en los tiempos de 5, 10, 15, 20,

25 y 30 minutos; para seleccionar los que tienen menor turbiedad.

Grafico N° 30: Turbiedad Residual VS Tiempo de Floculacion

TURBIEDAD RESIDUAL Vs TIEMPO DE FLOCULACION
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En el grafico N° 30, se comprueba que la grafica de tiempo de floculacion vs
turbiedad residual para poder definir las gradientes optimas de floculacion, y

se comprueba que las gradientes proximas estan entre 80 y 20 s-1
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Grafico N° 31: Turbiedad Residual VS Gradiente de Velocidad

TURBIEDAD FINAL (UNT)
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En el siguientes grafica N° 31, se comprueba que las gradientes de floculacién
determinas son en funcién a las turbiedades bajas que se ha encontrado para cada

tiempo.

Tabla 39: Gradientes y Tiempos Optimos para el cuarto muestreo con Trigo
TIEMPO DE FLOCULACION |5 25 30

GRADIENTE 80 40 20

Grafico N° 32: Gradientes VS Tiempos Optimos

Gradiente Vs Tiempo
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En la siguiente grafica N° 32, se determina la formula de Gradiente y tiempo de

floculacion para poder indicar cual es la gradiente y tiempo optimo para el disefio
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de una Planta Potabilizadora considerando el coagulante natural (trigo) como

agentes del proceso de potabilizacion en este primer muestreo.

» SEGUNDO MUESTREO
a. Determinacion de la dosis 6ptima

Tabla 40: Determinacion de Dosis Optima (trigo)

DOSIS Vrec
(mg/L) (ml)

VASO

Grafico N° 33: Dosis VS Turbiedad (trigo) segundo muestreo
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Interpretacion de los resultados:

v En el grafico como en la tabla se observa que el parametro turbidez

baja hasta 23.40 UNT con la dosis de 45 mg/I del vaso nimero 4.
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v Por lo tanto, debemos indicar que la Dosis Optima del coagulante
natural Triticum Vulgare es 45 mg/l para el segundo muestreo.

b. Determinacion de la concentracion ¢ptima.

Tabla 41: Determinacion de Concentracion Optima (trigo)

Conc. Vrec
(mg/L) (ml)

VASO

Concentracion
Optima

Grafico N° 34: Concentracion VS Turbiedad (trigo) segundo muestreo
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Interpretacion de los resultados:

v" Enel grafico como en la tabla se observa que el parametro turbiedad
mas baja es 29.60 UNT, esto se obtiene del 5.3 % de concentracion.

v' por lo tanto, nuestra Concentracion Optima para el segundo
muestreo seria 5.3%.

c. Determinacion del pH éptimo.
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Tabla 42: Determinacion de pH Optima (trigo)

Grafico N° 35: pH VS Turbiedad (trigo) segundo muestreo

PH OPTIMA
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Interpretacion de los resultados:

v' Se observa en la tabla como en el grafico que con pH de 8.00 la
turbiedad se reduce hasta 19.10 UNT, siendo el mas bajo.

v" Por lo que decimos que con una dosis Optima de 45 mg/l y con 5.3%
de concentracion Optimay con pH 8.00 se obtiene resultados aceptables

para la remocion de la turbiedad.
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d. Paradmetros de Floculacion

Tabla 43: Parametros de floculacion del cuarto muestreo mas trigo

VASO| 1 2 3 4 5 b

| I |

TIEMPO DE FLOCULACION 5 10 15 20 25 30
Vrec(ml)| 170 170 170 1.70 170 170

Dosis (mg/l)] 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | esm | a0

Gradiente V(rpm) Resultados de Turbiedad

G=805-1 55 B2 B85 0% 3% B B

G=605-1 43 B30 BN 280 B0 B0

G=405-1 32 010 210 24 20

G=205-1 25 2350 210 21.90

En la tabla N° 42, se presenta los parametros de floculacion que se ha
determinado para los gradientes 80, 60, 40 y 20 en los tiempos de 5, 10, 15, 20,

25 y 30 minutos; para seleccionar los que tienen menor turbiedad.

Grafico N° 36: Turbiedad Residual VS Tiempo de Floculacion
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En el grafico N° 36, se comprueba que la grafica de tiempo de floculacion vs
turbiedad residual para poder definir las gradientes optimas de floculacion, y se

comprueba que las gradientes proximas estan entre 80 y 20 s-1
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Grafico N° 37: Turbiedad Residual VS Gradiente de Velocidad
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En el siguientes grafica N° 37, se comprueba que las gradientes de floculacién
determinas son en funcién a las turbiedades bajas que se ha encontrado para cada

tiempo.

Tabla 44: Gradientes y Tiempos Optimos para el cuarto muestreo con Trigo

TIEMPO DE FLOCULACION |5 10 25
GRADIENTE 80 60 20

Grafico N° 38: Gradientes VS Tiempos Optimos
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En la siguiente grafica N° 38, se determina la férmula de Gradiente y tiempo

de floculacion para poder indicar cudl es la gradiente y tiempo o6ptimo para el
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disefio de una Planta Potabilizadora considerando el coagulante natural (trigo)
como agentes del proceso de potabilizacién en este segundo muestreo.

» TERCER MUESTREO
a. Determinacion de la dosis 6ptima

Tabla 45: Determinacion de Dosis Optima (trigo)

Grafico N° 39: Dosis vs Turbiedad
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Interpretacion de los resultados:

v En el grafico como en la tabla se observa que el parametro turbidez
baja hasta 12.50 UNT con la dosis de 40 mg/I del vaso nimero 3.

v' Por lo tanto, debemos indicar que la Dosis Optima del coagulante

natural Triticum Vulgare es 40 mg/l para el tercer muestreo.
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b. Determinacion de la concentracion 6ptima.

Tabla 46: Determinacion de Concentracion Optima (trigo)

Concentracion

Optima

Grafico N° 40: Concentracion vs Turbiedad

CONCENTRACION OPTIMA
CONCENTRACION VS TURBIEDAD

12.3

1732
= 122
5
2121 I /
)
z 12 3
= 24
; 119 \ 118 /
é 11.8 \ IV-’
g 117
5 N
2 116 o—o]
115
45 5 5.5 6 65 7

Concentracion (%)

Interpretacion de los resultados:

v En el grafico como en la tabla se observa que el parametro turbiedad
mas baja es 11.6 UNT, esto se obtiene del 5.3 % de concentracion.

v' por lo tanto, nuestra Concentracién Optima para el tercer muestreo
seria 5.3%.
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c. Determinacion del pH éptimo.

Tabla 47: Determinacion de pH Optima (trigo)

Grafico N° 41: pH vs Turbiedad
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Interpretacion de los resultados:

v Se observa en la tabla como en el grafico que con pH de 8.00 la
turbiedad se reduce hasta 12.90 UNT, siendo el mas bajo.

v" Por lo que decimos que con una dosis Optima de 40 mg/l y con 5.3%
de concentracion Optima y con pH 8.00 se obtiene resultados

aceptables para la remocion de la turbiedad.
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d. Paradmetros de Floculacion

Tabla 48: Parametros de floculacion del cuarto muestreo mas trigo

vAsO| 1 2 3 4 5 6 |
TIEMPO DE FLOCULACION | 5 10 15 20 25 30 |
Vrec(ml)| 151 151 151 151 151 151
Dosis (mg/l)| 40.00 40.00 40,00 40.00 40.00 40,00
Gradiente V (rpm) Resultados de Turbiedad
G=805-1 55 1050 10.10 10.50 10.20 10.40 10.10
G=605-1 43 11.00 10.20 10.20 9.95
G=405-1 32 10.60 10.90 10.30 10.10
G=205-1 25 1020 997 10.00 11.10

En la tabla N° 47, se presenta los parametros de floculacion que se ha determinado
para los gradientes 80, 60, 40 y 20 en los tiempos de 5, 10, 15, 20, 25 y 30 minutos;

para seleccionar los que tienen menor turbiedad.

Grafico N° 42: Turbiedad Residual VS Tiempo de Floculacion.

TURBIEDAD RESIDUAL Vs TIEMPO DE FLOCULACION
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En el grafico N° 42, se comprueba que la grafica de tiempo de floculacién vs
turbiedad residual para poder definir las gradientes optimas de floculacion, y se

comprueba que las gradientes proximas estan entre 60 y 20 s-1
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Grafico N° 43: Turbiedad Residual VS Gradiente de Velocidad
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En el siguientes grafica N° 43, se comprueba que las gradientes de floculacion
determinas son en funcion a las turbiedades bajas que se ha encontrado para cada
tiempo.

Tabla 49: Gradientes y Tiempos Optimos para el cuarto muestreo con Trigo

TIEMPO DE FLOCULACION |10 20 30

GRADIENTE 60 40 20

Grafico N° 44: Gradientes VS Tiempos Optimos
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En la siguiente grafica N° 44, se determina la férmula de Gradiente y tiempo de

floculacion para poder indicar cual es la gradiente y tiempo 6ptimo para el disefio
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de una Planta Potabilizadora considerando el coagulante natural (trigo) como
agentes del proceso de potabilizacion en este tercer muestreo.

» CUARTO MUESTREO

a. Determinacion de la dosis 6ptima

Tabla 50: Determinacion de Dosis Optima (trigo)

DOSIS
O VAsO Vrec ¢

(mg/L) (ml)

Grafico N° 45: Dosis vs Turbiedad
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Interpretacion de los resultados:

v' En el grafico como en la tabla se observa que el parametro turbidez
baja hasta 37.00 UNT con la dosis de 40 mg/l del vaso numero 3.
v" Por lo tanto, debemos indicar que la Dosis Optima del coagulante

natural Triticum Vulgare es 40 mg/l para el cuarto muestreo.
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b. Determinacion de la Concentracion Optima.

Tabla 51: Determinacion de Concentracion Optima (trigo)

Concentracion

Optima

Grafico N° 46: Concentracién vs Turbiedad
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Interpretacion de los resultados:

v En el grafico como en la tabla se observa que el parametro
turbiedad mas baja es 33.0 UNT, esto se obtiene del 4.5 % de
concentracion.

v" Por lo tanto, nuestra Concentracion Optima para el tercer muestreo
seria 4.5%.
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c. Determinacion del pH éptimo.

Tabla 52: Determinacion de pH Optima (trigo)

Grafico N° 47: pH vs Turbiedad
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Interpretacion de los resultados:

v’ Se observa en la tabla como en el grafico que con pH de 8.00 la
turbiedad se reduce hasta 27.60 UNT, siendo el mas bajo.

v" Por lo que decimos que con una dosis Optima de 40 mg/l y con
4.5% de concentracion Optimay con pH 8.00 se obtiene resultados

aceptables para la remocion de la turbiedad.
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d. Paradmetros de Floculacion

Tabla 53: Parametros de floculacion del cuarto muestreo mas penca

[ VAsO| 1 2 3 4 5 6 |
TIEMPO DE FLOCULACION 5 10 15 20 25 30 |
Vrec (ml 1.78 1.78 178 178 178 178
Dosis (mg/l)] 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Gradiente V (rpm) Resultados de Turbiedad
G=805-1 55 32.50 33.40 33.00 33.30 31.10
G=605-1 43 34.70 33.80 35.30 33.80 34.20
G=405-1 32 32.60 32,50 38.90
G=20S5-1 25 38.80 38.80 36.80 34.00 39.60

En la tabla N° 52, se presenta los parametros de floculacion que se ha

determinado para los gradientes 80, 60, 40 y 20 en los tiempos de 5, 10, 15,

20, 25 y 30 minutos; para seleccionar los que tienen menor turbiedad.

Grafico N° 48: Turbiedad Residual VS Tiempo de Floculacion.

TURBIEDAD RESIDUAL Vs TIEMPO DE FLOCULACION
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En el grafico N° 48, se comprueba que la grafica de tiempo de floculacion vs

turbiedad residual para poder definir las gradientes optimas de floculacion, y se

comprueba que las gradientes proximas estan entre 80 y 20 s-1
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Grafico N° 49: Turbiedad Residual VS Gradiente de Velocidad

TURBIEDAD RESIDUAL Vs GRADIENTE DE VELOCIDAD
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En el siguientes grafica N° 49, se comprueba que las gradientes de floculacién
determinas son en funcién a las turbiedades bajas que se ha encontrado para cada
tiempo.

Tabla 54: Gradientes y Tiempos Optimos para el cuarto muestreo con Trigo

TIEMPO DE FLOCULACION 5 20 30

GRADIENTE 80 40 20

Grafico N° 50: Gradientes VS Tiempos Optimos
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En la siguiente grafica N° 50, se determina la formula de Gradiente y tiempo de

floculacion para poder indicar cual es la gradiente y tiempo 6ptimo para el disefio de
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del proceso de potabilizacion en este cuarto muestreo.

3.2.2. Resultados del filtro lento modificado

Tabla 55: resultados de los cuatro muestreos con filtro lento.

una Planta Potabilizadora considerando el coagulante natural (trigo) como agentes

RESULTADO
MUESTRASDELABORATORD | o 4 FLOE

s | oo | VPAODE L AOCULACION ALTRACION
MEDIDA TESTOE JRRAS MODICADA

U

il [#Tigo  |Reiigo Ag, |Area gy, | AL Q At [AC |Rigo
ANALSISFISCOQUIMICD

MUESTRA 01 Tubiedod UNT] ol 5w 326] 04333 00500 03000 oooo00s3) 380|483 797
{wuEsTR 02 Tubiedod o] w2l 7t 24 053] oo 03000) ooooooss| 550 1647 13
{wuEsTRA 03 Tubiedad unT| Br]l s 25| 053  oosw 03000 oovoozz| 30| 87 373
IouEsTaA Tubiedad wr| ool am 3 04333 006w o300) _oooooos7|  330] 7718 98|

Se observa en la tabla 55 los resultados medidos después del filtro lento, podemos decir
que en el muestreo 03 nuestro resultado se encuentra por debajo de los limites y segun
los resultados de laboratorio el muestreo 03 y 04 llego por debajo de los limites; por lo
tanto, podemos decir que el coagulante natural Agave Triticum Vulgare es eficiente en la

remocién de la turbiedad.

Comparacion de filtro lento modificado con un filtro lento convencional

Segun el filtro convencional se caracteriza por ser un sistema sencillo, limpio y a la vez
eficiente con un porcentaje promedio de remocion de 90 % en un filtro éptimo.
Comparando con los resultados obtenidos de nuestra investigacion referido a la filtracion
lenta modificada tenemos un porcentaje promedio de remocion de turbiedad de 77.21%.
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3.2.3. Resultados De Analisis De Laboratorio

a. Parametros Generales

Tabla 56: Resultados de Laboratorio de Parametros Generales

MUESTRA N°01 STRANMUE®02 | MUESTRAN°03 | MUESTRA N°04
UNIDAD
coD PARAMETROS DE
MEDIDA [ » » »
< @ |k |2 ]la |k |2 ]|k | X a |k
O — — @) N o~ @) ™ ™ &) < <t
Z Y nd Z (e n'd Z e e Z e o
FQ ANALISIS FISICOQUIMICO
FQ12 | Conductividad uscm-1 | 832 | 895 | 109 | 88.6 | 1150 | 924 | 96 | 99.3 | 112 | 1232|1286 | 125.7
FQ23 |pH UnidPH | 74 | 744 | 755 | 7.63 | 7.78 | 7.58 | 8.34 | 818 | 751 | 66 | 6.94 | 7.0
FQ28 | Solidos Totales Disueltos mg/l 74 60 64 65 71 61 66 63 75 72 70 74
FQ36 | Turbiedad UNT 407 | 832 | 594 | 262 | 839 | 751 | 13.7 | 43 | 2.76 | 10.04 | 4.17 | 4.64
MT METALES TOTALES
Aluminio Total mg/l Al | 0.049 |<0.020|0.102 [ 0.041]0.091|0.171] 0.22 [0072[0.039| - | - | -
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO1 | Bacterias Heterotrofas UFC/ml | 15100 | 14710 | 1472015170 ] 15010 | 14710 | 15100 | 15120 | 15040 | 14720 | 15410 | 15290
CMO04 | Coliformes Totales UFC/mI | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400
lif Fecal
cmoe | Soliformes ecales Ol Urc/ml 6600  |6600 | 6600 |6600 |6600 |6600 |6600 | 6600 |6600 |6600 |6600 |6600
Termotolerantes
CM10 | Escherichia Coli UFC/mI |2760 | 2760 |2760 |2760 |2760 |2760 |2760 |2760 |2760 |2760 |2760 |2760

103




b. Porcentaje de Remocion de Turbiedad con Triticum Vulgare
(trigo)

Tabla 57: Porcentaje de remocion de Turbiedad

UNIDAD DE | MUESTRAS i 5
MUESTRA |PARAMETROS MEDIDA REMOCION
Inicial |R+Trigo |R+Trigo

ANALISIS FISICOQUIMICO

MUESTRA 01 | Turbiedad UNT 40.7 5.94 85.41%
MUESTRA 02 | Turbiedad UNT 26.2 7.51 71.34%
MUESTRA 03 | Turbiedad UNT 13.7 2.76 79.85%
MUESTRA 04 | Turbiedad UNT 10.04 |4.64 53.78%

Fuente: Elaboracion Propia

El Tabla N° 55, se puede observar el porcentaje de remocién de la turbiedad con la
ayuda del coagulante natural, remueve considerablemente; el porcentaje de remocién

maxima es al 85.41% en la muestra 01 y la minima es 53.78% en la muestra 04.

Grafico N° 51: Remocién de Turbiedad

REMOCION DE TURBIEDAD

M Inicial = R+Trigo

H
(S2]

40.7

B
o

w w
o wun

26.2

=N
U O

10.04
7.51
4.64

. 2.76
- N
4

2 3
NUMERO DE MUESTREO

TURBIEDAD (UNT)
N
(9]

=
U O

o

5.94
1

104



En el grafico N° 51, se observa el que tuvo la mayor remocién de la
turbiedad con la ayuda del coagulante Penca fue la muestra 03 llegando por
debajo de los limites Maximos permisibles (5 UNT) y la muestra 02 no llego

al limite podriamos decir que esto fue por una mala toma de muestra.

c. Porcentaje de Remocion de Solidos Totales Disueltos con Agave

Americano (penca)

Tabla 58: Porcentaje de remocion de Sélidos Totales Disueltos

UNIDAD %
MUESTRAS .
MUESTRA |PARAMETROS DE REMOCION
MEDIDA

- R+Trigo | R+Trigo

ANALISIS FISICOQUIMICO

Solidos Totales

MUESTRA 01 |>° mg/l 64 13.51%
Disueltos

MUESTRA 2 |S0lidos Totales| -, 61 6.15%
Disueltos

MUESTRA 3 |S0lidos Totales| -, 75 -13.64%
Disueltos

MUESTRA 04 | 0Ndos  Totales| o, 74 2.78%
Disueltos

Fuente: Elaboracion Propia

El Tabla N° 56, se puede observar el porcentaje de remocion de solidos totales
disueltos con la ayuda del coagulante natural, tiene una disminucién minima en las
muestras 01, 03 y 04; y en la muestra 02 no hay remocion se observa que hay

aumento en el parametro.
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Grafico N° 52: Remocidn de Solidos Totales Disueltos
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En el grafico N° 52, se observa el que tuvo la mayor remocion de los sélidos
totales disueltos con la ayuda del coagulante Penca fue la muestra 01,
podemos ver que en las muestras 01 y 02 disminuye y aumenta en la muestra
03y 04.

Comparando con los Limites Maximos Permisible los datos se encuentran por
debajo del limite (1000 mg/l)

3.2.4. Resultado Del Analisis Estadistico De Triticum Vulgare (Trigo).
A. HIPOTESIS PLANTEADA PARA LA TURBIEDAD.

Hi: El Triticum Vulgare (trigo) como coagulante si es eficiente para la
remocion de turbiedad, en el rio Chucchun, Provincia de Carhuaz,

Ancash-2016, con un nivel de confianza de 90%.
Hi: X1 #X2

Ho: El Triticum Vulgare (trigo) como coagulante no es eficiente para la
remocion de turbiedad, en el rio Chucchun, Provincia de Carhuaz,

Ancash-2016, con un nivel de confianza de 90%.
Ho: X1 = X2

Nivel de probabilidad: a=0.1
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Tabla 59: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas (turbiedad)

Prueba T Student Variable 1 | Variable 2
Media 22.66 5.21
Varianza 192.51 4.05
Observaciones 4.00 4

Coeficiente de correlacion de Pearson | 0.60

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 3.00
Estadistico t 2.73
P(T<=t) una cola 0.04
Valor critico de t (una cola) 1.64
P(T<=t) dos colas 0.07
Valor critico de t (dos colas) 2.35

CRITERIO PARA DETERMINAR NORMALIDAD

P-valor < a Aceptar Hi, Los datos no provienen de una distribucion normal

P-valor => a Aceptar Ho, Los datos provienen de una distribucion normal

DESICION ESTADISTICA.

Si la probabilidad obtenida P-valor <=a, rechazamos la hipétesis nula Ho
Si la probabilidad obtenida P-valor > a, mantenemos la hip6tesis nula Ho

INTERPRETACION DE RESULTADOS

» Tenemos P-valor = 0.07 que es menor al nivel de probabilidad a = 0.10 por lo

tanto los datos no provienen de una distribucion normal.

» Como el P-valor (0.07) es menor al Nivel de Probabilidad (0.10) la hip6tesis
nula es rechazada puede cumplir con la validacion estadistica para eso se

compara el t.
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» El estadistico t (2.73) es mayor al Valor Critico de t (dos colas) (2.35),
entonces aceptamos la hipotesis alterna sefialando que existen diferencia
estadisticamente significativas entre las medias de los dos andlisis (inicial-
final).

B. HIPOTESIS PLANTEADA PARA LA SOLIDOS TOTALES
DISUELTOS.
Hi: El Triticum Vulgare (trigo) como coagulante si es eficiente para la
remocion de solidos totales disueltos, en el rio Chucchun, Provincia de
Carhuaz, Ancash-2016, con un nivel de confianza de 90%.
Hi: X1 #X2

Ho: El Triticum Vulgare (trigo) como coagulante no es eficiente para la
remocién de solidos totales disueltos, en el rio Chucchun, Provincia de

Carhuaz, Ancash-2016, con un nivel de confianza de 90%.
Ho: X1 = X2

Nivel de probabilidad: o= 0.1

Tabla 60: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas (STD)

Prueba T Student Variable 1 Variable 2
Media 69.25 68.50

Varianza 19.58 49.67

Observaciones 4.00 4

Coeficiente de correlacion de Pearson 0.05

Diferencia hipotética de las medias 0.00

Grados de libertad 3.00

Estadistico t 0.18

P(T<=t) una cola 0.43

Valor critico de t (una cola) 1.64

P(T<=t) dos colas 0.87

Valor critico de t (dos colas) 2.35
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CRITERIO PARA DETERMINAR NORMALIDAD

P-valor < a Aceptar Hi, Los datos no provienen de una distribucion normal

P-valor = > o Aceptar Ho, Los datos provienen de una distribucion normal

DESICION ESTADISTICA.

Si la probabilidad obtenida P-valor <=a, rechazamos la hipétesis nula Ho

Si la probabilidad obtenida P-valor > a, mantenemos la hipotesis nula Ho

INTERPRETACION DE RESULTADOS

» Tenemos P-valor = 0.87 que es mayor al nivel de probabilidad a¢=0.10

por lo tanto los datos provienen de una distribucién normal.

» Como el P-valor (0.49) es menor al Nivel de Probabilidad (0.10) la
hipétesis nula puede ser aceptada si se valida el andlisis con el criterio.
» El estadistico t (0.79) es menor al Valor Critico de t (dos colas) (2.35),
entonces aceptamos la hipdtesis alterna sefialando que no existen
diferencia estadisticamente significativas entre las medias de los dos

analisis (inicial- final).
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1. DISCUSION

» Segun los estudios realizados por PANAMERICAN HEALTH ORGANIZATION
(PAHO)/ ORGANIZACION PANAMERICANO DE LA SALUD (OPS), para
estudios de cactus Leafaria se ha comprobado que la eficiencia en la remocion de la
turbidez llegaba entre un 80 a 90%, en mi investigacion empleando el Agave
Americano (penca) llega a 79.56% de eficiencia, demostrando que el resultado se

encuentra cerca al rango establecido para este tipo de plantas.

» Segun Arnal, Canepa Y colaboradores en sus estudios realizados demostraron que
las plantas con alto contenido de almidon son muy eficientes en la remocion de la
turbiedad capturando las particulas en suspensién, en mi investigacion empleando el
Triticum Vulgare (trigo), llega hasta 85.41% de eficiencia demostrando que el
resultado es alto, estos tipos de plantas funcionan muy bien como coagulante y

floculantes primario o ayudante en el tratamiento del agua.

111



» De acuerdo a los estudios realizados sobre el filtro lento este demuestra que este
proceso es necesario para la remocion de la turbiedad para llegar a cumplir con los
limites maximos permisibles comparando con los resultados obtenidos en nuestra
investigacion podemos llegar a indicar que el filtro lento modificado compuesto por
grava, arena y esponja cumple con el objetivo de remover parte de la turbiedad del

agua.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» El Agave Americano (penca) como coagulante natural resulto ser eficiente, y
con la ayuda del filtro lento logro remover la turbiedad al 79.56% de una
muestra inicial de 40.7 UNT hasta 8.32 UNT en una primera muestra; y en una
tercera muestra removio hasta un 68.61% de una muestra inicial de 13.7 UNT
hasta 4.3 UNT en una tercera muestra, llegando de esta manera por debajo de

los limites maximos permisibles (5 UNT).

» El Triticum Vulgare (trigo) resulto ser mas eficiente que el Agave Americano
(penca), logrando remover la turbiedad hasta un 79.85 % de la muestra N° 03,
que tenia una turbiedad inicial de 13.70 UNT llego reducir hasta 2.76 UNT de
turbiedad, llegando por debajo de los limites maximos permisibles (5 UNT),

estos resultados se obtiene previa filtracion lenta.
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» También se mando analizar las bacterias heterotroficas, Coliformes totales,
Coliformes fecales y Escherichia Coli, y después de verificar los resultados
podemos indicar que los coagulantes usados en la presente tesis no remueven

estos parametros.

» De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio después de haber
realizado la filtracion por el filtro lento modificado se comprueba que este,
remueve al 77.21 %, comparado con el filtro lento convencional la remocion
de la turbiedad esta entre un 80 — 90 %. Por lo que se concluye que la filtracion

lenta modificada es aceptable porque se aproxima al filtro lento convencional.

5.2. RECOMENDACIONES

> Con los resultados obtenidos, recomendamos la utilizacion de coagulantes
naturales u orgéanicos (Agave Americano y Triticum Vulgare), como una
alternativa de tratamiento de aguas en lugares donde no se puede implementar

tecnologias de tratamiento costosos.

> Se recomienda a proponer la utilizacion de los coagulantes naturales,
especialmente en las zonas rurales que no cuentan con ningun tipo de
tratamiento de agua, porque la adquisicion de estos coagulantes es rapida y son
costosas ya que en nuestra region abunda lo que el Triticum Vulgare y el Agave

Americano.
» Con respecto al coagulante de Agave Americano se recomienda investigar la
eficiencia de Agave Americano tomando como muestra la parte solida y la

liquida del coagulante.

» Se recomienda buscar nuevos filtros que sean mas eficientes como el carbén

activado o algodones que puedan retener mas turbiedad.
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ANEXO 1: PANEL FOTOGRAFICO.

» MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS.

121

Fotografia N° 9:
Galoneras que se
utilizé para
Muestras de agua

del rio Chucchun.

Fotografia N° 10:
Equipo de Prueba

de jarras




122

Fotografia N° 11:
Equipo para medir
la turbiedad

(Turbidimetro)

Fotografia N° 12:

Equipo para
medir el pH (pH-

metro)




Fotografia N° 13:

Balanza analitica
para pesar las

muestras.

» TRABAJOS REALIZADOS EN EL CAMPO Y EN EL LABORATORIO
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Fotografia N° 14:
Identificacion del
Agave Americano

(penca)




Fotografia N° 15:
Recoleccion de
Agave Americano

(penca)

Fotografia N°
16: Obtencion
del jugo del
Agave
Americano

(penca).
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Fotografia N° 17:
Obtencion de la
harina de Triticum

Vulgare (trigo)

Fotografia N° 18:
Preparacion de
materiales y
muestras para
realizar trabajos en

laboratorio.

Fotografia N° 19:
Preparacion  de

muestras para

empezar con el

trabajo de




Fotografia N° 20:
Pesado de la
harina de
Triticum Vulgare
para preparar

nuestra

Fotografia N° 21: Preparacion de
las concentraciones con Triticum

Vulgare.
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Fotografia N° 22:
Preparacion de las
concentraciones

con Agave

Americano.

Fotografia N° 23: Preparados con las dosis
correspondientes para empezar con el

trabajo de test de jarras.
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Fotografia N° 24: Muestras de cada jarra
después de la decantacion para luego

proceder a medir la turbiedad.

128

Fotografia N° 25:
Medicion del pH.




Fotografia N° 26:
Recipientes con
muestras de agua

con diferentes pH.

Fotografia N° 27:
Realizando la
programacion de
equipo de prueba

de jarras

Fotografia N° 28: Muestras de la dosis,
concentracion y pH Optimos trabajados con

Agave Americano, para proceder a filtrar.
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Fotografia N°  29: Muestras de la dosis,
concentracién y pH Optimos trabajados con
Triticum Vulgare, para proceder a filtrar.

Fotografia N° 30:
Proceso de filtracion
lenta modificado.
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ANEXO 2: RESULTADOS DE ANALISIS DE
LABORATORIO.

v
x
a
s
A
" 2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
. % POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C'- el
Acreditad
i § INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 g
uaomromoiff)' Registro N'LE - 065
CLIENTE Razén Social : ROCIO RONDONO CHAVEZ - QUISPE BARRETO MIGUEL
Direccion : Shancayan Bajo S/N, Independencia
Atencién : Rocio Rondofio Chavez - Quispe Barreto Miguel
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Chucchun - Carhuaz
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC170275
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 20/Abril/2017
Fecha de analisis : 20 de Abril al 27 de Abril2017
Cotizacién N° :C0170281
MUESTRA
Codigo del
5 dlente Ag-03
LIMITE DE Fechade
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION » z 1 20/04/2017
a
i 07:00
‘Codigo del
Lpooto | AG170534
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12 |Conductividad *(en laboratorio) S.cm” APHA 2510 B -Versi6n 2012 83.2
FQ23 [pH (en Unid. pH APHA 4500-H" B.-Versién 2012 (*) 740
FQ28 |Sélidos totales disueltos mg/l APHA 2540C (*) 1 74
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130B (*) 0.01 40.70
MT METALES TOTALES
MT01_[Aluminio total | mg/l Al Cromoazurol S (*) 0.020 | 0.049
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMo1 i UFC/ml APHA 9215B (*) <1 15100
CM04 |Coliformes totales UFC/ml APHA 9222B (*) <1 14400
CM06 | Coliformes fecales o UFC/ml APHA 9222D (*) <1 6600
| CM10_|[Escherichia coli UFC/ml APHA 9225A (*) <1 2760

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

! Datos proporcionados por el cliente

2 Resultados reportados a 25 °C.

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012
NOTA:

I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

Huaraz, 27 de Abril de 2017

A2
%Qulm. Mario Leyva Collas

Jefe dgf Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Los resultados de los ensayos no deben ser como una de d con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo izacién del L io de Calidad

Los resultados son vdlidos sé6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las o i se de acuerdo 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
FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 E-mail: labfcam@hotmail.com Péginalde1
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! Emmame

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

INACAL

2
Y ‘g POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (((&—  paoren
Acreditad,
i s INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 e
LABORATDR‘OVZC’\’ Registro N'LE - 065
CLIENTE Razén Social :ROCIO RONDONO CHAVEZ - QUISPE BARRETO MIGUEL
Direccion : Shancayan Bajo SIN, Independencia
Atencion : Rocio Rondofio Chavez - Quispe Barreto Miguel
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio mas Panca
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Chucchun - Carhuaz
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170278
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 21/Abril/2017
Fecha de anilisis : 21 de Abril al 28 de Abrill2017
Cotizacion N° :C0170281
MUESTRA
Codigo del
i cliente Ag- 04
4 A LIMITE DE Fechade
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION |l muesieo! | 21042017
Hora de 1100
mueslreo ! g
Cadigo del
L 5 AG170537
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12_|Cond 1 (en laboratorio) pS.cm’ APHA2510B Version2012 | ... 89.5
FQ23 |pH (en laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H' B.-Version 2012(*) | ... 7.4
FQ28 [Sdlidos totales disueltos ma/l APHA 2540C (*) 1 60
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT [ APHA 2130B (*) 0.01 8.32
MT METALES TOTALES
MTO1[Aluminio total 1Al & Cromoazurol S (* [ om0 | <0.020
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO1_|Bacterias heterotréficas UFC/ml APHA 92158 (*) <1 14710
CM04 |Coliformes totales UFC/ml APHA 92228 (*) <1 14400
CMO08_|Coliformes fecales o UFC/ml APHA 9222D (*) <1 6600
CM10 |E: chia coli UFC/mI APHA 9225A (*) <1 2760

' Datos proporcionados por el cliente
? Resultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

NOTA:

I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAE DA

Qu

\
Mario Leyva Collas

Jefe del LaEratan‘o de Calidad Ambiental

CAM - UNASAM
CQP N° 604

Huaraz, 28 de Abril de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

del L io de Calidad

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@hotmail.com
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2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
. C% POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r i R
i &; INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 =
LABORATORIO D% Registro N'LE - 065
CLIENTE Razon Social : ROCIO RONDORO CHAVEZ - QUISPE BARRETO MIGUEL
Direccion : Bajo SIN, i
Atencion : Rocio Rondofio Chavez - Quispe Barreto Miguel
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio més Trigo
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Chucchun - Carhuaz
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170278
MUESTREO Responsable + Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion < 21/Abril/2017
Fecha de anilisis : 21 de Abril al 28 de Abrill2017
Cotizacién N° :C0170281
MUESTRA
Cédigo del
i cliente Ag-05
co. PARAMETR LIMITE DE [ Fachade
0 UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION || muesea’ | 211042017
Hora de 11:30
mueslreo ' ¢
Cadigo del
jae AG170538
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12_|Conductividad* (en laboratorio) pS.cm” APHA2510B-Version2012 | ... 109.0
FQ23 [pH (en Unid. pH APHA 4500-H" B.-Version 2012 (*) 7.55
FQ28 |Stlidos totales disueltos mgll APHA 2540C (*) 1 ]
FQ36 |Turbiedad (en UNT APHA 2130B(*) 0.01 5.94
MT METALES TOTALES
MT01 |Aluminio total — mg/l Al Cromoazurol $ (* 0.020 | 0.102
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM01_|Bacterias UFC/ml APHA 92158 (*) <1 14720
CM04_|Coliformes totales UFC/ml APHA 9222B (*) <1 14400
CM06_|Coliformes fecales o UFC/ml APHA 9222D (*) <1 6600
CM10_|Escherichia coli UFC/ml APHA 9225 A (*) < 2760

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el cliente
?Resultados reportados a 25 °C.

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

NOTA:

I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

a)

Conductividad = 28 dia

Jefe del La

C 0
. Mario Leyva Collas
oratorio de Calidad Ambiental
CAM - UNASAM

CQP N° 604

Huaraz, 28 de Abril de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

del L

de Calidad

o i se

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@hotmail.com
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2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
t% POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C- i
@$

| Ememme

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 Acreditado

E>aw

memn?-dy Registro N'LE - 065
CLIENTE Razon Social +ROCIO RONDORNO CHAVEZ - QUISPE BARRETO MIGUEL
Direccion : Shancayan Bajo S/N, Independencia
Atencion : Rocio Rondofio Chavez - Quispe Barreto Miguel
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Chucchun - Carhuaz
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170278
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 21/Abrill2017
Fecha de anilisis : 21 de Abril al 28 de Abrili2017
Cotizacion N° :CO170281
MUESTRA
Codigo del
i cliente Ag-06
; LIMITE DE Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION || muesteo 2110412017
Foade 14600
muestreo
Cadigo del "
Leboraloio AG170539
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12_|Conductividad® (en lab io) us,cm'1 APHA 2510 B -Version 2012 | ... 88.6
FQ23 |pH (en laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H°B-Version 2012 (*) | ... 7.63
FQ28 |Sdlidos totales disueltos mg/ APHA 2540C (*) 1 65
FQ36_|[Turbiedad (en laboratorio) UNT - APHA 21308 (*) 0.01 26.20
MT METALES TOTALES
MTO1_|Aluminio total | mg/l Al | Cromoazurol $ (*) [ oo | 0.041
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO1 |Bacterias h UFC/ml APHA 92158 (*) <1 15170
CM04|Coliformes totales UFC/ml APHA 92228 (*) <1 14400
CMO06 |Coliformes fecales o UFC/ml APHA 9222D (*) <1 6600
CM10_|Escherichia coli UFC/ml APHA 9225A (*) <1 2760

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

' Datos proporcionados por el cliente

2 Resultados reportados a 25 °C.

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012
NOTA:

. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

Huaraz, 28 de Abril de 2017

1
Quim\ Mario Leyva Collas
Jefe del Labdyatorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP \° 604

d con normas de prodi o como certificado del sistema de calidad de la

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de
entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo i del L io de Calidad
Los resultados son validos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las [ i se conservaran de acuerdo 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
FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 E-mail: labfcam@hotmail.com Pagina 1de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

INACAL

2
" ‘g POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (((&—  oarei
Acreditads
i @9 INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 e
LABORATORVOVE Registro N'LE - 065
CLIENTE Razon Social : ROCIO RONDORNO CHAVEZ - QUISPE BARRETO MIGUEL
Direccion : Shancayan Bajo SIN, Independencia
Atencion : Rocio Rondofio Chavez - Quispe Barreto Miguel
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio mas Trigo
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Chucchun - Carhuaz
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC170279
MUESTREO Responsable + Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 22/Abrili2017
Fecha de anélisis : 22 de Abril al 02 de Mayo/2017
Cotizacion N° :C0170281
MUESTRA
Cadigo del
i cliente Ag-07
| LIMITE DE Fechade
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION '",‘4'“"?" 2210412017
lora de
mueslreo ' 1800
Codigo del
oo AG170540
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12_|Conductividad (en lahoratorio) pScm’ APHA 2510 B -Versién 2012 924
FQ23 [pH (en | Unid. pH APHA 4500-H' B-Version 2012(*) | ... 7.58
FQ28_|Sélidos lotales disueltos mg/l APHA 2540C (*) 1 61
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT 2 APHA 21308 (*) 0.01 7.51
MT METALES TOTALES
MT01_|Aluminio fotal | mg/l Al | Cromoazurol S (*) [ o | 0471
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMo1 UFC/ml APHA 92158 (*) <1 14710
CMO04 [Coliformes totales UFC/ml APHA 92228 (*) <1 14400
CM06_|Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222D (*) <1 6600
CM10_{Escherichia coli UFC/ml APHA 9225A (*) <1 2760

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el cliente
? Resultados reportados a 25 °C.

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Waler and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

NOTA:

. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

a)

Conductividad = 28 dias

FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Huaraz, 02 de Mayo de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

del L io de Calidad

se

an de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef.421 431- Cel, 944432754 / 948915006 RPM. # 948915005
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

=

INACAL
DA - Perti

Laboratorto de Ensayo

g Acreditad:
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 gy
meooedy Registro N'LE - 065
CLIENTE Razon Social :ROCIO RONDORO CHAVEZ - QUISPE BARRETO MIGUEL
Direccion : Shancayan Bajo S/N, Independencia
Atencion : Rocio Rondofio Chavez - Quispe Barreto Miguel
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio més Penca
Matriz + Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Chucchun - Carhuaz
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170279
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion 1 22/Abrill2017
Fecha de analisis : 22 de Abril al 02 de Mayo/2017
Cotizacion N° :C0170281
MUESTRA
Codigo del
‘ cliente Ag-08
LIMITE DE Fechade
cOoD.
0 PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION i 2210412017
a
e 18:00
Cadigo del
Laboraloio AG170541
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12_|Conductividad * en laboratorio) pS.cm’ APHA 2510 B-Version2012 | ... 115.9
FQ23_|pH (en laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H B.-Version 2012(*) | ... 7.78
FQ28 |Solidos totales disueltos mgl APHA 2540C (*) 1 7
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B (*) 0.01 8.39
MT METALES TOTALES
MTO1_|Aluminio total mg/l Al Cromoazurol S (* | 0.020 | 0.091
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO01 |Bacterias heterotroficas UFC/ml APHA 92158 (*) <1 15010
CM04 |Coliformes totales UFC/mi APHA 92228 (*) <1 14400
CMO06_|Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222D (*) <1 6600
CM10_|Escherichia coli UFC/ml APHA 9225A (*) <1 2760

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos proporcionados por el cliente
? Resultados reportados a 25 °C.

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

NOTA:

1. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

Q

Jefe del Lgboratorio de Calidad Ambiental

|
Km. Mario Leyva Collas

FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Huaraz, 02 de Mayo de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

del Lab

rio de Calidad

o se

an 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@hotmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

INACAL
DA - Perit

Liborstorks de Enssyo
Acreditado

=

msomromo‘ﬁ& Registro N'LE - 066
CLIENTE Razon Social : ROCIO RONDORO CHAVEZ - QUISPE BARRETO MIGUEL
Direccion : Shancayan Bajo S/N, Independencia
Atencion + Rocio Rondofio Chavez - Quispe Barreto Miguel
MUESTRA Producto declarado + Agua de Rio
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia + Rio Chucchun
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170313
MUESTREO Responsable + Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 04/Mayo/2017
Fecha de andlisis + 04 de Mayo al 11 de Mayo/2017
Cotizacion N° 100170281
MUESTRA
Codigo del
i cliente Ag-09
LIMITE DE Fechade
co. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION || muesueg’ | 0410512017
Horade
' 07:30
muesteo
Codigo del
; AG170605
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12_|Conductividad’ (en laboratorio) ps.cm’ APHA2510B-Version2012 | . 9.0
FQ23 |pH en Unid. pH APHA 4500-H* B.-Version 2012(*) | ... 8.1
FQ28 |Solidos totales disueltos mgll APHA 2540C (*) 1 66
|_FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 21308 (*) 0.01 13.70
MT METALES TOTALES
MTO1[Aluminio total | mg/l Al | Cromoazurol S (*) | 0020 | 0.220
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO1_|Bacterias heterotroficas UFC/ml APHA 92158 (*) <1 15100
CM04_|Coliformes totales UFC/ml APHA 92228 (*) <1 14400
CM06_|Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222D (*) <1 6600
CM10_|Escherichia coli UFC/m! APHA 9225A (*) <1 2760

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el lNACAT.-' DA
' Datos proporcionados por el cliente
? Resultados reportados a 25 °C.

Leyenda; APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

NOTA:

1. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de

entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo del L
Los resultados son vélidos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las

FCAM - UNASAM
CQP N° 604

io de Calidad

d con normas de p

o i se

Huaraz, 11 de Mayo de 2017

o como certificado del sistema de calidad de la

an de acuerdo 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
E-mail: labfcam@hotmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

INACAL

3
, E POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r ki b
Acreditads
™ INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 =
uawmob?—"yy Registro N'LE - 065
CLIENTE Razén Social : ROCIO RONDORNO CHAVEZ - QUISPE BARRETO MIGUEL
Direccion : Shancayan Bajo S/N, Independencia
Atencion : Rocio Rondofio Chavez - Quispe Barreto Miguel
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio més Penca
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Chucchun - Carhuaz
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170318
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 05/Mayo/2017
Fecha de analisis : 05 de Mayo al 12 de Mayo/2017
Cotizacion N° 1 C0170281
MUESTRA
Cédigo del
i cliente Ag-10
LIMITE DE Fechade
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION | mgsreg! | 040512017
Hora de 16:30
muestreo ' :
Cadigo del
, AG170612
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12_|Conductividad® (en laboratorio) pS.cm’ APHA2510B-Version2012 | ... 99.3
FQ23 |pH en ) Unid. pH APHA 4500H' B-Version 2012 (*) | ... 818
FQ28 |Sblidos totales disueltos mg/l APHA 2540C (*) 1 63
| FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) UNT i APHA 2130B(*) 0.01 4.30
MT METALES TOTALES
MTO1_|Alumiio total | mg/l Al | Cromoazurol S (*) [ o | 0072
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO1 |Bacterias UFC/ml APHA 92158 (*) <1 15120
CM04 |Coliformes totales UFC/ml APHA 9222B (*) <1 14400
CM06_|Coliformes fecales o I UFC/ml APHA 9222D(*) <1 6600
CM10 |Escherichia coli UFC/ml APHA 9225A (*) <1 2760

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

! Datos proporcionados por el cliente
?Resultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012
NOTA:
1. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias
got CALDgy

Huaraz, 12 de Mayo de 2017

2
et

BORA
AP ro.s»,
VIN

FCAM
('N A S P AQuim, Mai gLeyva Collas
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fe del Laboratorig de Calidad Ambiental
FCAM -\UNASAM
CQP N° 604

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo dell
Los resultados son vélidos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las
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@hotmail.com

io de Calidad
an de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012
NOTA:
I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

a) Conductividad = 28 dias

% INACAL
¢ ‘g POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <r st
Acredi
i INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
mmm\*aﬁ'y Registro N'LE - 085
CLIENTE Razén Social :ROCIO RONDONO CHAVEZ - QUISPE BARRETO MIGUEL
Direccion : Shancayan Bajo S/N, Independencia
Atencion : Rocio Rondofio Chavez - Quispe Barreto Miguel
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio més Trigo
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Chucchun - Carhuaz
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170319
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 05/Mayo/2017
Fecha de anilisis : 05 de Mayo al 12 de Mayo/2017
Cotizacion N° :C0170281
MUESTRA
Codigo del
: deno | ho-11
LIMITE DE Fechade
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION || moatg! | 051052017
Hora de 1200
muestreo 2
Codigo del "
: AG170613
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQi2 [C ividad * (en | o) pS.cm’” APHA 2510 B -Version 2012 1120
FQ23 |pH (en Unid. pH APHA4500-H B.-Version 2012(*) | ... 7.51
FQ28 |[Sélidos totales disueltos mg/l APHA 2540C (*) 1 75
|_FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 21308 (*) 0.01 2.76
MT METALES TOTALES
MTO1_[Aluminio total A Cromoazurol $ (* 0020 | 0039
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO1_|{Bacterias UFC/ml APHA 92158 (*) <1 15040
CM04 |Coliformes totales UFC/ml APHA 92228 (*) <1 14400
CM06_|Coliformes fecales o I UFC/ml APHA 9222D (*) <1 6600
| CM10_|Escherichia coli UFC/ml_ APHA 9225A (*) <1 2760
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos proporcionados por el ciiente
? Resultados reportados a 25 °C.

R n |

Quim. Marid,

Leyva Collas

Jefe del Labomlonog le Calidad Ambiental
INASA

FCAM
CQP N° 604

Huaraz, 12 de Mayo de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o

del L io de Calidad

de acuerdo 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
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

INACAL

%
o 2, 2 <
- § POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (((E—_ et
c Acreditad
95 INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 s
LABORATORIO D?«d* Reglstra N'LE - 065
CLIENTE Razon Social : ROCIO RONDONO CHAVEZ - QUISPE BARRETO MIGUEL
Direccion : Pje. Aguila Real S/N - Shancayan Bajo S/N, Independencia
Atencién : Roclo Rondofio Chavez - Quispe Barreto Miguel
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficlal
Procedencia : Rio Chucchun - Carhuaz
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170358
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: + No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 30/Mayo/2017
Fecha de analisis : 30 de Mayo al 06 de Junio/2017
Cotizacion N° : CO170281
MUESTRA
Codigo del
i cliente Ag-12
LIMITE DE Fecha de
con. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECOION || mugspag’ | 300512017
Sk 1230
muesireo | 2
Cedgodel 1 p 6170700
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12_[Conductividad® (en laboratorio) p_s_.cm" APHA 2510 B -Version2012 | ... 123.2
FQ23 |pH (en i Unid. pH APHA 4500-H" B-Version 2012(*) | ... 6.60
FQ28 |Solidos totales disueltos mgh APHA 2540C (*) 1 72
|_FQ36 | Turbiedad (en iaboratorio) g o il APHA 21308 (* 0.01 10.04
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO1_[Bacterias UFC/ml APHA 92158 (*) <1 14720
CM04 |Coliformes fotales UFC/ml APHA 92228 (*) <1 14400
CM06 | Coli fecales o UFC/ml APHA 9222D(*) <1 6600
CM10 |E: coli UFC/mi APHA 9225A (*) <1 2760

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

! Datos proporcionados por el cliente
2 Resultados reportados a 25 °C.

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Waler and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

NOTA:
I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias

\
Quim) Mario Leyva Collas
Jefe del Labokatorio de Calidad Ambiental

FCQM - UNASAM
P N° 604

on del L

io de Calidad

Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

Huaraz, 06 de Junio de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la repraduccion de este informe salvo

o iri se conservaran ds acuerdo a su tismpo de perecibilidad.

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

e

t
Lo Ma@.v\'

el
LABORATORIO D®

=

INACAL
DA - Peri

Labarateta de Enssyo
Acreditado

Registro N'LE

INFORME DE ENSAYO AG170574

- 085

CLIENTE Razén Social :ROCIO RONDORO CHAVEZ - QUISPE BARRETO MIGUEL
Direccion : Pje. Aguila Real SIN - S yan Bajo S/N, Indep i
Atencion : Rocio Rondorio Chavez - Quispe Barreto Miguel
MUESTRA Producto declarado + Agua de Rio més Penca
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Chucchun - Carhuaz
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170360
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 31/Mayo/2017
Fecha de anlisis + 31 de Mayo al 07 de Junio/2017
Cotizacion N° : C0170281
MUESTRA
Cadigo del
( dienle Ag-13
LIMITE DE Fechade
con. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION m#::kga| 31/05/2017
el 16:00
muesteo
Codigo del
Laboraloio AG170704
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12 |Conductividad® (en laboratorio) pS.cm’ APHA 2510 B Version 2012 | ... 1286
FQ23_|pH (en laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H° B-Version 2012(*) | ... 6.94
FQ28 [Solidos totales disuelios mg/l APHA 2640C (*) 1 70
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT i APHA 21308 (*) 0.01 417
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO01_|Bacterias UFC/ml APHA 92158 (*) <1 15410
CM04 |Coliformes totales UFC/ml APHA 92228 (*) <1 14400
CM06 |Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 92220 (*) <1 6600
CM10 |Escherichia coli UFC/mi APHA 9225A (*) <1 2760

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" Dalos proporcionados por el cliente
? Resultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012
NOTA:
. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias

Jefe del Laboral

jo de Calidad Ambiental

Quim. l&;lo Leyva Collas

FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Huaraz, 07 de Junio de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo praduce.

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el misme, Las 0

on del L io de Calidad

$& con

an de acuerdo a su tiempo de paracibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
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2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
3 (% POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <r s e
Acreditade
i 95 INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 e
LABORATORIO ‘ﬁdy Reglstro N'LE - 086
INFORME DE ENSAYO AG170575
CLIENTE Razén Social : ROCIO RONDONO CHAVEZ - QUISPE BARRETO MIGUEL
Direccion : Pje. Aguila Real SIN - Bajo SIN,
Atencién : Roclo Rondofio Chavez - Quispe Barreto Miguel
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio mas Trigo
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Chucchun - Carhuaz
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170360
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 31/Mayo/2017
Fecha de anlisis : 31 de Mayo al 07 de Junio/2017
Cotizacion N® :C0170281
e
MUESTRA
Cadigo del
‘ o Ag-14
MITE DE Fechade
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION || muesieg! | 3110512017
Hora de »
Cdigo del
AG170705
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12 |C %(en ) @.cm" APHA 2510 B-Version2012 | ... 125.7
FQ23 |pH (en Unid. pH APHA 4500-H" B.-Version 2012(*) | ... 7.05
FQ28 [Sélidos totales disueltos mg/l APHA 2540C (*) 1 74
|_FQ36 Turbiedad (en | ) UNT APHA 21308 (* 0.01 4.64
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS —
CMO1 |Bacterias heterotroficas UFC/mI APHA 9215B (*) <1 15290
CM04 | Coliformes lotales UFC/ml APHA 92228 (*) <1 14400
CM08_|Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222D (*) <1 6600
CM10 |E: coli UFC/ml APHA 925;& {&) <1 2760
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el ciiente
2 Resultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd, Edition-2012
NOTA:
1. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias

Huaraz, 07 de Junio de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de Ia
entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo, Las
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an de acuerdo a su tismpo de perecibilidad.
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