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RESUMEN

Se evaluo la calidad del agua para consumo humano en la Planta de Tratamiento de Agua
Potable La Quesera, Sucre, Celendin, teniendo en cuenta dos pardmetros, la turbidez y
coliformes termotolerantes presentes en el agua, se midieron en cinco puntos, uno al
ingreso del agua a la planta, otro a la salida de la planta luego de pasar por un sistema de
filtros lentos de arena, el tercer punto luego de un proceso de cloracion, el cuarto punto a
la llegada al reservorio EI Cumbe y un quinto punto en la red de distribucion. EI muestreo
se realizd en forma mensual desde el mes de diciembre del afio 2016 hasta el mes de
noviembre del 2017. El anélisis de las muestras se hizo en el Laboratorio Regional del
Agua, utilizando los métodos de ensayo SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 22
nd Ed.2012: Turbidity. Nephelometric Method para la turbidez y los métodos de ensayo
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E, 22 nd Ed.2012: Multiple - Tube
Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure
para coliformes .Los resultados promedio se compararon con los Estdndares Nacionales
de Calidad Ambiental ECA-DS N°004-2017-MINAM a la entrada y salida de la planta y
en los otros puntos con los LMP segun el DS-N°031-2010-SA DIGESA, obteniéndose en
el ingreso a la planta 106,86 NMP/100mL de coliformes termotolerantes y 4,58 de UNT,
a la salida de la planta 6,74 NMP/100ml de coliformes termotolerantes y 0,93 UNT, en el
tercer punto luego del proceso de cloracion 2,07 NMP/100mL de coliformes
termotolerantes y 0,39 UNT, a la llegada al reservorio se registro 2,98 NMP/100mL de
coliformes termotolerantes y 0,65 UNT, en la red de distribucion 0,41 UNT y 1,15
NMP/100mL,ligeramente menor que 1,18 NMP/100 mL de coliformes termotolerantes.
La calidad del agua en los dos pardmetros evaluados cumple con las normas peruanas,

anteriormente citadas.

Palabras clave: Turbidez, Coliformes termotolerantes, Planta de Tratamiento para Agua
Potable.
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ABSTRACT

The quality of the water for human consumption was evaluated in La Quesera, Sucre,
Celendin Drinking Water Treatment Plant, taking into account two parameters, the
turbidity and thermotolerant coliforms present in the water, and they were measured in
five points, one at the entrance of the water to the plant, another to the exit of the plant
after going through a system of slow sand filters.The third point after a chlorination
process, the fourth point on arrival of the water at the reservoir EI Cumbe and a fifth point
in the distribution network. Sampling was carried out monthly from December 2016 until
November 2017. The analyses of the samples was done in the Regional Water Laboratory,
by using the following methods SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 22 nd
Ed.2012: Turbidity. Nephelometric Method for turbidity and SMEWW-APHA-AWWA.-
WEF Part 9221 E, 22 nd Ed.2012: Multiple - Tube Fermentation Technique for Members
of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure for coliforms. The results were
compared with the National Environmental Quality Standards ECA-DS N° 004-2017-
MINAM at the entrance and exit of the plant and at the other points with the LMP
according to DS-N ° 031-2010 DIGESA, obtained at the entrance to the plant 106.86 /
MPN 100mL of heat-tolerant coliforms and 4.58 of NUT, at the outlet of the plant 6.74
MPN / 100ml of heat-tolerant coliforms and 0.93 NUT, in the third point after the
chlorination process 2, 07 MPN / 100mL of thermus tolerant coliforms and 0.39 NUT,
on arrival at the reservoir registered 2.98 MPN / 100mL of heat-tolerant coliforms and
0.65 NUT, in the distribution network 0.41 NUT and 1.15 MPN / 100mL, slightly lower
than 1.18 MPN / 100mL of thermo tolerant coliforms. The quality of the water in the two

parameters evaluated complies with Peruvian standards, previously mentioned.

Key words: Turbidity, heat tolerant coliforms, Treatment Plant for Drinking Water.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

El agua es vital para reducir la carga mundial de enfermedades y para mejorar la salud, el
bienestar y la productividad de las poblaciones asi como para la produccion y la
preservacion de una serie de beneficios y servicios de los que gozan las personas (INEGI
2015).Por estas razones, el abastecimiento de este liquido debe ser seguro para los
habitantes, debido a que la mayoria de los problemas de salud estan relacionados con la
calidad del agua. (Burgos y Agudo citado por Alvarez y Nadal 2012).

Estudios realizados por Rojas (2002), la vigilancia y el control de la calidad
microbioldgica del agua para consumo humano deben ser actividades rutinarias y de
primordial importancia, pues se reconoce que los mayores riesgos de enfermedades
causadas por microorganismos patdgenos estan relacionados con la ingestion de agua
contaminada con heces humanas o de animales. Estos agentes patdgenos muchas veces
superan las barreras de proteccion de la fuente, los sistemas de tratamiento y la
distribucién o proliferan dentro de los sistemas de distribucion, por lo que se hace
necesario que las medidas de control sean eficaces.

En los paises como el nuestro, donde se desconoce el numero de sistemas de
abastecimiento de agua, cuantos de estos estan operando en forma eficiente y cuél es la
calidad del agua para consumo humano que proporcionan a las personas, se han planteado
varias alternativas para el tratamiento de aguas superficiales a bajo costo de operacion y
mantenimiento, dentro de las cuales podemos citar a los filtros lentos de arena, los cuales
todavia presentan ciertas deficiencias en la eliminacion a niveles sanitarios que sean aptos
para consumo humano. Dos son los parametros mas importantes en el control de la

eficiencia del tratamiento en la remocién de coliformes y turbidez, aunque para algunos
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autores, este Ultimo es el pardmetro méas importante de control, cuando este esta por
debajo del valor 1 UNT.

La turbidez tiene una gran importancia sanitaria, ya que refleja una aproximacion del
contenido de materias coloidales, minerales u organicas, por lo que puede ser indicio de
contaminacion (Espigares y Fernandez 1999). Los mismos autores indican que elevados
niveles de turbidez pueden proteger a los microorganismos de los efectos de la
desinfeccion, estimular la proliferacién de bacterias y aumentar la demanda de cloro. En
muchos casos no se logra destruir los patdgenos y las bacterias fecales, aglomerados o
absorbidos por particulas.

La OMS (1998) concluye que la turbidez debe ser baja para que la desinfeccion sea
eficaz y que bajen los riesgos de que el agua potable vehiculice toxicos que se manifiesten
en diversas enfermedades cronicas. Asimismo Marco et al. (2004), destaca la importancia
de la presencia de algas, rotiferos y otras especies, como parte de un fito y zooplancton
detectable, no solo en los cursos de agua superficiales sino también en las redes de
distribucion.

Los parametros bacterioldgicos tienen todavia mayor importancia para el dictamen
higiénico de las aguas. A tal fin es preciso hallar el nimero de gérmenes saprofitos o de
colonias procedentes del intestino humano como indicadoras de contaminacion fecal. A
este respecto, conviene destacar la importancia que tienen las cifras de E. coli y
coliformes. La especie Escherichia coli se desarrolla en el intestino del hombre y de los
animales homeotermos, muchos de estos abundan en las aguas residuales y superficiales
(Rheinheimer 1987)

En base a lo antes expuesto, se evidencia que cualquier sistema de tratamiento de agua
para consumo humano, cuyas fuentes de abastecimiento estén negativamente impactadas

por actividades antropicas, representa un riesgo para la salud de la poblacion, debido a
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que podria generar un agua insegura. Este es el caso de la planta de tratamiento para agua
potable ubicado en el caserio La Conga de Urquia distrito de Sucre en Celendin, una
planta de filtracion lenta de arena que entré en funcionamiento en el afio 2016, cuya fuente
de abastecimiento es una corriente de agua superficial, receptora de residuos de diversas
actividades como la agricultura, ganaderia y servicio de alcantarillado.

La ciudad de Celendin cuenta con una poblacion actual de 22 504 habitantes y agua
potable procedente del manantial Molino Pampa, el cual tiene un caudal promedio de 64,3
L/s, volumen que, por acuerdo entre la Municipalidad de Celendin y la Comunidad de
Molino Pampa se comparte equitativamente, siendo el destinado al consumo humano (33
L/s) insuficiente para cubrir las necesidades de consumo de la poblacion Celendina.
Debido a ello, en el afio 2007, se elaboro un proyecto de mejoramiento de los sistemas de
agua potable, alcantarillado y la PTAR, el que hasta la fecha no ha sido recibida por
presentar serias deficiencias en su ejecucién y disefio. Paralelamente a esto, la
Municipalidad provincial de Celendin elabordé un nuevo proyecto para resolver los
problemas de desabastecimiento de agua del manantial Molino Pampa, ubicando una
nueva fuente de agua superficial en el lugar denominado La Quesera, jurisdiccion del
distrito de Sucre. Sin embargo, aguas arriba de la captacion se desarrollan actividades
agricolas, ganaderas y existe servicio de alcantarillado y una PTAR en el lugar
denominado Tincat del cual se desconoce la calidad de su efluente de aguas hacia la
quebrada que desemboca en el tragadero Tincat. Ademas, el proyecto elaborado, no
precisa el estudio hidrogeoldgico de la fuente, cuyos analisis biologicos, fisicos y
quimicos, lo califican como no apta para el consumo humano, pues sus niveles de
coliformes fecales y turbidez superan a los establecidos por los LMP (Tabla 1).

Para superar este problema de las coliformes fecales y la turbidez se planted y

construyo un presedimentador y una planta de tratamiento de filtro lento de arena. Sin
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embargo, Marrdn ( 1999), advierte que cuando los niveles de coliformes fecales y turbidez
de las fuentes de abastecimiento de agua superan 2400 UFC/100 mL y 64,3 UNT,
respectivamente, los filtros de arena no son suficientes para asegurar una buena calidad
de agua, razon por la cual el autor recomienda descartar esta fuente de abastecimiento de
agua o complementar esta alternativa técnica con otras como pre filtro de gravas en capas
con flujo ascendente, y cloracion, lo que sin duda impactaria en los costos de produccion
del agua potable. Esta recomendacion ha sido parcialmente tomada en cuenta por la
Empresa Agua Limpia, encargada del disefio del sistema de tratamiento de agua La
Quesera, pues ha incluido la construccion de un presedimentador después de evaluar la
calidad del agua de la fuente en una sola oportunidad (octubre de 2012), incumpliendo
asi los lineamientos técnicos establecidos por Marron (1999), quien sostiene que estas
evaluaciones deben realizarse a lo largo del afio, si el proposito es producir agua segura.
En suma, las fuentes de agua superficiales, de acuerdo a sus cualidades particulares de su
composicion quimica, biologica y fisica, necesitan un tratamiento cuando superan los
LMP para hacerlos aptas para el consumo humano, y las tecnologias usadas, en este caso
sedimentador y filtro lento de arena no son una garantia suficiente para eliminar la
turbidez y los patdgenos, por lo que amerito realizar el estudio el cual pone en evidencia
si los FLA estan eliminando adecuadamente la turbidez y las coliformes termotolerantes
presentes en la fuente de agua.

En el expediente técnico de dicha obra se muestra los andlisis de parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos del agua, de los cuales solamente lo que corresponde a la turbidez
y coliformes tienen valores superiores a los establecidos por los LMP (Tabla 1). Esto ha
sido y es una preocupacién tanto para los consumidores como para las autoridades, pues
no hubo garantia que el agua que egresa de la planta de tratamiento, con FLA, sea agua

segura para la poblacion. Bajo este contexto se hizo el presente estudio a fin de responder
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a las preguntas ¢Cudl es la calidad del agua en relacion a turbidez y coliformes termo
tolerantes de la Planta de Tratamiento de Agua para consumo humano La Quesera?
¢Eliminan adecuadamente los FLA el nimero de coliformes termo tolerantes y la
turbidez? ;Bajo qué condiciones esta funcionando la planta en la remocion de la turbidez
y la presencia de coliformes termos tolerantes? ¢El agua en la planta de tratamiento, linea
de conduccion y red de distribucion cumple con lo establecido por DIGESA como agua
para consumo humano en los pardmetros de turbidez y coliformes termotolerantes?
También se conoce en que los expedientes técnicos para obras de saneamiento se
hacen en base al RNE y especificamente la norma 0S.020 Plantas de tratamiento de agua
para consumo humano y en lo referente a FLA, las cuéles son evaluadas por el Ministerio
de Vivienda Construccion Agua y Saneamiento, antes de ser ejecutadas; por lo que
nuestra Hipodtesis es: La calidad del agua, en funcion de la turbidez y coliformes termo
tolerantes, en la Planta de Tratamiento de Agua La Quesera, Sucre, Celendin se mantiene
dentro de los limites establecidos por la DIGESA, durante todo el periodo 2016-2017.
Los objetivos que se plantearon en la investigacion fueron:
Objetivo general
« Determinar la calidad del agua, en funcion de turbidez y coliformes termotolerantes,
en la Planta de Tratamiento de Agua La Quesera, Sucre, Celendin, durante el afio 2016-
2017.
Objetivos especificos
1. Determinar la turbidez del agua, de la Planta de Tratamiento de Agua La Quesera,
Sucre, Celendin, durante el afio 2016-2017.
2. Determinar la cantidad de Coliformes termotolerantes en el agua de la Planta de

Tratamiento de Agua La Quesera en Sucre-Celendin, durante el afio 2016-2017.
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3. Determinar la cantidad de Coliformes termotolerantes y la turbidez del agua, en el
reservorio y red de distribucion, proveniente de la Planta de Tratamiento de Agua La
Quesera en Sucre, Celendin durante el afio 2016-2017.

Ramirez (2011), nos menciona que la implementacién de tecnologias apropiadas para
la purificacion del agua, constituye una préactica usual hoy dia en los paises en desarrollo,
entre las cuales se encuentra la filtracion del agua a través de dispositivos con medios
porosos que permiten obtener un agua efluente con buena calidad fisico-quimica y
bacterioldgica.

La primera planta de filtracion lenta que se recuerda se instal6 en Paisley, Escocia, en
1804 y desde entonces este tipo de sistema se ha usado ininterrumpidamente en Gran
Bretafa y el resto de Europa, principalmente por su gran eficiencia en la remocion de
microorganismos patdgenos.

Casi en todos los paises se ha venido utilizando el proceso de filtracion lenta con arena;
pero en los paises del tercer mundo a mayor escala. Este proceso se ha mejorado en razon
que se ha implementado desde el uso a nivel poblacional hasta el nivel domiciliario, mas
que por conocimiento de la calidad del agua, por precaucion de la misma. Segun OMS
(2006) los procesos de filtracion reducen casi hasta el 99 % de carga bacteriana y 90 %
la turbidez (anexo 2). Esto depende de muchas condiciones bajo las cuales pueden elevar
o disminuir estos promedios, hay mucho que comprobar y validar, haciendo, por ejemplo,
variaciones de caudal, temperatura, pH, tasa de infiltracidn, operacion, mantenimiento de
filtros bioldgicos, evaluando a escala natural, como es nuestro caso, lo que hacen de este
proceso un laboratorio de experimentacion y la generacion de nuevos conocimientos. En
el presente trabajo se da respuesta a como varia la calidad del agua en la Planta de
Tratamiento de Agua La Quesera en funcion de la turbidez y los Coliformes termo

tolerantes presente en ella a fin de verificar a escala real si el agua de su efluente cumple
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con los LMP de calidad del agua para consumo humano, lo que permitio, también ver si
la planta cumple con su cometido en cuanto a remocion de carga bacteriana y
disminucidn de la turbidez del agua a través de un medio poroso y el funcionamiento bajo
las condiciones especificas climaticas, operativas, espesor de la capa de arena, raspado de
la capa bioldgica, maduracién de la capa biolégica y de calidad del agua superficial de la
fuente de origen, para mejorar en las futuras plantas en beneficio de las poblaciones. Los
resultados no se pueden generalizar, sino mas bien informar a la comunidad cientifica de
cémo varia la calidad del agua del efluente de la planta en funcion de la turbidez y
coliformes termotolerantes en diferentes épocas del afio, lo cual nos mostrara si el agua
cumple con los requisitos de calidad de agua para consumo humano.

Otra de los motivos de la investigacion fue determinar si el agua del efluente de la
Planta de Tratamiento de Agua La Quesera, presenta las caracteristicas apropiadas en
cuanto a coliformes y turbidez, antes del proceso de desinfeccion con cloro, después del
mismo para disipar dudas sobre la calidad del agua que se consume en la ciudad de
Celendin, no obstante de haber colocado las barreras de eliminacion de coliformes y
reduccion de la turbidez; de estas, no habido una evaluacion en las diferentes épocas del
afio ,como lo recomienda la OMS (2006), se desconoce las razones. Las UNT de turbidez
son elevadas en la fuente, si el agua no recibe un tratamiento que reduzca a niveles de
1UNT el tratamiento mediante la desinfeccion con cloro lo hace ineficaz. Esta fue la razon
de la presente investigacion determinar las cantidades de NMP/100ml, cantidad de UNT
en el efluente de esta planta como también, mediante estos indicadores se puede
determinar si el tratamiento con filtros de arena es el apropiado a fin que la poblacion
beba un agua con calidad que se enmarque dentro de las normas sanitarias de nuestro pais.
El resultado se informara a los responsables del sector agua y saneamiento, autoridades

locales, a fin de que tomen las medidas correctivas, si el caso amerita. Por las condiciones
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en que se ha realizado el estudio, se puede contar como un estudio particular de caso,
estudios sobre la calidad del agua en funcion de la turbidez y coliformes se hacen en
muchos lugares del mundo, porque son parametros que nos indican la calidad del agua,
de los efluentes tratados con filtros lentos de arena, pero la originalidad es que todas las
plantas no presentan los mismos problemas como : calidad de la fuente, condiciones
climéticas, operacibn y mantenimiento, maduracion de biofiltro, capacitacion de
operadores, regulacién de caudales de infiltracion, espesor de lecho de arena, lo que
particulariza a esta investigacion y lo hace original.

En el presente estudio se realizd el trabajo de campo que consistié en el recojo de
informacion de la infraestructura construida de los FLA, el PH del Agua, TDS,
Conductividad, temperatura, la presencia de cloro residual, raspados del biofilm, analisis
del material en suspension y la forma como se opera el sistema, que son las condiciones
bajo las cuales se remueve la turbidez y coliformes termo tolerantes en la planta y linea
de conduccion de la Planta de Tratamiento de Agua La Quesera.

A través de la presente investigacion, se pone en evidencia la calidad del agua en
funcion de la turbidez y coliformes termotolerantes presentes en el agua, antes y después
de los filtros lentos de arena usada en la Planta de Tratamiento de Agua La Quesera -
Sucre-Celendin, durante las diferentes epocas del afo, para lo cual se tomaron muestras
antes y después de los filtros de arena, antes de la llegada al reservorio y en un punto
critico de la red de distribucién, las mediciones se realizaron mensualmente, siguiendo
los protocolos de toma, traslado y analisis de muestras el cual se hizo en el laboratorio
regional del agua. En el primer capitulo se enuncia el problema de investigacion, los
objetivos que persiguen, la hipétesis, el procedimiento general de la investigacion. En el
Segundo Capitulo se presenta el marco tedrico, que sustenta la investigacién como los

antecedentes de trabajos similares, luego en el Tercer Capitulo se presenta los materiales
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y métodos usados en la investigacion, en el Cuarto Capitulo se presenta los resultados y
discusion donde se analizan de acuerdo a los objetivos del presente trabajo , asi como se
realizo el procesamiento de los datos; en el Quinto Capitulo se aborda las conclusiones y
recomendaciones a las que se llegaron en la investigacion, luego las referencias
bibliograficas y finalmente los anexos donde se encuentran los datos mas importantes
de la investigacion, los protocolos de toma de muestras y cadenas de custodia , asi como

informacién complementaria de la investigacion.
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CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion o marco referencial.

Existe investigaciones relacionadas con el presente tema de investigacion, donde se mide
la disminucidn de la turbidez y de coliformes al pasar el agua por medios porosos, uno de
€s0S procesos mas conocidos y mas econdmicos son los filtros lentos de arena. Los FLA
no sélo se han ensayado en las plantas de tratamiento, sino hasta en domicilios, previo a
su consumo. Todos ellos apuntan que la turbidez y la cantidad de coliformes en el agua
es un indicador de la calidad de agua que consumimos las personas. Se presenta a
continuacién algunos de ellos:
Antecedentes internacionales

Estudios realizados por la Universidad del VValle en Colombia, Lloyd et al. Citado por
Céanepa (2003) en siete sistemas de filtracion lenta también similares a los anteriores,
indican que se esta obteniendo un efluente con menos de 1 coliformes fecal/100 ml, antes
de la desinfeccion. Los estudios efectuados demuestran que cuando las aguas estan mas
contaminadas las eficiencias son mayores, obteniéndose reducciones de coliformes
fecales de 2.6 a 5.5 niveles logaritmicos. Es posible que esto se deba, a que también hay
una mayor cantidad de nutrientes en el agua cruda, lo cual ayuda a que el proceso sea mas
eficiente, como se analiz6 anteriormente.

Sanchez (1996) en su tesis “Limpieza de la biomembrana y su efecto en filtracion lenta
en arena, FLA” concluye que después de la limpieza de los FLA se debe garantizar que
el afluente tenga un promedio de coliformes fecales menor a 500 UFC/100mL y menos

de S5UNT de turbiedad, valores de 20 UNT no deberan ser introducidos en los FLA, en
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razon que la limpieza reduce la capacidad de eliminacion de los FLA. Esto fue probado a
escala real.

Marco et al. (2004), en su articulo “La turbidez como indicador basico de la calidad
de aguas potabilizadas a partir de fuentes superficiales...” considera que la turbidez del
agua para consumo humano puede deberse a un tratamiento insuficiente en la PTAP o
que el sedimento ha vuelto a quedar en suspension en el sistema de distribucion, asi como
a la existencia de conexiones cruzadas. También manifiesta que en muchos casos no se
logra destruir los patdgenos y las bacterias fecales, aglomerados o absorbidos por
particulas.

Aguilar y Portela (2009), en la tesis: “Disefio y montaje de laboratorio de filtro lento
de arena para agua potable” ensayaron a nivel de laboratorio el lavado y retro lavado de
filtros para disminuir la turbidez obteniéndose una eficiencia de remocion superior al
99%.

Ramirez (2011), “Filtracion lenta con arena para el tratamiento de agua en
comunidades rurales elaboré un prototipo de filtro lento de arena con velocidad de
filtracion de 0.2m/h y caudal de 0.87 I/min observando después del periodo de
maduracion un incremento en la eficiencia de remocion de coliformes fecales de 59.1 %,
coliformes totales de 84.3 % y de 56.2% en el color.

Arango (2013), La biofiltracién una alternativa para la potabilizacion del agua,
encontré que la filtracion lenta de arena mejora significativamente los parametros de
calidad del agua. La separacion de las bacterias coliformes totales fue de 99.4% o mayor.
Esta tasa dependia de la profundidad del lecho, la reduccion de la turbidez con altas tasas
y valores que se reducen a 0.5 UNT.

La calidad del agua captada de corrientes superficiales no es constante, sino que se

incrementa en la época humeda y disminuye en la época seca, asi lo indica Garcia (2015),
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en su trabajo de investigacion “Calidad con fines humano de las aguas de la Cuenca rio
Naranjo, municipio Majibacoa, provincia Las Tunas”, concluye que la calidad del agua
de la cuenca del rio Naranjo alcanzaron rangos de turbiedad para el periodo himedo entre
6,76 UNT y 9,39 UNT, valores superiores a5 UNT. Para el periodo seco muestran niveles
inferiores entre 1,7 UNT y 3,75 UNT.

Antecedentes nacionales

Estudios realizados en la planta de Azpitia, Pardén (1987), como conclusiones de su tesis:
“El Proyecto de Abastecimiento de Agua de la Comunidad Rural de San Vicente de
Azpitia. Cafiete - Lima: consideraciones, desarrollo y evaluacion de un sistema de
tratamiento que implementa la Filtracion Gruesa de Flujo Vertical en Grava” en un
sistema constituido por sedimentador, pre filtro de flujo descendente de tres etapas y
filtros lentos, reporta eficiencias parciales de reduccion de coliformes fecales de 79.3%
en la primera etapa del pre filtro, 51.4% en la segunda, 24.2% en la tercera 'y 92.4% en el
filtro lento, esto es, una eficiencia total de 99.4%.

Segun Canepa (2003). En su articulo Filtracion lenta como proceso de desinfeccion,
evidencia que la remocion de coliformes fecales es afectada por las bajas temperaturas,
el incremento de las tasas de velocidad, el uso de arena muy gruesa, lechos muy
superficiales, variacion del contenido de nutrientes y remocion periddica de la capa

bioldgica.

2.2 Marco legal

La calidad de la fuente de abastecimiento de agua regulado por el Ministerio del
Ambiente (MINAM) mediante los Estandares de Calidad Ambiental para Agua ( ECAS-
agua), el reglamento de control de la calidad de agua luego de su tratamiento ,que en
nuestro caso es, el efluente de los filtro lento de arena, y algunos articulos que tienen que

ver con el control de la calidad de agua para consumo humano, asi como las atribuciones
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de la Superintendencia Nacional de Agua y Saneamiento (Sunass) respecto a las
sanciones a los prestadores de servicios de agua para consumo humano ,cuando hay
incumplimiento de las normas de calidad de agua y sélo relacionado a la investigacion,
turbidez y los coliformes.

Articulos relacionados del compromiso del estado con la salud de las personas
Constitucion politica del Per de 1993.

Art.2°,7° Toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida, teniendo derecho a la proteccion de su salud, la del medio familiar
y la de la comunidad, asi como el deber de contribuir a su promocién y defensa.

Los siguientes articulos de la Ley General de Salud 26842 (Ley 26842,1997)

Art.107° Establece que el abastecimiento de agua para consumo humano queda sujeto
a las disposiciones que dicte la Autoridad de Salud competente, la que vigilara su
cumplimiento.

Articulos relacionados con la calidad de las fuentes de agua ECA —DS N°004-2017-
MINAM

Sobre el tratamiento de las aguas superficiales, captada para ser utilizadas para
consumo poblacional de acuerdo a las normas deberan cumplir los Estandares Nacionales

de Calidad Ambiental.
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Tabla 1. Estandares nacionales de calidad ambiental ECA-DS-N°004-2017-MINAM

Parametro Unidad CLASE A1  CLASE A2 CLASE A3
UNT Valor Valor Valor
Turbiedad 5 100 xx
Coliformes NMP/100ml 20 2000 20000

termotolerantes
44.5°C
Coliformes NMP/100ml 50 5000 50000

Totales 35-37 °C

Fuente: MINAM 2017

NMP/100 ml NGmero Mas Probable en 100 ml.
UNT Unidad Nefelometria Turbiedad.

Al. Aguas gque pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

Entiéndase como aquellas destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano
con desinfeccion, de conformidad con la normativa vigente.

A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.

Entiéndase como aquellas destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano
con tratamiento convencional, que puede estar conformado por los siguientes procesos:
Decantacion, coagulacion, floculacion, sedimentacion, y /o filtracion, o métodos
equivalentes; ademas de la desinfeccidn de conformidad con lo sefialado en la normativa
vigente.

A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.
Entiéndase como aquellas destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano

que incluya tratamiento fisico y quimico avanzado como precloracién, micro filtracion,
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ultra filtracién, nana filtracion, carbén activado, osmosis inversa o0 método equivalente;
que sea esclarecido por el sector competente.

Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS N° 031-2010-SA.

Dado por la Direccién Nacional de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud
del cual anotamos algunos articulos con relacionados con la investigacion (DIGESA
2011).

Subcapitulo 1: Control de la calidad del agua potable.

Art.8° Las entidades que son responsables y/o participan en la gestion para asegurar la
calidad del agua para consumo humano en lo que le corresponde de acuerdo a su
competencia, en todo el pais son las siguientes:

» Ministerio de Salud.

« Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

 Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento.

» Gobiernos Regionales.

» Gobiernos Locales Provinciales y Distritales.

« Proveedores del agua para consumo humano.

« Organizaciones comunales y civiles representantes de los consumidores.

Art.52° Obligaciones de las EPS en relacion al control de la calidad del agua.

Las EPS deberan realizar el control de la calidad en las etapas de tratamiento, desinfeccion
y distribucion del agua.

Art.53° Del control de la calidad del agua potable.

Art. 55° Tratamiento del agua

b. En las plantas de tratamiento de agua cuyos procesos unitarios tengan como objetivo
principal la remocién de solidos, tales como particulas y coloides, las EPS deberian

realizar como minimo el control de la turbiedad y/o color segun fuera el caso, pH, y de
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los elementos que se agreguen en los procesos de tratamiento que pueden dejar elemento
residual.
Art.56° Monitoreo, frecuencia y analisis de los pardmetros de control.

Los puntos de muestreo obligatorio, conformado por un grifo de uso exclusivo y de facil
accesibilidad, estaran situados uno antes del primer proceso unitario (mezcla rapida) y
otro antes del proceso de desinfeccion de la planta potabilizadora.”
Complementariamente podria instalar puntos de muestreo entre cada proceso unitario
para determinar la eficacia del mismo”.

La SUNASS determina la frecuencia de muestro y la recoleccién y el analisis se realizara
de acuerdo al articulo 53° literal c.

Art.60° Pardmetros microbiologicos y otros organismos.
Toda agua destinada para el consumo humano, como se indica en el Anexo | (Anexo 3),

debe Estar exenta de:

Bacterias coliformes totales, termo tolerantes y Escherichia coli.
» Virus.

» Huevos y larvas de helmintos, quistes y quistes de protozoarios patdgenos.

Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos y
Nematodos en todos sus estadios evolutivos.
» Para el caso de Bacterias Heterotroficas menos de 500 UFC/ml a 35°C.
Art.61° Parametros de calidad organoléptica.
El noventa por ciento (90%) de las muestras tomadas en la red de distribucién en cada
monitoreo establecido en el plan de control, correspondientes a los parametros quimicos
que afectan la calidad estética y organoléptica del agua para consumo humano, no deben
exceder las concentraciones o valores sefialados en el Anexo Il (anexo 4) del presente

Reglamento. Del diez por ciento (10%) restante, el proveedor evaluara las causas que
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originaron el incumplimiento y tomara medidas para cumplir con los valores establecidos
en el presente Reglamento.
Art. 62° Muestreo del agua potable para analisis bacterioldgico.
Cuando el agua tenga una turbiedad mayor a la establecida por la normatividad nacional
vigente, las EPS deberan realizar el muestreo para la determinacion de bacterias
coliformes termotolerantes.
Art.63° Menciona que los parametros de control obligatorio para todos los proveedores
de agua para consumo humano.
Coliformes totales, coliformes termo tolerantes, color, turbiedad, residual de
desinfectante, pH.
Superintendencia Nacional de Agua y Saneamiento (SUNASS)
Esta institucion es la que tiene potestad sancionadora a los prestadores del servicio de
agua y saneamiento, la Digesa informa del hallazgo en cuanto a calidad del agua, por
parte por los prestadores de este servicio.
SUNASS 2012
Sobre la frecuencia de muestreo de la calidad del agua se emite Resolucién de Consejo
Directivo N° 015-2012-SUNASS-CD Lima 27 de abril del 2012 donde se hace una
separacion para poblaciones menores de 5000 hab. Y para poblaciones de 5000 hab. Hasta
30000 habitantes que es nuestro caso, la toma de muestras en los diferentes componentes
de los sistemas de agua potable. Captacion, planta de tratamiento, reservorio y redes de
distribucién de acuerdo a un plan de control de calidad (PCC) elaborado por el prestador
del servicio y aprobado por los organismos competentes.
Organizacion Panamericana de la Salud, sobre frecuencia de muestreo

Para el presente trabajo se tendrd como referencia la de la calidad del agua para

consumo humano y Guia para la vigilancia y control los formatos de protocolos de
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muestreo a falta que hasta la fecha todavia no se emiten en nuestro pais para monitoreo
en componentes de sistemas de agua potable (Rojas 2002). Ver Anexo 5.

En general, para garantizar la inocuidad microbiana, las aguas superficiales deberan,
al menos, desinfectarse y, habitualmente, también filtrarse. La primera barrera se basa en
reducir al minimo la contaminacion en la fuente de abastecimiento derivada de los
residuos humanos, el ganado y otros factores de peligro (OMS 2006).

Los parametros recomendados para el monitoreo minimo de los sistemas de
abastecimiento comunitarios son aquellos que permiten evaluar mejor la calidad higiénica
del agua y, por consiguiente, su riesgo de transmision de enfermedades. Los pardmetros
fundamentales de calidad del agua son E. coli —se acepta como sustituto adecuado la
deteccion de coliformes termo tolerantes (fecales) — y residuo de cloro (si se practica la
cloracion del agua).

Estos parametros pueden medirse in situ mediante instrumentos de analisis
relativamente sencillos. El analisis in situ es fundamental para la determinacion de la
turbidez y el residuo de cloro, que cambian rdpidamente durante el transporte y
almacenamiento, pero resulta también de interés para otros pardmetros que no puedan
determinarse en el laboratorio o cuando el transporte de las muestras plantea problemas
que hacen que la toma de muestras y analisis convencionales no resulten practicos (OMS

2006).

2.3 Bases Teobricas

2.3.1 Agua potable

La prestacion de servicios de agua potable en los domicilios todavia muestra importantes
deficiencias en cuanto al cumplimiento de los estandares sanitarios. A pesar de los altos

niveles de cobertura que se sefialan en las estadisticas oficiales, estas deficiencias cronicas
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afectan en forma asimétrica e injusta a las poblaciones rurales y urbanas vulnerables que
residen en las periferias de las ciudades (BID 2015).

Las metas del milenio al afio 2015 para Latinoamérica y el Peru, sobre el acceso a
servicios de agua a mas personas ha sido superado ampliamente, pero no asi la calidad
con la que se consume (OMS 2015). El foro mundial del agua estima que se producen
entre 80 mil y 100 mil muertes por afio en Latinoamérica a raiz del consumo prolongado
de agua con contaminacion microbiana. Es una de las causas mas importantes de diarrea
en las poblaciones mas humildes (Arenas y Cardenas 2015).

Las enfermedades relacionadas con la ingesta de agua y que pueden producir efectos
de diversa a gravedad (retardados, agudos, cronicos) los cuales determinan tanto la
morbilidad como a la mortalidad, asi, dentro de estos podemos citar, desenlaces
neonatales adversos, cancer, célera, disenteria, hepatitis virica, helmintos intestinales,
fluorosis Osea, fiebre tifoidea y sindrome de Guillain-Barré, artritis reactiva y mortalidad
en caso de la infeccion por Campylobacter (OMS 2006).

Sinhg , citado por Mejia (2005), afirma que el 80 % del deterioro de la calidad del
agua, se debe a sedimentos suspendidos, en su mayoria provenientes de la erosion de
suelos como producto de presencia de urbanizaciones, deforestacion, actividades
agricolas, mineras y ganaderas, siendo estas las que mayor impacto causan en la calidad
del agua.

Las fuentes superficiales de agua, también pueden sufrir cambios impredecibles y
erraticos en su calidad debido a la escorrentia durante los periodos de lluvia. Este es un
problema critico para los operadores de los sistemas de abastecimiento de agua,
sobretodo, en algunos paises andinos y del Caribe donde el 80% de estos sistemas
depende de las fuentes superficiales (Foster et al. y Ministerio de Desarrollo de Colombia,

citado por Vega 2013).
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La filtracién es un proceso que consiste en la separacion de particulas y pequefias
cantidades de microorganismos (bacterias, virus) a través de un medio poroso. Es la fase
responsable de que se cumplan los estandares de calidad para el agua potable. Desde el
punto bacterioldgico, los filtros tienen una eficiencia de remocion superior a 99%.

Durante la filtracion, los granos del medio filtrante retienen las particulas hasta obstruir
el paso del flujo, por lo que requieren ser lavados periédicamente. La turbiedad del agua
filtrada no debe ser mayor de una UNT, con un color menor a 5 UCV (Camacho 2015).

Si bien es cierto, la filtracion lenta de arena es una alternativa tecnoldgica viable,
presenta todavia algunos inconvenientes por sus altos costos directos de construccion y
muchos de ellos estan paralizados debido (a) que los disefios son inapropiados pues no
toman en cuenta las variaciones de la calidad del agua en diferentes epocas del afio, (b)
Los encargados de su operacion no han sido capacitados adecuadamente en el manejo del
sistema, (c) Las instituciones responsables no llevan a cabo un seguimiento sobre las
instalaciones, (c) Los materiales de repuesto no se encuentran disponibles en la region y,
(d) La arena del lecho filtrante no se repone cuando se llega al espesor minimo luego de
varios raspados (Marron 1999).

El ser humano necesita diariamente agua para poder Vvivir, pero esta no se encuentra
disponible en la naturaleza en forma inocua, sino mas bien, en su gran mayoria afectada
por la contaminacion, producto de las diversas actividades que realiza el hombre para
satisfacer sus necesidades. La contaminacion del agua en nuestro medio es diversa, en
su composicion bacterioldgica, quimica, bioguimica, radioactiva, etc. Razon por la cual
es necesario disminuir estos componentes a cantidades que no perjudiquen la salud de
las poblaciones, pues segun la OMS (2006), el 80% de las enfermedades y el 30% de las
muertes en los paises en desarrollo son causados por la ingesta de agua con poca calidad

y cantidad.
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2.3.2 Parametros fisicos

Turbidez.
Es una expresion de la propiedad o efecto 6ptico causado por la dispersion e interferencia
de los rayos luminosos que pasan a traves de la muestra de agua.

Puede ser ocasionada por una gran variedad de materiales en suspension que varian en
tamafio, desde suspensiones coloidales hasta particulas gruesas, entre otros arcillas, limo,
materia organica e inorganica finamente dividida, organismos plancténicos vy
microorganismos. EI método méas usado actualmente para medir la turbidez es el método
nefelometrico en razon que se usa el nefeldmetro, cuyos resultados se expresan en (UNT),
unidades nefelométricas de turbidez. La determinacion de la turbidez es de gran
importancia en aguas para consumo humano y en un gran numero de industrias
procesadoras de alimentos y bebidas. Los valores de turbidez sirven para establecer el
grado de tratamiento requerido por una fuente de agua cruda, su filtrabilidad v,
consecuentemente, la tasa de filtracion mas adecuada, la efectividad de los procesos de
coagulacion, sedimentacion y filtracion, asi como para determinar la potabilidad del agua
(Romero 2009).

Impacto

Los efectos de grandes cantidades de particulas suspendidas en el agua, hace que esta

se torne mas caliente, causando pérdida de oxigeno y de vida acuatica; la fotosintesis

disminuye debido a que la cantidad de luz que penetra en el agua se reduce (Ledn 2014).

2.3.3 Parametros Bacteriologicos

Coliformes
“Las bacterias coliformes son microorganismos capaces de producir enfermedades y
estan asociados a los vertidos fecales, siendo sus fuentes principales las explotaciones

ganaderas, agricolas y las zonas urbanas” (Ledn 2014 : 63).
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Son bacterias coliformes las pertenecientes a las entero bacterias que fermentan la
lactosa con produccion de gas y acido (H2 CO2). Pertenecen a los géneros Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella.

La Escherichia coli se desarrolla en el intestino del hombre y de animales
homeotermos. Su concentracion en las heces humanas se cifra en mas de 100 millones de
células por gramo de peso de materia fresca. Para determinar el nimero de estas bacterias
se suele emplear un medio selectivo de Endo (agar-fucsina-sulfito-lactosa). Después de
24 a 48 horas de incubacion a 37°C, se halla el nimero total de coliformes y a 44°C el de
coliformes fecales. La declaracion obligatoria de estos gérmenes requiere su
diferenciacion por medio de las pruebas bioquimicas correspondientes (Rhenheimer
1987).

Coliformes Fecales (en NMP/100 ml)

Para saber si en el agua existe heces se determinan en el laboratorio la existencia de
bacterias coliformes (Ledn 2014).

Impacto

En el agua los coliformes fecales son mas resistente que las bacterias patogenas en el
intestino humano y sola presencia nos indica que no es un agua segura y Su consumo
puede provocar enfermedades intestinales como fiebre tifoidea, la gastroenteritis viral o

bacteriana y la hepatitis A (Leon 2014).

2.3.4 Calidad del agua para consumo humano

Marron (1999) nos indica que uno de los factores determinantes para dotar a una
poblacion de agua para consumo humano, es evaluar la calidad del agua,
fundamentalmente, teniendo en cuenta coliformes fecales y turbidez, en las fuentes de
agua, lo que determinara el sistema de tratamiento que se le dara al agua antes de ser

consumido por la poblacion.
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Teniendo en cuenta los valores de la Tabla 2 podemos afirmar que para el sistema de
agua para consumo humano La Quesera es necesario un PC+FL+C, es decir, un filtro
lento de arena, un pre filtro de grava en capas con flujo ascendente y un clorador; pero lo
que se ha considerado y esta construido es un pre sedimentador, un filtro lento de arena 'y
un clorador.

P: Presedimentador S: Sedimentador PC: Prefiltro de grava en capas con
flujo ascendente

PS: Pre filtro de grava en serie con flujo vertical y horizontal. FL: Filtro lento de arena.
C: Clorador.

*Si el agua posee coliformes fecales y niveles de turbidez que sobrepasan los valores de
la tabla se aconseja buscar otra fuente de agua.

* En el ingreso a la planta se debe considerar una estructura de medicion de caudal
mediante vertedero triangular. En este vertedero se dejara marcada con pintura la altura
de agua a la que debera llegar el agua. El operador accionara la valvula de entrada para

reproducir el caudal de operacion del sistema.
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Tabla 2. Seleccion de los procesos de tratamiento como posible solucion de
abastecimiento de agua potable para comunidades rurales depende de la calidad del agua
cruda

Limites de calidad de agua cruda

Enfermedades Coliformes Limites de turbidez ( UNT)
Alternativas endémicas de fecales (UC) 90% 80% Esporadicamen
origen hidrico tiempo tiempo te
C NO <10 <25 <10 <50
FL+C - <10 000
PC+C NO <100 <50 <20 <100
PC+FL+C - <10000 <100 <50 <150
S+PC+FL+C - <10 000 <150 <80 <200
S+PS+FL+C - <10 000 <300 <200 <500
P+S+PS+FL+C - <10 000 <500 <200 <1000

Fuente: Marrén 1999
Teniendo en cuenta las definiciones de DIGESA (2011), sobre la calidad del agua para
consumo humano; para la presente investigacion hemos considerado la siguiente:
Calidad del agua. Es el agua suministrada por el proveedor, de acuerdo a los
requisitos fisicos, quimicos, microbiologicos y parasitolégicos del agua para consumo
humano a nivel de efluente de la planta de tratamiento con una turbidez UNT <5y la
cantidad de coliformes fecales < 20 NMP /100ml y de 1.8 NMP/100 en reservorio y red
de distribucion.

Asimismo, se ha tomado de la Organizacién Mundial de la Salud OMS (2006) las
recomendaciones sobre la calidad del agua para consumo humano, en razén gue recopila
una serie de definiciones y recomendaciones de caracter mundial ya que en su elaboracion

han participado los técnicos de todos los paises que lo integran.
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2.3.5 Presencia de agentes patdgenos en el agua

La presencia de agentes patdgenos y de microorganismos indicadores en fuentes de aguas
subterraneas y superficiales depende de varios factores, como las caracteristicas fisicas y
quimicas intrinsecas de la zona de captacion, y la magnitud y diversidad de las actividades
humanas y fuentes animales que liberan pat6genos al medio ambiente.

En las aguas superficiales, las fuentes de agentes patdgenos pueden ser puntuales,
como los desbordamientos de los sistemas municipales de alcantarillado y conduccion de
aguas pluviales urbanas; y no puntuales, como el agua de escorrentia contaminada
procedente de zonas agricolas y de zonas con sistemas de saneamiento que transcurren
por fosas septicas y letrinas. Otras fuentes son la fauna silvestre y el acceso directo del
ganado a masas de agua superficiales. La concentracion de muchos de los agentes
patdgenos presentes en masas de agua superficiales se reducira por efecto de la dilucion,
la sedimentacion y la destruccion de los patdgenos debida a efectos medioambientales
(calor, luz solar, depredacion, etc.) (OMS 2006).

Las aguas subterraneas son frecuentemente menos vulnerables a la influencia directa
de las fuentes de contaminacion, debido a los efectos de barrera que ejercen el terreno
que las recubre y su zona vadosa. La contaminacion de las aguas subterraneas es mas
frecuente en los lugares en los que han sido alteradas estas barreras protectoras,
permitiendo la contaminacion directa, por ejemplo, a través de pozos contaminados o
abandonados, o por fuentes de contaminacion subterraneas, como letrinas y conducciones
de alcantarillado. No obstante, varios estudios han mostrado la presencia de agentes
patdgenos y microorganismos indicadores en aguas subterraneas, incluso en profundidad
y en ausencia de circunstancias de peligro como las mencionadas, sobre todo cuando la
contaminacidn superficial es intensa, por ejemplo, por el abonado de tierras con estiércol

o la presencia de otras fuentes de materia fecal derivadas de la ganaderia intensiva (por
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ejemplo, parcelas de engorde). Los efectos de estas fuentes de contaminacion pueden
reducirse en gran medida mediante, por ejemplo, medidas de proteccion de los acuiferos,
y la construccidn y disefio correctos de pozos.

La forma mas exacta, con mucho, de determinar los nimeros y concentraciones de
agentes patdgenos en cuencas de captacion y otras fuentes de agua especificas es analizar
la calidad del agua durante cierto periodo, asegurandose de incluir las variaciones
estacionales y las debidas a acontecimientos puntuales, como tormentas. Se recomienda,
siempre que sea posible, la medicion directa de los agentes patdgenos e indicadores en
las aguas de origen especificas para las que se esta elaborando un PSA (Plan de Agua
Segura) y determinandose la presencia de patdgenos, ya que se obtendran asi las
estimaciones mas exactas de numeros y concentraciones de microorganismos (OMS

2006).

2.3.6 Tratamiento de las aguas de las fuentes de origen.

En el caso de aguas de calidad muy alta —por ejemplo, las aguas subterraneas de
acuiferos confinados pueden utilizarse la proteccion del agua de origen y del sistema de
distribucién como medidas principales de control para el suministro de agua inocua. Sin
embargo, lo mas frecuente es que sea necesario someter el agua a tratamiento para retirar
0 destruir los microorganismos patdgenos. En muchos casos (por ejemplo, con aguas
superficiales de calidad deficiente) es preciso aplicar multiples etapas de tratamiento,
incluidas, por ejemplo, la coagulacion, floculacién, sedimentacion, filtracion y

desinfeccién (OMS 2006).
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2.3.7 Escherichia coli y bacterias coliformes termotolerantes

Descripcion general
Las bacterias del grupo de los coliformes totales que son capaces de fermentar lactosa a
44-45 °C se conocen como coliformes termo tolerantes. En la mayoria de las aguas, el
género predominante es Escherichia, pero algunos tipos de bacterias de los géneros
Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter también son termo tolerantes. Escherichia coli se
puede distinguir de los demas coliformes termo tolerantes por su capacidad para producir
indol a partir de triptéfano o por la produccion de la enzima -glucuronidasa. E.coli esta
presente en concentraciones muy grandes en las heces humanas y animales, y raramente
se encuentra en ausencia de contaminacion fecal, aunque hay indicios de que puede crecer
en suelos tropicales. Entre las especies de coliformes termo tolerantes, ademas de E. coli,
puede haber microorganismos ambientales (OMS 2006).
Valor como indicador

Se considera que Escherichia coli es el indice de contaminacion fecal mas adecuado.
En la mayoria de las circunstancias, las poblaciones de coliformes termo tolerantes se
componen predominantemente de E. coli; por lo tanto, este grupo se considera un indice
de contaminacidn fecal aceptable, pero menos fiable que E. coli. Escherichia coli (o bien
los coliformes termo tolerantes) es el microorganismo de eleccién para los programas de
monitoreo para la verificacion, incluidos los de vigilancia de la calidad del agua de
consumo. Estos microorganismos también se utilizan como indicadores de desinfeccion,
pero los analisis son mucho maés lentos y menos fiables que la medicion directa de la
concentracion residual de desinfectante. Ademas, E. coli es mucho mas sensible a la

desinfeccidn que los protozoos y virus entéricos (OMS 2006).
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Fuentes y prevalencia

Hay grandes cantidades de Escherichia coli en las heces humanas y animales, en las aguas
residuales y en el agua que ha estado expuesta recientemente a contaminacion fecal. Es
muy poco probable que la disponibilidad de nutrientes y la temperatura del agua en los
sistemas de distribucién de agua de consumo favorezcan la proliferacion de estos
microorganismos.

Aplicacion en la préactica

La concentracion de Escherichia coli (o bien de coliformes termo tolerantes) se mide,
por lo general, en muestras de 100 ml de agua. Para ello existen diversos procedimientos
relativamente sencillos basados en la produccion de cido y gas a partir de la lactosa o en
la produccion de la enzima -glucuronidasa.

Los procedimientos incluyen la filtracion del agua con una membrana que después se
incuba en medios selectivos a 44-45 °C; transcurridas 24 h, se realiza un recuento de
colonias. Otros posibles métodos son los procedimientos de «nimero mas probablex», en
los que se utilizan tubos de ensayo o placas de micro valoracion y pruebas de P/A, algunas
con volumenes de agua mayores que 100 ml. Existen equipos de analisis para uso sobre
el terreno (OMS 2006).

Relevancia de su presencia en el agua de consumo

La presencia de E. coli (o bien de coliformes termo tolerantes) es un indicio de
contaminacidn fecal reciente, por lo que tras su deteccidn deberia considerarse la toma de
medidas adicionales, como la realizacion de muestreos adicionales y la investigacion de
las posibles fuentes de contaminacion, como un tratamiento inadecuado o alteraciones de

la integridad del sistema de distribucion.
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2.3.8 Filtracion

Las particulas pueden separarse de las aguas brutas mediante filtros rapidos por
gravedad, horizontales, o a presion, o filtros lentos de arena. La filtracion lenta en arena
es, en esencia, un proceso biolégico, mientras que los otros tipos de filtracion son
procesos fisicos.

Los filtros rapidos por gravedad, horizontales y a presion pueden utilizarse para la
filtracion directa de agua bruta, sin tratamiento previo. Los filtros rapidos por gravedad y
a presion se utilizan habitualmente para filtrar agua que ha sido tratada previamente
mediante coagulacion y sedimentacion.

También puede realizarse una filtracion directa, en la que se afiade al agua un
coagulante y, a continuacion, ésta se hace pasar directamente por el filtro en el que se
separa el floculo precipitado (que contiene sustancias contaminantes). La aplicacion de la
filtracion directa esta limitada por la disponibilidad de espacio en el filtro para albergar

las sustancias solidas separadas (OMS 2006).

2.3.9 Filtros lentos de arena

Los filtros lentos de arena son habitualmente depositos que contienen arena (con
particulas de tamafio efectivo de 0,15 a 0,3 mm) hasta una profundidad de 0,5 a 1,5 m.
En estos filtros, en los que el agua bruta fluye hacia abajo, la turbidez y los
microorganismos se eliminan principalmente en los primeros centimetros de la arena. Se
forma una capa bioldgica, conocida como schmutzdecke, en la superficie del filtro, que
puede eliminar eficazmente microorganismos. El agua tratada se recoge en sumideros o
tuberias situados en la parte baja del filtro. Periodicamente, se retiran y sustituyen los
primeros centimetros de arena que contienen los sélidos acumulados. El caudal unitario

de agua a través de los filtros lentos de arena es de 0,1 a 0,3 m3/ (m2-h) (OMS 2006).
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Los filtros lentos de arena sélo son adecuados para aguas de turbidez baja o aguas
sometidas a filtracion previa. Se utilizan para separar algas y microorganismos, incluidos
los protozoos, y, precedidos de micro tamizado (microstraining) o filtracion gruesa, para
reducir la turbidez (incluidas las sustancias quimicas adsorbidas). La filtracion lenta en
arena elimina eficazmente las sustancias organicas, incluidos algunos plaguicidas y el
amoniaco (OMS 2006).

2.3.10 Turbidez

La turbidez en el agua de consumo esta causada por la presencia de particulas de
materia, que pueden proceder del agua de origen, como consecuencia de un filtrado
inadecuado, o debido al re suspensién de sedimentos en el sistema de distribucion.
También puede deberse a la presencia de particulas de materia inorganica en algunas
aguas subterraneas o al desprendimiento de biopeliculas en el sistema de distribucion. El
aspecto del agua con una turbidez menor que 5 UNT suele ser aceptable para los
consumidores, aunque esto puede variar en funcion de las circunstancias locales (OMS
2006).

Las particulas pueden proteger a los microorganismos de los efectos de la desinfeccién
y pueden estimular la proliferacion de bacterias. Siempre que se someta al agua a un
tratamiento de desinfeccion, su turbidez debe ser baja, para que el tratamiento sea eficaz.

Ademas, la turbidez también es un parametro operativo importante en el control de los
procesos de tratamiento, y puede indicar la existencia de problemas, sobre todo en la
coagulacion y sedimentacion y en la filtracion.

No se ha propuesto ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud para la
turbidez; idéneamente, sin embargo, la turbidez mediana debe ser menor que 0,1 UNT
para que la desinfeccion sea eficaz, y los cambios en la turbidez son un parametro

importante de control de los procesos (OMS 2006).
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El tipo de contaminacion y su frecuencia puede sufrir variaciones estacionales, en
funcion de la pluviosidad y de otras circunstancias locales. Normalmente, la toma de
muestras debe ser aleatoria, pero debe aumentarse su frecuencia cuando se producen
epidemias o inundaciones o durante operaciones de urgencia, asi como tras las
interrupciones del suministro o la ejecucion de obras de reparacién (OMS 2006).

Lo habitual es incluir los parametros fundamentales de calidad microbioldgica
(normalmente, E. coli, cloro, turbidez y pH) y realizar una inspeccion sanitaria. Los
métodos utilizados para estos analisis deben normalizarse y aprobarse. Se recomienda la
validacién del funcionamiento correcto de los equipos de analisis de campo con respecto
a métodos de referencia o normalizados y su aprobacion para uso en pruebas de
verificacion (OMS 2006).

La Guia para la vigilancia y control de la calidad del agua para consumo humano del
CEPIS/OPS (ROJAS, 2002), incluye la turbidez como determinacion de nivel basico para
ciudades pequefias y medianas, proponiendo que la frecuencia se relacione con el nUmero
de habitantes que lleva el nUmero muestras por afio en la red de distribucién a 1 cada mil
pobladores. Para las plantas y los reservorios sugieren 2 cada 1.000 personas.

Recomiendan ademas aumentar el nimero de muestras si los valores guia son

superados.

2.3.11 Temperatura

La temperatura del agua es un parametro muy importante dada su influencia, tanto
sobre el desarrollo de la vida acuatica como sobre las reacciones quimicas y velocidades
de reaccidn, asi como la aptitud del agua para ciertos usos Utiles.

La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye en el
comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso hidrico, como el pH, el

déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras variables fisicoquimicas.
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Caracteristicas
« El oxigeno es menos soluble en agua caliente que en agua fria.
* El aumento en las velocidades de las reacciones quimicas que produce un aumento
de la temperatura, combinado con la reduccion de oxigeno presente en las aguas
superficiales.
* Es causa frecuente del oxigeno presente en las aguas superficiales, reduciéndose mas
en los meses de verano.
* Un cambio brusco de temperatura puede conducir a un aumento en la mortalidad de
la vida acuatica.
* Las temperaturas elevadas pueden dar lugar a conducir a un aumento en la mortalidad
de la vida acuatica.
 La temperatura Optima para el desarrollo de las actividades se detienen cuando se
alcanza los 50°C a temperaturas de alrededor de 15°C, las bacterias productoras de
metano cesan su actividad.
Riesgos
» Las temperaturas anormalmente elevadas puedes dar lugar a una indeseada
proliferacion de plantas acuaticas y hongos.
Al: La temperatura aceptable para el consumo humano para una concentracion
méaxima aceptable de 15 ° C, en temperaturas altas disminuye la concentracion de OD,
y otras legislaciones consideran la temperatura del agua de la zona con una variacion

de 3°C.

2.3.12 pH

El pH es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra o bésica, calculando

el nimero iones hidrogeno presentes. Se mide en una escala a partir de 0 a 14, en la escala
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7, la sustancia es neutra. Los valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia es
acida y los valores de pH por encima de 7 indican que es basica.

Cuando una sustancia es neutra el nimero de los 4&tomos de hidrogeno y de oxhidrilos
son iguales. Cuando el nimero de 4&tomos de hidrégeno (H+) excede el nimero de &omos
del oxhidrilo (OH-), la sustancia es &cida
Caracteristicas

 La concentracion de i0n hidrogeno es un pardmetro de calidad de gran importancia
tanto para el caso de calidad de las aguas naturales como residuales.

* Todas las fases del tratamiento del agua para suministro y residual, como o la
neutralizacion &cida — base, suavizado, precipitacion, coagulacion, desinfeccion y
control de la corrosion, depende del pH.

* El agua residual con concentracion de ion hidrogeno presenta elevadas dificultades de
tratamiento con procesos biologicos y el efluente puede modificar la concentracion de
ion hidrogeno en las aguas naturales si ésta no se modifica antes de la evacuacion de las
aguas.

* A una temperatura determinadas, la intensidad del caracter acido o basico de una
solucién viene dada por la actividad del ion hidrogeno o pH.

* El pH de los sistemas acuosos puede medirse convenientemente con pH-metro.
Riesgos

* El pH no ejerce efectos directos en los consumidores, es uno de los parametros
indicadores de la calidad del agua. Para que la desinfeccion con cloro sea eficaz es
preferible que sea un pH inferior a 8

*En valores superiores de pH 11 produce irritacion ocular y agravacion de trastornos

cutaneos
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Al: Es recomendable para que la desinfeccion con cloro sea eficiente el pH debe ser

inferior a 8, se establece dentro de un rango de 6.5 — 8.5.

2.3.13 Raspados del Biofilm

Segun el expediente técnico el raspado debe realizarse cuatro veces al afio en un

espesor de 2.5cm y al cabo de cuatro afios se debe cambiar totalmente los filtros de arena.

Para un caudal promedio de 30 I/seg se inyecta 20 libras de cloro gas cada 15 dias.

2.4 Definicién de términos basicos

Se ha tomado algunas definiciones de la DIGESA (2011)

Limite maximo permisible. - Son los valores maximos admisibles de los
parametros representativos de la calidad del agua.

Sistema de tratamiento de agua. Conjunto de componentes hidraulicos; de
unidades de procesos fisicos, quimicos Yy biologicos; y de equipos
electromecanicos y métodos de control que tiene la finalidad de producir agua
apta para el consumo humano.

Calidad del agua para consumo humano. Son las propiedades microbioldgicos,
parasitologicos, Organolépticos, quimicos organicos e inorganicos y radiactivos,
que deben caracterizar el agua y cumplir con los limites maximos permisibles
establecidos por DIGESA 2011.

Turbidez. - Es una medida de las propiedades de transmisién de la luz de un agua,

se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas o de las aguas naturales en

relacion con la materia coloidal y residual en suspension.

Coliformes termotolerantes. - Las bacterias del grupo de los coliformes totales

que son capaces de fermentar lactosa a 44-45 °C.
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Tratamiento de agua. - Remocién por métodos naturales o artificiales de todas las
materias objetables presentes en el agua, para alcanzar las metas especificadas en
las normas de calidad de agua para consumo humano.

Planta de tratamiento para agua potable. - Es un conjunto de estructuras y sistemas
de ingenieria en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta para el

consumo humano.
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CAPITULO 11l
3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geografica y politica
Ubicacion geografica
En la figura se muestra las coordenadas de ubicacion del manantial La Quesera y de la

planta de tratamiento del mismo nombre.

UBICACION GEOGRAFICA PTAP LA QUESERA-SUCRE

PTAP LA QUESERA
o
81865248, 9.230.125.8

©
816503 41, 9.224 637,52

SUCRE

MANANTIAL LA QUESERA

Figura 1. Ubicacion geogréafica La Quesera- Sucre

Fuente: Gorecaj. 2017
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Ubicacion politica
El manantial La quesera y la Planta de Tratamiento de Agua se ubican en distrito Sucre.

UBICACION POLITICA DE LA PTAP LA QUESERA-SUCRE

Leyenda g
SUCRE

CELENDIN
[ ] casamarca

Figura 2. Mapa de ubicacion de la planta de tratamiento para agua potable La Quesera

Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca 2017 (Gorecaj.).
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3.2  Descripcion de la zona de estudio del manantial La Quesera

Uno de los accesos al manantial La Quesera es por la localidad de la Quinuilla
siguiendo una trocha carrozable desde la localidad de Cruz Conga, pasando por la
localidad de Tincat, hasta la localidad de La Quinilla, final de la trocha y desde esta
localidad se accede al manantial a través de un camino de herradura, de aproximadamente
2.5 kilometros con direccién al noreste. Las coordenadas, en el ingreso de agua al canal,
en la captacion son: 816503.41 m E, 9224637.52 N. La altitud media sobre el nivel del

mar es de 2825 msnm.

En la Figura 3 se observa la salida del Tragadero Tincat, la zona de captacién y un

tramo de tuberia hasta el presedimentador.

SALIDA SUMIDERO TINCAT

PRESEDIMENTADOR

Figura 3. Vista de salida sumidero, captacion y presedimentador
Fuente: Google Earth Pro. 2017

a. Cuenca de recoleccién del manantial La Quesera

El agua del manantial La Quesera proviene, principalmente, de la cuenca de

recoleccion que ha sido delimitada, se puede observar en la Figura 4 el Caserio Tincat
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que tiene una PTAR cuyo efluente sale a una parte de la red de drenaje de la cuenca y
desemboca en el Tragadero Tincat, para luego de recorrer en forma subterrdnea una
distancia de 3 Km aproximadamente, emerge en la zona de captacién del manantial La

Quesera.

N <
%
4
5

Figura 4. Delimitacion del area La Quesera
Fuente: Google Earth Pro. 2017
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b. Red hidrogréfica y topografia zona La Quesera

En la Figura 5 nos muestra la delimitacion de la cuenca con linea de color rojo, la red de
drenaje con linea de color celeste, la linea de color morado representa el tramo
subterraneo que recorre el agua hasta salir en la zona de captacion. Asimismo, se observa

el relieve de la cuenca y zona de captacion.
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—— TRAMO TRAGADERC-MANANTIAL . -
- MAPA RED HIDROGRAFICA Y TOPOGRAFIA ZONA™ LA QUESERA™

Figura 5. Red hidrogréfica y topografia zona La Quesera
Fuente: Gorecaj. 2017

c. Hidrogeologia de la zona manantial La Quesera

Las condiciones hidrogeoldgicas en la zona donde se encuentra el manantial La
Quesera son bastante favorables por la presencia de rocas sedimentarias de naturaleza
calcérea y existencia de sumideros en las microcuencas de la zona de influencia, las que
garantizan la recarga de las aguas subterraneas que circulan por los conductos karstico

gue finalmente afloran en el manantial La Quesera.
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Tanto los flujos superficiales como subterraneos en la zona de estudio son alimentados
por las precipitaciones pluviales estacionales las que se acumulan en los sumideros
kérsticos que a su vez alimentan a los conductos subterraneos en algunos lugares como el
tragadero de Tincat las aguas superficiales ingresan por el sumidero que se ha formado

por el proceso karstico.

| (\ﬁ« % f

Figura 6. Vista del sumidero ubicado zona de Tincat

El conducto subterraneo que se ha formado en el cerro Cahuana Puquio, tiene
comunicacion con el exterior a través de los diferentes conductos subterraneos que se han
formado a diferentes niveles por procesos karsticos. La configuracion real de los

conductos subterraneos se desconoce

Los consultores para la elaboracion del proyecto, aforaron en el mes de Julio, un caudal
de 149 Ips donde se apreciaba el agua muy clara y en el aforo que realizaron en el mes de
octubre, el caudal fue de 168 Ips donde se aprecia la turbidez del agua como consecuencia
de la infiltracion de las aguas superficiales a través de los diferentes sumideros que

alimentan a los conductos subterraneos que fluyen hacia el manantial la Quesera.

El objetivo principal del Estudio Hidrogeoldgico fue la determinacion del potencial
hidrico existente en el manantial La Quesera para el abastecimiento de agua potable de

las ciudades de Celendin, Sucre, Jorge Chavez y José Gélvez.
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Considerandose que este manantial estd asociado a los procesos cérsticos que se
generan en toda la zona de influencia por presencia de las rocas sedimentarias de
naturaleza calcérea, en la evaluacion hidrica es particular y no puede plantearse con las
leyes de Darcy por no ser un medio poroso, por lo que se considera como el

funcionamiento de un acuifero fisurado.

d. Precipitaciones promedio anuales en la zona manantial La Quesera
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e MAPA RECARGA HIDRICA - ZONA MANANTIAL " LA QUESERA "

Figura 7. Recarga hidrica zona manantial La Quesera
Fuente: Gorecaj. 2017

e. Uso actual del agua de La Quesera.

El uso que se da en la actualidad es con fines de riego de pequefias parcelas ubicadas
en la parte baja del terreno para el cultivo de pastos para el ganado. Un gran porcentaje

del caudal que emerge del manantial descarga sus aguas hacia la quebrada La Quesera.
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Las aguas que emergen del manantial descrito se juntan con las aguas superficiales de
las diferentes quebradas confluyendo al final en los rios que fluyen por la parte baja del

area en estudio.

Figura 8. Vista panoramica zona manantial La Quesera

f. Geologia de la zona La Quesera

Geoldgicamente en el area de estudio afloran rocas de naturaleza sedimentaria desde
el cretaceo inferior hasta el cretaceo superior y depdsitos de suelos del cuaternario que
conforman las unidades aluvionales y fluvio aluvionales en las diferentes quebradas.

Los suelos que se han generado por la disgregacion de las rocas sedimentarias tienen
una composicion granulométrica fina con mediana a alta plasticidad.

La secuencia lito estratigrafica en el contexto regional comprende a unidades cuyas

edades datan del Cretaceo Inferior al Cretdceo Superior. EI Cuaternario reciente esta
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conformado por los suelos plésticos y cohesivos con una cobertura de suelos organicos
en el &rea de influencia de las quebradas mientras que en las zonas de influencia de las
zonas rocosas tiene una cobertura incipiente de suelo residual, en cuanto a los depésitos
coluviales estan restringidos a las partes bajas de los cerros donde se aprecian los cimulos
de conos coluviales.

La secuencia estratigrafica generalizada en el area de influencia del presente proyecto

es la siguiente:

Grupo Goyllarizquisga (Ki g)

« Formacién Pariatambo (Km-pa)

Grupo Pulluicana (Ks-p)

Grupo Quilquifian (Km-pa)

Depoésitos del Cuaternario

Las condiciones geomorfoldgicas de la zona de estudio estan influenciadas por el tipo
de roca preexistente donde el modelado de los cerros genera geo formas onduladas y de
topografia suave en cuanto a la geodindmica que se genera en las diferentes quebradas
que cortan a las rocas sedimentarias, en épocas de avenidas se generan flujos fluvio
aluvionales que en las llanuras se depositan como suelos arcillosos.

De acuerdo a la afirmacion anterior, en el area de estudio, se han identificado dos
unidades geomorfoldgicas, la primera conformada por las llanuras interandinas de
pendiente casi horizontal, cortado en algunos lugares por el descorrimiento de riachuelos
temporales, que han dejado cauces incipientes de profundidad y amplitud variada, y la
segunda conformada por las faldas de los cerros constituidos por un basamento rocoso de
naturaleza sedimentaria con cobertura de suelos eluviales y en la parte baja por los conos

coluviales.
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Las condiciones estructurales de la zona de estudio estan referidas al comportamiento
de los macizos rocosos a la accion de las fuerzas orogénicas que se desarrollaron durante
la historia geoldgica de su formacion. Los efectos de mayor importancia referente a la
estructura estan relacionados con las deformaciones y fracturamiento en el macizo rocoso,
constituido por rocas sedimentarias del cretaceo, en su mayor parte de naturaleza calcarea.

Las principales estructuras geoldgicas que se observan en el area de influencia del
proyecto son las siguientes:

Discordancias; estas estructuras se observan en la disposicion de las diferentes
unidades cretacicas donde la disposicion de las formaciones no es concordante

Sobre corrimiento; el primer sobre corrimiento de mediana magnitud se observa en la
formacion Pulluycana sobre la formacion Chulec en la zona de tragadero, frente a la
localidad de Tincat y los de mayor magnitud tienen una direccidbn Noroeste Sureste
paralelo a la disposicion de las formaciones estructurales y que han sido cortadas por una

falla local entre las localidades de Jorge Chavez y Sucre.
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Figura 9. Geologia zona manantial La Quesera
Fuente: Gorecaj. 2017

Tabla 3. Geologia de la zona manantial La Quesera

Cod. Qp-fg Ki-chu Ks-yu Ks-gm Ks-ca Qp-la Pe-an
Geolog.
Des_geoldgical Depositos Formacion Formacion Formacion Formacion Depositos Andesitas
fluvioglaciareg Chulec Yumagual quiquifian/Muj| Cajamarca lacustres
arrun
Era Cenozoica Mesozoico Mesozoico Mesozoico Mesozoico Cenozoico Cenozoico
Periodo Cuaternario | Cretaceo Cretaceo Cretaceo Cretaceo Cuaternario | Paleoceno
Epoca Pleistoceno | Inferior Superior Superior Superior Pleistoceno | Eocena
Tipo deroca | Sedimentaria | Sedimentaria | Sedimentaria | Sedimentaria | Sedimentarias | Sedimentaria | Volcanica
Litologia Gravas Calizas, Calizas, Calizas, Calizasy Limos, arenas | Andesitas
subredondead | lutitas, margas| lutitas, margas| lutitas, margas| margas
asa
angulosas,
arenas
Unidad Acuifero Acuitardo Acuitardo Acuitardo Acuitardo Acuifero Acuifero
Hidrolégica | poroso no sedimentario | sedimentario |sedimentario |sedimentario | poroso no intrusivo
consolidado consolidado

Fuente: Gorecaj. 2017




g. Suelos en la zona del manantial La Quesera
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El suelo predominante en la cuenca de recoleccion mostrada con linea color rojo es el

Paramosol que es un suelo de permeabilidad moderada.
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Figura 10. Suelos zona manantial La Quesera
Fuente: Gorecaj. 2017
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Tabla 4 Suelos de la zona manantial La Quesera

Cdd. Suelo Ps PA-L L-R
Des.suelo Paramosol Paramo andosol-leptosol Leptosol- Regosol
Origen Montafas Montafas intrusivas Colinas  sedimentarias

sedimentarias  formadas sobre una tonalita formadas sobre lutitas
formadas sobre gris clara de grano medio negras laminares,
areniscas, deleznables.

lutitas y margas

con

intercalaciones

calcareas
Descrip. Superficie Superficie fuertemente Superficie empinada
pendiente empinada empinada
Profundidad_ ef  Superficial Muy superficial Superficial
Drenaje Algo excesivo  Excesivo Algo excesivo
PH Moderadament  Fuertemente &cido Fuertemente acido
e 4cido
Permeabilidad Moderada Moderadamente rapida Moderadamente rapida
P permeabilidad 1,6 1,3 1,4
Perfil A,(B),C A,(B),C.AR AR,AC

Fuente: Gorecaj. 2017

h. Uso actual del suelo en la zona del Manantial La Quesera

En la Figura 11 se observa que el uso predominante en la zona de la cuenca de
recoleccion encerrada con una linea de color rojo es tierras con pastos cultivados PC-

CA.
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Figura 11. Uso actual del suelo zona manantial La Quesera

Fuente: Gorecaj.

Tabla 5 Uso actual de los suelos de la zona manantial La Quesera

2017

Cobertura PC-CA PN-VA PN-VA VA-VE
suelo
Uso actual Agropecuario.  Otros usos Otros usos Otros usos
Descripcion | Tierras con Tierras con | Tierras con | Tierras con
de la pastos pastos vegetacion vegetacion
cobertura | cultivados y naturales y | arbustiva, arbustiva,
cultivos vegetacion vegetacion vegetacion
agricolas arbustiva escasa y | escasa y
afloramientos afloramientos
rocosos. rocosos
Fuente: Gorecaj. 2017
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3.3 Caracteristicas del agua del manantial La Quesera antes del ingreso a la
Planta de Tratamiento de Agua

3.3.1 Caracteristicas del agua del manantial la Quesera

En la siguiente tabla se resume las dos caracteristicas del agua del manantial La Quesera

que han sido tomadas de los estudios de calidad del agua del proyecto y nos sirvieron de

referencia sobre la calidad del agua antes de la Planta de Tratamiento de Agua Potable La

Quesera.

Tabla 6. Calidad del agua cruda del manantial La Quesera

Parametros Unidades LMP  Fecha muestreo Expediente T.
Norma

18/07/12 16/12/11 22/10/12

Turbiedad UNT. 5 2,8 40,9 64,3

pH 6,5 - 7,47 7,0
8,5

Conductividad Momhs /cm 1500 284 222 218

Solidos totales mg/L 1000 161 117 154

disueltos

Coliformes totales NMP/100mL 0 3809 -

Coliformes NMP/100mL 0 17 60 2400

termotolerantes

Fuente: Expediente Técnico de obra.

En la tabla se observa que en el mes de octubre del afio 2012, los valores de los
parametros de turbidez y coliformes termotolerantes fueron elevados en el manantial La
Quesera lo que motivo el proceso que se implementd para su tratamiento y

aprovechamiento del agua para consumo humano.
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Evaluacion de la calidad del agua antes de la PTAP
Se presenta en esta seccion la evaluacion de la calidad del agua en tres puntos: En la
PTAR de Tincat, Tragadero y Captacion La Quesera. En este Gltimo antes y después del

pre sedimentador, todos estos analisis de realizaron en el Laboratorio Regional del agua.

3.3.2 Puntos de muestreo antes de la PTAP La Quesera

lPun(o de Monitoreo:N’2, Tragadero

s gir'\NCAT )

Funto de Monitcreo }3 PTARde Tincat \

Figura 12. Ruta de monitoreo antes de la PTAP La Quesera
Google Earth Pro (2017)

A continuacion, se muestra el resumen de los parametros turbidez y Coliformes termo
tolerantes de los tres puntos indicados en la imagen y que se ubican antes de la PTAP La

Quesera, lo que nos sirve de referencia para conocer la calidad del agua en estos puntos.
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Figura 13. Turbidez antes de la PTAP La Quesera
En el muestreo se observa que en la PTAR de Tincat hay mayor turbidez, mientras
también se observa que hay mayor turbidez en la captacion la quesera 18.5 UNT que en

el tragadero de 12.2 UNT.

Coliformes termotolerantes

40000000 1 35000000
35000000 -
30000000 -
25000000 -
20000000 -
15000000 A
10000000 A
5000000 4 1.8 1.8 22 2200
0 T T T T

Coliformes termo NMP/100 mL

Puntos de muestreo-LCM

Figura 14. Coliformes termo tolerantes antes de la PTAP La Quesera
La presencia de coliformes termotolerantes es mas elevada a la salida de la PTAR de
Tincat y observamos que en el recorrido subterraneo del agua se disminuye a 1200

NMP/100 ml antes del pre sedimentador en la captacion.



3.3.3 Puntos de muestreo en el pre sedimentador en la captacion

Evaluacion de la calidad del agua en la captacion del manantial La Quesera, antes y
después del pre sedimentador y también luego de la salida de la Planta de Tratamiento
de Agua La Quesera.

Tabla 7. Muestreo en la captacion La Quesera

Coliformes Termotolerantes
Puntos de muestreo

(NMP/100 mL) Turbidez (UNT)
Antes del presedimentador 23 5,92
Después del presedimentador 16 4,01

3.4 Descripcion de la zona de estudio de la Planta de Tratamiento de Agua La
Quesera

Accesibilidad a la Planta de Tratamiento de agua La Quesera

La zona de estudio es accesible desde la ciudad de Celendin, mediante la carretera que
comunica a las ciudades de Celendin y Sucre, luego Sucre —Oxamarca y un desvio
hasta el caserio La Conga de Urquia donde se encuentra la PTAP aproximadamente
desde Celendin unos 12 kildmetros.

Tabla 8. Distancia de la ciudad de Celendin hacia la PTAP La Quesera

Distancia Tiempo

Desde Hacia Via (Km) Aprox ( Minutos) aprox.
Celendin Sucre Afirmada 7,0 25
Sucre Desvio Conga Afirmada 1,0 5

Urquia
Desvio Conga  Planta Afirmada 3,0 10
Urquia tratamiento

Politicamente el area donde se encuentra la PTAP pertenece a la region Cajamarca,

Departamento de Cajamarca, Provincia de Celendin y Distrito de Sucre.
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Capacidad del sistema de tratamiento

La planta tiene capacidad para tratar 40 L/s en segunda etapa para el afio 2034 operando
los filtros lentos con una tasa de 0,20 m/h. El caudal de primera etapa es de 32 L/s hasta
el afio 2024 y para obtener este caudal los filtros deberan operar con una tasa de 0,13 m/h.
La planta entré en funcionamiento en julio del 2015.Ver Anexo 1.
Composicion biolégica del Biofilm
La composicion del biofilm es de 4100 NMP/100mL de Eschericia coli y menor que

1HH/L de Huevos y Larvas de Helmintos.

Descripcion general de la Planta de Tratamiento de agua La quesera

Figura 15. Vista de la PTAP La Quesera
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Raspados de Biofilm

Figura 16. Vista del raspado de la piel de filtro en la PTAP La Quesera

El nimero de raspados supera los cuatro al afio que deben realizarse, segun el
expediente técnico de obra, pero en épocas de lluvia se ha realizado casi semanal lo que
ha disminuido la potencia rapidamente de no ser por la reposicidon continua que se hace
estarian por debajo del espesor recomendable para su funcionamiento. Se ha elaborado
un formato para el control diario del funcionamiento y raspado de filtros. Ver Apéndice
E.

Condiciones de operaciéon y mantenimiento de la PTAP

En la PTAP trabajan diariamente cuatro personas que se dedican al raspado del
Biofilm, lavado de arena, almacenamiento, reposicion de arena y la eliminacion de los
materiales flotantes como labores cotidianas. El raspado se realiza de manera casi semanal
en la época de lluvia, porque la formacion del biofilm no permite que se filtre el agua

hacia las capas mas bajas.
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Espesores de las capas del lecho filtrante de los FLA

Se excavé una calicata para determinar los espesores de las capas y las caracteristicas
granulométricas de cada una de ellas, segin el informe de mecénica de suelos se ha
determinado que las dimensiones de los granos de arena y grava no cumplen con las
especificaciones técnicas del RNE para filtros lentos de arena, lo propio sucede con los

espesores de cada una de las capas. Ver Figura 42

3.5 Disefio Metodoldgico

3.5.1 Periodo de evaluacion de los parametros

Las evaluaciones de campo se realizaron en las dos estaciones mas representativas de
nuestra region (seca y lluviosa). La seca comprende de mayo a octubre y la lluviosa de
noviembre a abril. Las evaluaciones en época seca se realizaron entre mayo y octubre y
las de época lluviosa entre enero y abril.

Tabla 9. Periodo seco y periodo himedo de monitoreo

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Periodo de evaluacion Periodo de evaluacion Periodo eval.

Epoca de lluvias Epoca seca Epoca lluvias

Las muestras se tomaron mensualmente en forma aleatoria desde el mes de diciembre
del afio 2016 hasta el mes de noviembre del afio 2017.

3.5.2 Seleccidn de puntos de muestreo

El recojo de muestras se hizo en cinco puntos:

P1 En el ingreso del agua a la PTAP La Quesera, antes del ingreso a los filtros lentos de
arena.

P2 En la salida de la PTAP luego de pasar a través de los FLA.



P3 En la PTAP La Quesera luego de ser mezclada con el cloro gas.
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P4 En la llegada de la tuberia de conduccion al reservorio EI Cumbe, luego de un recorrido

de 13Km en promedio.

PUNTOS DE MUESTREO PTAP LA QUESERA

EFLUENTE DE LA
P1 PTAPSEN CLORO RESERVORIO

EL CUMBE PILETA

DOMICILIARIA
P5
o

AFLUENTE PTAP

INEA CONDUCCION

P4
INGRESO AL
RESERVORIO

EFLUENTE DE LA
PTAP-SIN CLORO

PTAP LA QUESERA

06FLA

RED DE DISTRIBUCION-CELENDIN

Figura 17. Esquema de los puntos de muestreo en la PTAP La Quesera

P5 Pileta domiciliaria en la parte alta del Barrio San Isidro, las muestras aca no son muy

representativas en razon que en el reservorio EI Cumbe se mezclan las aguas de la

fuente La Quesera y la del manantial Molinopampa.

3.5.3 Poblacién, muestra, unidad de analisis y unidades de observacion
Poblacién: Volumen total de agua tratada por la planta de tratamiento durante doce

Mmeses.

Muestra: Volumen de agua tomada para analisis de laboratorio, para turbidez y

coliformes, en los cinco puntos, haciendo un total de 120 muestras durante
investigacion.

Unidad de analisis: Volumen de agua tomada en cada unidad muestral.

la
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3.6  Etapas de la investigacion

a. Etapa de campo

Corresponde a la toma de las muestras de agua en la planta de tratamiento de agua
potable La Quesera en los puntos de muestreo, para turbidez Coliformes
termotolerantes.

La técnica de recopilacion de la informacién fue la de observacion en campo y la de
observacion en laboratorio. Los instrumentos para la observacion tanto de campo como
de laboratorio fueron las guias de observacién en formatos de los protocolos de recojo,
almacenamiento, traslado y analisis de laboratorio .ver anexos 2 y 4.

b. Etapa de laboratorio. Comprende el analisis en el laboratorio de cada muestra que en
total fueron 12 en cada uno de los puntos de monitoreo, sesenta para coliformes termo
tolerantes y sesenta para la turbidez.

Andlisis de turbidez

« Para la determinacién de la turbidez se utilizo el método de ensayo SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part 2130 B, 22 nd Ed.2012: Turbidity. Nephelometric Method.

Toma de Muestras y Conservacion

Las muestras se analizaron el mismo dia, se almaceno en la oscuridad hasta 24 h, Las
muestras se enviaron al laboratorio utilizando botellas de plastico o vidrio refractario,
refrigerandose a <6 °C.

Interferencias

Se elimind las particulas gruesas flotantes o los aglomerados sumergidos de materiales
no homogeéneos, pueden obstruir los electrodos. Durante la lectura de la muestra, se evitd

la formacidn de burbujas dentro del vial.
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Materiales y Equipos

- Nefelometro: Equipo con una sensibilidad 0.02 NTU 6 menos. Fuente de luz dada por
una lampara de tungsteno operado a una temperatura entre 2200 y 3000K. El espectro de
luz usada esté entre 400 a 600nm.

- Celda de muestra, consiste en una cubeta de vidrio, estuvo libre de rayaduras.

- Agitador. Se us6 un agitador magnético con barra agitadora recubierta de TFE o un
agitador mecénico con hélice recubierta en plastico.

Reactivos.

A. Estandares comerciales preparados; donde unos juegos de estandares se utilizan para
la calibracion (0.1INTU, 15 NTU, 100NTU y 750 NTU) y otro juego se utilizd para
realizar la verificacion. Antes de utilizarlo agitar lentamente de 10 a 30 seg.

B. Se utilizaron estandares comerciales tanto para la calibracién como verificacion y se
tuvo en cuenta hacer uso de lotes diferentes.

Procedimiento.

a. Calibracion del instrumento.

Se realizo de acuerdo al instructivo de manejo del equipo para analisis de cada muestra
gue se muestra a continuacion.

b. Analisis de la muestra.

- Conecte el instrumento pulsando ON/OFF, cuando la pantalla muestre guiones, el
instrumento esta listo. La hora actual aparece en la pantalla secundaria, si esta
seleccionada en el ment SETUP (confirmacion)

- Agitar la muestra a aproximadamente 400 rpm durante 30 a 60 segundos.

- Llene una cubeta limpia y seca inmediatamente luego de agitar la muestra con 10ml de
muestra hasta la marca, teniendo cuidado de sujetar la cubeta por la parte superior.

- Coloque la tapa.
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- Limpie la cubeta minuciosamente con el pafio sin pelusas para eliminar huellas
dactilares, suciedad o manchas de agua.

- Coloque la cubeta en el instrumento, alinee la marca de la cubeta con la sefial en la parte
superior del instrumento y cierre la tapa.

-Realice el proceso de medicion por duplicado con una diferencia no mayor a £0.02 de
0.1 a2 NTU y £1% para muestras de mayores a 2 NTU y reporte el valor promedio del
resultado obtenido.

Reporte los resultados con las unidades de la resolucién del equipo. Si las lecturas
duplicadas difieren de los criterios establecidos realizar hasta 2 lecturas adicionales para
cumplir dicho criterio, caso contrario coger una nueva alicuota y ensayar de nuevo la
muestra.

Andlisis de Coliformes fecales o termotolerantes

» Para la determinacion de las coliformes termo tolerantes se utilizo el método de
ensayo SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E, 22 nd Ed.2012: Multiple - Tube
Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
Procedure.

Materiales medios de cultivo equipos e instrumentos.

Materiales:

Frascos con capacidad de 250 y 500mL autoclavables.

Tubos de vidrio esterilizables de 16/150 mm, tubos de vidrio 20/150mm, con tapas a
presion.

Campanas Durham

Asa bacterioldgica de 3mm de diametro (calibrada)

Medios de Cultivo y Reactivos:

Caldo Lauril sulfato Triptosa (CLST).
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Purpura de bromocresol.

Caldo EC-Medium.

Agua de dilucion.

Tiosulfato de sodio

EDTA.

Kit de reactivos de coloracion GRAM.

Equipos e Instrumentos:

Incubadora de aire caliente a 35°+ 0.5°C calibrada.

Micro pipetas de 10mL y 1mL, calibradas.

Bario de agua a 44.5+0.2°C calibrado.

Fase presuntiva

Se sembro volumenes determinados de muestra (10 ml, 1ml, 0.1ml, etc. en serie de 5
tubos) en tubos Caldo lauril sulfato triptosa (CLST) con indicador Pdrpura de
bromocresol,

Se incubaron a 35 £ 0.5°C, durante 24-48+3h.

La formacidn de gas, turbidez y viraje (cuando se utiliza parpura de Bromocresol) a partir
de lactosa es prueba presuntiva positiva de bacterias coliformes.

Fase confirmativa para coliformes termotolerantes

Se traspasé una pequefa cantidad de cultivo de todos los tubos positivos CLST (2 a 3
asadas) de la fase presuntiva a tubos con caldo Ec medium (EC) con campanas Durham
invertidas. Se incubaron 30 minutos después de su inoculacién a 44.5+ 0.2°C por 24+2h
en bafio de agua.

La produccién de gas y turbidez se considera como prueba confirmativa y los resultados

se expresan como NMP/100 ml de agua de acuerdo al Anexo 3.
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c. Etapa de gabinete. Se registrd los datos concernientes a las fases de campo y de
laboratorio para su tratamiento estadistico.

En el procesamiento y andlisis de la informacion se hizo us6 de la estadistica
descriptiva y de algunos estadisticos como: maximos, minimos, rango, media, grafica
variacion de la turbidez y coliformes en funcién de la época del afio, promedios
mensuales, para las unidades de andlisis del afluente, efluente, reservorio y red de
distribucion. Los valores obtenidos de cada anélisis fueron comparados con los valores
de estandares de la calidad del agua para consumo humano y los estandares nacionales de
calidad ambiental de acuerdo ECA- DS N°004-2017-MINAM, categoria 1, subcategoria
Al.

La contrastacion de la hipdtesis se realizé luego del analisis de cada muestra tomada.
Para que la hipotesis sea verdadera los valores de la turbidez debe ser menor a 5 UNT y
los valores de las coliformes termotolerantes cada 100 ml debe ser menor a 20 NMP/100
ml en los puntos P2, P3, P4, para que mediante desinfeccion en cualquiera de estos puntos,
el agua sea apta para el consumo humano, cuestion que no se cumplié luego de la
cloracion en el punto P3 y P4. A la salida del reservorio y en la red de distribucion la
cantidad de Coliformes fue menor 1.8NMP/100ml y la turbidez tuvo valores menores a 5
UNT, en promedio. Por consiguiente, estds mediciones mensuales nos permiten
determinar en qué épocas estos valores fueron superados comparados con los valores del

DS-N°031-2010-SA DIGESA y el ECA- DS N°004-2017-MINAM.

3.7 Equipos, materiales, insumos
Los principales equipos, materiales e insumos que se utilizd, adicionales a los ya citados

para cada ensayo fueron:



Material experimental

Agua de la Planta de Tratamiento de Agua La quesera.

Material de campo
* Recipientes de vidrio estéril y de plastico
Equipo de campo

 Cooler. bolsas de gel refrigerante.

79
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion se presenta los resultados mediante graficos acompafiado de su respectivo
procesamiento usando la estadistica descriptiva los cuales deben ser comparados con los
limites establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental ECA -DS
N°004-2017-MINAM, categoria 1, con limites de 5 UNT y que s6lo necesitan una

desinfeccion con cloro para ser aptas para consumo humano.

Resultados de turbidez

Punto de monitoreo P1 antes del ingreso a la PTAP

En la figura 18 se observa que los limites para considerarlos como Al ha sido superado
en un 33.33% del afio, pero no han superado los 100 UNT para ser consideradas como
A2, por lo que teniendo en cuenta que esta medicion es antes de los FLA, puede
potabilizarse con sélo desinfeccion.

Tabla 10. Estadisticos descriptivos de la turbidez del agua en P1

N° Datos Minimo  Maximo Media Desv.Standar Asimetria Curtosis

12 0.77 20.82 4.58 5.70 2.39 6.51
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UNT POR MUESTRA /MENSUAL ANTES DE LA PTAP-
QUESERA-P1

25 1

20,82

UNT

MESES DE MONITOREO

Figura 18. Turbidez del agua en P-1

Punto de monitoreo P2 a la salida de la PTAP

En la figura 19 se observa que los limites para considerarlos como en P1 ha sido superado
en un 8.3% del afo; vale decir en el mes de enero ha superado ligeramente las 5 UNT.
Puede deberse a una mala operacion/mantenimiento de la planta o también que los
sedimentos se ponen nuevamente en suspension. Pero el promedio de los doce meses de
medicion esta por debajo de este valor, tomando un valor de 5 UNT, lo que garantiza una

desinfeccidn eficaz, siempre y cuando se haga adecuadamente.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos de la turbidez del agua P2

N° Datos Minimo  Maximo Media Desv.Standar Asimetria Curtosis

12 0.09 6.55 0.93 1.82 3.18 10.39
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UNT POR MUESTRA /MENSUAL DESPUES DE LA PTAP-
QUESERAP-2

UNT

MESES DE MONITOREO

Figura 19. Turbidez del agua en P-2

Punto de monitoreo P3 luego de la cloracion en la PTAP
En la figura 20 se observa que luego de la cloracién la cantidad la turbidez se mantiene
por debajo de uno UNT y no fue superado este valor durante todos los doce meses de

medicion.

Tabla 12. Estadisticos descriptivos de la turbidez del agua P3

NO

Datos Minimo Maéaximo Media Desv.Standar Asimetria Curtosis

12 0.10 0.80 0.39 0.19 0.58 0.85
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MESES DE MONITOREO

Figura 20. Turbidez del agua en P-3

Punto de monitoreo P4 llegada al reservorio el cumbe

En la figura 21 se observa que luego de la cloracion y luego de recorrer casi trece

kilometros, la media se mantiene por debajo de LUNT.Pero lo especial de las mediciones

en este punto es que se puede observar cierta correlacion entre la turbidez en el mes de

mayo que presenta un pico en el mes de mayo de 2.49 UNT vy la cantidad de coliformes

en este mismo mes que presenta un pico lo que confirma la teoria de la relacion entre

turbidez y la presencia de coliformes en el agua.

Tabla 13. Estadisticos descriptivos de la turbidez del agua P4

N° Datos Minimo  Maximo Media Desv.Standar Asimetria Curtosis

12 0.10 2.49 0.65 0.71 2.045 3.71
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UNT POR MUESTRA /MENSUAL RESERVORIO DESPUES
DE LA CLORACION PTAP-QUESERA P-4

MESES DE MONITOREOQ

Figura 21. Turbidez del agua en P-4

Punto de monitoreo P5 vivienda en red de distribucion

Este punto no es representativo de la PTAP La Quesera en razon que se mezcla con el
agua del Manantial Molinopampa lo que no nos da la certeza de cual de las fuentes se
bebe en la ciudad porgue se mezclan; pero se ha tomado doce muestras en una vivienda
y se observa que la media es menor que el punto P4 la razén es que en el reservorio
también se clora y hay procesos de sedimentacion, pero el promedio en esta pileta de

consumo esta por debajo de las SUNT que dice la norma.

Tabla 14. Estadisticos descriptivos de la turbidez del agua en el P5

Curtosis
N °Datos Minimo  Maximo Media Desv.Standar Asimetria

12 0.00 1.50 0.41 0.38 2.42 7.15
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4.1. Resultados de Coliformes Termotolerantes

A continuacién, se presenta los resultados mediante graficos acompafiado de su
respectivo procesamiento los cuales deben ser comparados con los limites establecidos
en el presente trabajo de investigacion que estan establecidos en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental ECA -DS N°004-2017-MINAM, categoria 1,
subcategoria Al con limites 20 NMP/100 ml y que sélo necesitan una desinfeccidn con

cloro para ser aptas para consumo humano.

Punto de monitoreo P1 antes del ingreso a la PTAP.

En la figura 22 se observa que los limites para considerarlos como Al ha sido superado
en un 50% del afio, pero no han superado los 2000 NMP/100mL para ser consideradas
como A2, por lo que teniendo en cuenta que esta medicion es antes de los FLA, puede
potabilizarse con sélo desinfeccion.

Tabla 15. Estadisticos NMP/100 mL de coliformes termotolerantes P1

. (- . Desviacion  Asume-
0 .
N° Datos Minimo  Méaximo Media Standar tria Curtosis

12 1.00 920.00 106.85 260.57 3.27 10.94

NMP POR CADA 100 mL DE MUESTRA /MENSUAL DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

ANTES DEL DE LA PTAP-QUESERA P-1

100 Rl

rMBARrY

FECHAS Dt MONITOREC

Figura 22. NMP/100 mL de Coliformes Termotolerantes P1
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Punto de monitoreo P2 a la salida de la PTAP

Se observa en la figura 23 que los limites para considerarlos como Al ha sido superado
en un 8,3% del afio, vale decir en el mes de mayo ha superado ligeramente los 20
NMP/100ml de coliformes termo tolerantes lo que podria deberse a una mala
operacion/mantenimiento de la planta. De acuerdo a la teoria, la desinfeccion con cloro
no seria eficaz, ademéas debemos tener en cuenta que esto ha sucedido luego de haber
pasado los FLA. Pero el promedio de los doce meses de medicion esté por debajo de este

valor, tomando un valor de 5,8 NMP/100ml de coliformes termo tolerantes.

Tabla 16. Estadisticos NMP/100 mL de coliformes termotolerantes P2

N° Datos Minimo Maximo  Media Desv.Standar Asimetria Curtosis

12 1 23 6.74 8.33 1.00 -71.92

NMP POR CADA 100 mL DE MUESTRA /MENSUAL DE COLIFORMES
TERMOTOLERANTES DESPUES DE LA PTAP-QUESERA P-2

25 1 53
20
16 16 16
—
E 15 1
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=
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0 r r . r r . r r r r r
3 0 o o > o o o o & &
@Q)% ég Q‘_& vgi\/ ;S’QE\ @t;\ \\5\\\ \0\) 0"’\ .@Q;Q‘ @Q} ‘333‘
& < & N © <& & &
< & ®

MESES DE MONITOREO

Figura 23. NMP/100 ml de Coliformes Termotolerantes P-2
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Punto de monitoreo P3 luego de la cloracion en la PTAP

Se observa, en la figura 24 que luego de la cloracion la cantidad de coliformes deberia
reducirse a menos de 1.8 NMP/100 ml, pero la media supera este valor lo que nos indica
que no hay efectividad en la reduccién de coliformes con la desinfeccién con cloro. Hay
que tener en cuenta que este punto esta a unos metros de la cloracion donde quizés no hay
una buena mezcla todavia, porque la presencia de cloro residual supera el 1ppm que
establecen las normas.

Tabla 17. Estadisticos descriptivos de NMP/100 ml de C. Termotolerantes P3
NO

.. L . . Desviacion . , )
Datos Minimo Maximo Media Standar Asimetria Curtosis
12 1.00 12 2.07 3.14 3.40 11.71

NMP POR CADA 100mL DE MUESTRA /MENSUAL DE COLIFORMES
TERMOTOLERANTES DESPUES DE CLORACION EN LA PTAP-QUESERA P-3

14
12

10

NMP/100 MI

MESES DE MONITOREO

Figura 24. NMP/100 ml de Coliformes Termo tolerantes P-3

Punto de monitoreo P4 llegada al reservorio el Cumbe
Se observa que en la figura 25, luego de la cloracion la cantidad de coliformes deberia
reducirse a menos de 1.8 NMP/100 ml, pero la media supera este valor lo que nos indica

que no hay efectividad en la reduccién de coliformes con la desinfeccion con cloro. Luego
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de un recorrido de casi trece kildmetros la media nos indica que la cantidad de coliformes
es la misma que en la planta, pero si recurrimos a las medidas de cloro residual este
disminuye en este trayecto lo que indica que hay eliminacion de materia organica. La
media para este caso no es muy buen representante en razén que existe un pico de 23
NMP/100ml de coliformes termo tolerantes en el mes de mayo porque en las otras nueve
mediciones se observan que estd por debajo de 1.8 NMP/100ml de coliformes termo
tolerantes y la media es sensible a los valores elevados o valores bajos, podria ser un dato
erratico o real. Eliminando este dato se observa que el 91.67 % de las mediciones arrojan
valores dentro de los pardmetros establecidos como positivos dentro de la presente

investigacion.

Tabla 18. Estadisticos descriptivos de NMP/100 ml de C. Termotolerantes P4

N° Datos Minimo  Maximo Media Desv.Standar Asimetria Curtosis

12 1.00 23.00 2.98 6.31 3.445 11.93

NMP POR CADA 100mL DE MUESTRA /MENSUAL DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES
RESERVRIO PTAP-QUESERA P-4

25 7 23

NMP/100 mL

o

1, 1,8
1 1 1 1 1 1 1,1 1,1

—

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
MESES DE MONITOREO

Figura 25. NMP/100 ml de Coliformes Termotolerantes P-4
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Punto de monitoreo P5 Vivienda en red de distribucion

Este punto no es representativo de la PTAP La Quesera en razon que se mezcla con el
agua del Manantial Molinopampa lo que no nos da la certeza de cudl de las fuentes se
bebe en la ciudad porque se mezclan; pero se ha tomado doce muestras en una vivienda
y se observa que la media es menor que el punto P4 la razén es que en el reservorio

también se ha realiza la desinfeccion con hipoclorito de sodio.

Tabla 19. Estadisticos descriptivos del NMP/100 ml de C. Termotolerantes P5

N° Datos Minimo  Maximo Media Desv.Standar Asimetria Curtosis

12 1.00 1.8 1.15 0.31 1.98 2.46

Resumen de los valores promedio de turbidez y coliformes termotolerantes
En la Tabla 20 se presenta el resumen del promedio de las mediciones realizadas durante
doce meses del afio en los cinco puntos de muestreo para los parametros de turbidez y

coliformes termotolerantes.

Tabla 20. Resumen de resultados de los parametros evaluados

Parametros Puntos de muestreo
Punto P1 | Punto P2 | Punto P3 | Punto P4 Punto P5
Coliformes termotolerantes 106,86 6,74 2,07 2,98 1,15
(NMP/100mL)
Turbidez 4,58 0,93 0,39 0,65 0,41
(UNT)
2 Turbidez

4.2.2 DISCUSION DE RESULTADOS DE TURBIDEZ EN LOS FLA
De acuerdo a los valores de Tabla 20 los valores de la turbidez desde el punto de muestreo

P2 hasta la salida del reservorio mantiene valores promedio por debajo de 1UNT, lo que
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esta de acuerdo con la OMS (1998), que indica que la turbidez del agua debe ser baja para
que la desinfeccion sea eficaz y bajen los riesgos de que el agua vehiculice toxicos que
se manifiesten en diversas enfermedades cronicas. También este valor cumple con lo
establecido por la OMS (2006) y con el DS -031-2010-SA DIGESA Que establece que
deberé ser menor que SUNT en la red de distribucion.

Con la informacién recabada se ha calculado la remocion de turbidez en los Filtros Lentos

de Arena (FLA) de la Planta de Tratamiento de Agua La Quesera.

CALCULO DE LA EFICIENCIA DE LA TURBIDEZ EN FLA
La eficiencia promedio de la turbidez en los filtros lentos de arena se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 21. Resumen de eficiencia de los FLA en remocion de turbidez
Antes PTAP Después PTAP  Eficiencia %

Fecha Mes p1 Py

16/12/2016 Diciembre 0,77 0,5 35,06
16/01/2017 Enero 20,82 6,55 68,54
21/02/2017 Febrero 4,71 0,34 92,78
27/03/2017 Marzo 7,6 1,64 78,42
20/04/2017 Abril 6,12 0,28 95,42
19/05/2017 Mayo 6,72 0,66 90,18
22/06/2017 Junio 2,32 0,24 89,66
20/07/2017 Julio 1,14 0,16 85,96
17/08/2017 Agosto 0,89 0,16 82,02
20/09/2017 Septiembre 1,24 0,31 75,00
22/10/2017 Octubre 1,11 0,25 77,48
20/11/2017 Noviembre 1,56 0,09 94,23

Promedio = 73,56 %

La eficiencia promedio de la turbidez en los FLA es de 73.56% durante el promedio de
muestreo realizado, el valor de 73.56% es inferior al valor promedio encontrado en otros
lugares en filtros lentos de arena, como por ejemplo lo indicado por la OMS (2006), 90%
de remocion de turbidez en FLA, esto puede deberse a un insuficiente tratamiento en los
FLA como lo sefiala Marco et al (2004). Segun Garcia (2015), la calidad del agua captada

de corrientes superficiales no es constante, sino que se incrementa en la época himeda y
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disminuye en la época seca, lo que tiene relacion con los valores encontrados. Segun
Cénepa (2003), en “Filtracion lenta como proceso de desinfeccion™ nos indica que cuando
la turbidez sobrepasa valores de 50 a 100 UNT por pocas horas causa enlodamiento de la
superficie de los filtros, reduciendo la capacidad de remocién de la formacion biolégica
del filtro y reduciendo en gran medida la capacidad de filtracion. En las fechas que se
realiz6 el muestreo no se observé alta turbiedad ,pero si hubo raspados del biofilm muy
seguidos que han sobrepasado los cuatro raspados anuales sefialados en el expediente
técnico lo que ha reducido el espesor del lecho filtrante y la eficiencia de la planta en
relacion con valores encontrados en otros lugares del mundo. En el proyecto de la
construccion de la PTAP estd considerado un ambiente para un pequefio laboratorio el
cual debe tener un turbidimetro de campo y un Colorimetro a fin que se registre
diariamente y a cualquier hora del dia, desviandose el agua fuera de la planta cuando se
presente alta turbidez, pero hasta cuando se culmind la investigacion no se encontrd

ningln equipo.

Entonces podemos decir que las eficiencias de los FLA en remocion de turbidez estan
por debajo de los establecidos por la OMS, y en la llegada al reservorio esta por debajo
de TUNT cumpliendo con lo establecido por la OMS (2006) y con el DS -031-2010-SA.

Que establece que debera ser menor que 5SUNT.

Turbidez

4.2.2 DISCUSION DE RESULTADOS DE COLIFORMES
TERMOTOLERANTES

En el presente estudio se puede apreciar un valor atipico del NMP/100ml de coliformes
termo tolerantes en el mes de mayo esto puede explicarse de acuerdo a lo citado por Foster

et al.(1987), porque en ese mes se presentd precipitaciones en la zona que pudo haber
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arrastrado todo lo que se encontraba en la cuenca de la que se alimenta el manantial La
Quesera, a la cual también se eliminan las aguas residuales de la PTAR del caserio de
Tincat , este dia de toma de muestras no se hizo la cloracion del agua.

Si recurriéramos a la estadistica este valor podria eliminarse, por ser un valor atipico.
En cuanto a los filtros lentos de arena podriamos manifestar que presenta un 33.33% del
ndmero de muestras tomadas con valores de eficiencia entre 0-30% y en el 66.67% del
nimero de muestras analizadas esta dentro de los promedios hallados en otros estudios
de este tipo. Siendo la eficiencia 0% en el mes de agosto porque los instrumentos de
medicion tienen precision hasta 1,1 para coliformes y la eficiencia de 10% en el mes de
septiembre porque antes de la planta fue de 2 y después de la planta de 1,8 NMP/100ml
de coliformes termo tolerantes.

De acuerdo a los valores de Tabla 20 los valores de coliformes termotolerantes en el
punto P2 (Salida de la PTAP) mantiene un valor promedio por debajo de 20NMP/100 mL
indicado en Estandares Nacionales de Calidad Ambiental ECA —DS N°004-2017-
MINAM, categoria 1 siendo necesario sélo un desinfeccion para hacerlo apta para
consumo humano ,pero en el resto de puntos, P3 después de la cloracién hay presencia
de coliformes termotolerantes, igual a la llegada del reservorio en el punto P4, esto pone
en evidencia la presencia de coliformes fecales con permanencia continua desde la
captacioén hasta el reservorio, a pesar de la desinfeccién con cloro . Pero en el punto P5
que es la red de distribucion y donde se aplica la norma DS -031-2010-SA DIGESA, los
valores en promedio son de 1,15 NMP/100mL, ligeramente por debajo de las 1,8
NMP/100 mL, que no garantiza que este valor haya sido o siga siendo superado en
cualquier momento del dia, mes o afio , incumpliendo lo normado para mantener sana la
salud de la poblacidn que bebe esta agua, lo propio podria pasar con las poblaciones de

Sucre, José Géalvez, Jorge Chavez, que derivan sus sistemas de abastecimiento de la linea
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de conduccion La Quesera,, si es que no le dan la desinfeccion adecuada en sus reservorios
antes de entregar el agua a sus pobladores.

Segun Foster et al. 1987 y Ministerio de Desarrollo de Colombia, citado por Vega (2013)
las fuentes superficiales de agua pueden sufrir cambios erraticos e impredecibles en su
calidad debido a la escorrentia en periodos de lluvia.

Con la informacion recabada se ha calculado la eficiencia de remocion de coliformes
termotolerantes en los Filtros Lentos de Arena de la Planta de Tratamiento de Agua La
quesera, obteniendo un valor promedio de 71,53% (Tabla 3) muy por debajo del promedio
de otros estudios mostrados en la Tabla 4 y los que menciona la OMS (2006) que para
procesos de purificacion de agua con filtros lentos de arena se alcanza una eficiencia de
remocion de 99% de carga bacteriana. También, Azpita, Pardo (1987) encontrdé que los
FLA reducen las coliformes fecales con una eficiencia del 92,4%. Arango (2013)
encontré que los FLA separan las coliformes fecales del agua con una eficiencia del
99,4% o mayor. Shing, citado por Mejia (2005), afirma que el 80% del deterioro de la
calidad del agua se debe a sedimentos suspendidos, provenientes en su mayoria de la
erosion de los suelos como producto de presencia de urbanizaciones, deforestacion,
actividades agropecuarias y mineras. Encontrandose en nuestro caso, principalmente las
agricolas, ganaderas y ademas, la presencia de aguas residuales provenientes de la PTAR
del caserio de Tincat de la cual no se tiene un registro contintio de la calidad de su
efluente. Las condiciones geoldgicas, topograficas, precipitaciones, suelo y uso actual del
suelo complementan la calidad del agua en todo su recorrido desde el tragadero en Tincat
hasta que llega a los usuarios, siguiendo los correspondientes procesos de purificacion en
las diversas estructuras del sistema. En base a lo analizado y puntualmente a la salida de
la PTAP (P2) la densidad de coliformes es menor que 20 NMP/100ml durante el 92 % de

los meses muestreados lo cual luego de un proceso de desinfeccién adecuada con cloro,
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el agua, deberia ser apta para el consumo humano como lo establece los ECA —-DS N°004-
2017-MINAM, categoria 1. Por lo que podemos manifestar que la PTAP La Quesera esta
funcionando en forma ineficiente en cuanto a remocion de coliformes termotolerantes,
cuya evidencia es los raspados continuos del biofilm son durante la época de lluvias, a
veces el raspado se ha hecho hasta cada quince dias, debido a la presencia de abundantes
algas y materia organica que tapan los espacios entre granos de arena de la capa superior
e impide que el agua pase a través de los filtros, esto coincide con lo dicho por Camacho
(2015).

Otra de las razones de la ineficiencia en la remocion de coliformes termotolerantes en la
PTAP La quesera, es que debido a los continuos raspados de arena disminuye el espesor
de la capa de arena filtrante lo que redunda en la eficiencia de los filtros de arena, esto
nos menciona Marrdn (1999), como uno de los inconvenientes en el uso de la filtracion
lenta como alternativa para tratamiento de agua para consumo humano. Canepa (2003),
hace hincapié en lo anotado en los parrafos anteriores y ademas agrega que los raspados
bioldgicos que se hacen de la “Capa sucia” o Piel de filtro afecta la remocion de
coliformes en los FLA en razon que se pierde la capa biologica y mientras llegue a su
maduracion, la capa que queda, disminuye la eficiencia en la eliminacion de las
coliformes, por lo que recomienda usar parte de la arena sacada. El estudio mecanica de
suelos practicado en uno de los FLA nos indica que el tamafio de la arena d10 y su Cu y
la grava, segun la calicata realizada en uno de los filtros no cumple con las
especificaciones técnicas de granulometria ni con el espesor de capas ya que se encontrd
que tiene 60cm (entre arena y grava) siendo el minimo en el disefio de para desempefiarse
como filtro lento de arena. Se han contrastado los datos del expediente técnico de obra
hallandose d10 = 0,16 y su Cu = 3,69 para la primera capa de arena'y d10 = 0,32 y su Cu

=5,78. Respecto al espesor de la capa de arena Canepa (2003), manifiesta que el espesor
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de esta capa y el grano muy grueso, también influye en la remocion de coliformes, y en
el expediente de obra se recomienda una altura minima de arena de 0,30m, con las
caracteristicas citadas anteriormente.

La eficiencia promedio de los filtros lentos de arena en remocién de coliformes termo

tolerantes se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 22. Resumen de eficiencia de los FLA en remocidn de coliformes termotolerantes

Fecha Meses Antes PTAP  Después PTAP  Eficiencia %

P1 P2 P1-P2

16/12/2016 Diciembre 23 16 30,43
16/01/2017 Enero 23 16 30,43
21/02/2017 Febrero 26 1,1 95,77
27/03/2017 Marzo 170 16 90,59
20/04/2017 Abril 79 1,8 97,72
19/05/2017 Mayo 920 23 97,50
22/06/2017 Junio 51 1 80,39
20/07/2017 Julio 51 1 80,39
17/08/2017 Agosto 1 1 0,00
20/09/2017 Septiembre 2 1,8 10,00
22/10/2017 Octubre 51 11 78,43
20/11/2017 Noviembre 23 11 95,22
Promedio = 71,53 %

La eficiencia en la eliminacion de coliformes de los filtros lentos de arena en la planta de
tratamiento para agua potable es 71.53 %.
Finalmente se debe indicar que otro de los factores importantes para una buena eficiencia
de los FLA en la eliminacién de coliformes y turbidez es la operacion y mantenimiento
Cénepa (2003).Lo que, en nuestro caso, necesita personal capacitado y dotado de
herramientas, equipos de proteccion personal, asimismo una buena via de acceso a la
planta.

Comparacion de los resultados del presente estudio con otros realizados: Esto lo hemos

resumido en el cuadro siguiente.
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Tabla 23. Resultados de investigaciones comparadas con la presente

Rivasy  Jafvert, - oo parra Osterdahl Presente
Parametros Garcia y otros ViIIanueva(ZOly 2) (2015) investigacion
(2017) (2011) (2018)
< 99.00%, en
. algunos
Efg:gg'zog, /S)e 56,52-90,98 33 ’g(') 96,4 casos hubo
' incremento
de turbidez 73,56%
Remocién de
coliformes fecales 99,65-100.00 99 100
(%) 71,53%
< 70.25%, en < 37.50% en
- algunos algunos
(R;/e(:))mocmn de color casos hubo 100 casos hubo
aumento de incremento
color de color
pH (unidades) 7,67 — 8,05 7,2 57 -17.2
. ] No hay
Cloro residual 0.50 - 0.60 1.00 no se h_|/zo cloracion
(mg/l) mg/I cloracion antes de la
PTAP
arena de arena arenaderioy
Arena usada arroyo gruesa  arena de pefia  no especifica
lavada lavada lavada arena de rio
columna de arena
(cm) 38 35,56 55 40 45
Grava mediana (cm) 15
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES
1. Durante el periodo de investigacion la calidad del agua en los parametros de turbidez
y de coliformes termotolerantes en la Planta de Tratamiento de Agua, La Quesera,
presentaron valores promedio debajo de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
ECA —DS N°004-2017-MINAM, categoria 1 y el DS -031-2010-SA, no obstante, los
filtros lentos de arena (FLA) de la Planta de Tratamiento de Agua La Quesera presentaron
73,56% de eficiencia en la remocion de turbidez y de 71,53% en remocidn de coliformes
termotolerantes, valores que estan por debajo del promedio de otros estudios realizados
en otros paises y lo indicado por la OMS.
2. Laturbidez del agua en la planta de tratamiento de agua la quesera presenté los
valores promedio siguientes: P1, en el ingreso a la planta, 4,58 UNT; P2, a la salida de
la planta, 0,93 UNT; P3 después de la cloracion 0,39 UNT.
3. La cantidad de coliformes termotolerantes en la planta de tratamiento de agua la
quesera presento los valores promedio siguientes: P1 al ingreso a la planta 106,86
NMP/100 mL, P2 a la salida de la planta 6,74 NMP/100 mL, P3 luego de la cloracién
2,07 NMP/100 mL.
4. La cantidad de coliformes termotolerantes en el punto P4, al ingreso al reservorio, El
Cumbe, fue de 2,98 NMP/100 mL y de turbidez de 0,65 UNT. Finalmente, en el punto
P5 se encontr6 0,41 UNT y 1,15 NMP/100 mL ligeramente inferior a 1,18 NMP/100
mL para coliformes termotolerantes que viene hacer el limite en redes de distribucion de
agua para consumo humano, segun el DS -031-2010-SA DIGESA. por lo que es
probable que el valor establecido por esta norma haya sido superado en cualquier

momento del periodo de estudio.
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RECOMENDACIONES

Si bien es cierto que la calidad del agua durante el periodo evaluado presenta valores
ligeramente bajo las normas citadas en las conclusiones, pero el funcionamiento de los
filtros lentos de arena no estan funcionando eficientemente, porque se ha determinado
que la granulometria y el espesor de los filtros ,en todas sus capas, no cumplen con lo
indicado en el expediente técnico del proyecto; esto se evidencia con los raspados del
biofilm, los cuales deberian ser de cuatro por afio ,con un espesor de raspado de 2cm, pero
este nimero ha sido superado en la época humeda donde se ha hecho cada quince dias.
Por lo que la eficiencia de la planta presenta valores por debajo del promedio de otras

plantas de FLA. Razon por lo que se recomienda:

Colocar los espesores de las capas de los filtros lentos de arena con grava y arena

que cumplan con la correspondiente granulometria.

- Adquirir un turbidimetro para realizar las mediciones en el laboratorio de manera
permanente lo mismo que los andlisis de coliformes termotolerantes debera
hacerse con la frecuencia que indican las normas.

- Mejorar y monitorear en forma permanente las aguas tratadas de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales del Caserio Tincat y otros a fin de disminuir la
carga de coliformes.

- Plantear otras estructuras antes y/o después de la Planta de Tratamiento de Agua
La Quesera a fin de disminuir la carga de coliformes termotolerantes.

- Realizar apropiadamente la cloracion del agua después de la PTA La Quesera y

en el reservorio EI Cumbe y monitoreo permanente en las redes de distribucion.



99

CAPITULO VI

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguilar, H.DF; Portela, C. W. (2009). Disefio y montaje del laboratorio de filtro lento de
arena para agua potable. Tesis Ingeniero Civil. Girardot Colombia, Corporacion
universitaria Minuto de Dios. 44 p.

Arango, R. A. (2013). La biofiltracién una alternativa para la potabilizacion del agua.
Revista Lasallista de investigacion VVol.1 (N°2): p.61-66.

Arenas, A; Cardenas G, W. F. (2015). Disefio de un sistema hidraulico para la extraccion
y purificacion de agua para consumo humano en Puerto Gaitan, Meta, Colombia. Tesis
Ingeniero mecanico. Bogota Colombia, Universidad Libre de Colombia.109 p.

BID (Banco Interamericano de desarrollo, Pert). (2015). El futuro de los servicios de
agua y saneamiento en América Latina: documento para discusion. (En linea).
Consultado 03 dic. 2015. Disponible en
cicoteca.caf.conmy/.../E1%20Futuro%20de%los%20Servicios %20de%?20.

Burgos, M. E; Agudo, V. D. (2015). Analisis de la eficiencia de filtros de zeolita para la
remocion de contaminantes en el agua proveniente de dos pozos de abastecimiento
publico en el recinto Tres Postes, Canton Alfredo Baquerizo Moreno. Guayaquil
Ecuador. Tesis Ingeniero Civil, Escuela Superior Politécnica del Litoral. 211 p.

Camacho, N. C. (2015). Tratamiento de agua para consumo humano. Ingenieria
Industrial.Vol. (29). p.153-170.

Cénepa, L. 2003. Filtracion lenta como proceso de desinfeccion (en linea). Lima-Peru.
Consultadoldic.2015.Disponible http/www.el agua potable.com/filtracion lenta como
proceso de desinfeccion.

Cénepa, L. 2012. Instalacién de la captacion y conduccion de Agua Potable Para la
Ciudad de Celendin, Sucre, José Galvez y Jorge Chavez, Provincia de Celendin —
Memoria de calculo de la planta de filtracion lenta. Lima noviembre 2012.

Congreso de la Republica del Peru. (9 de julio de 1997). Ley General de Salud. [Ley
26842 de 1997].D.0O:El Peruano 151245 .Recuperado de http://www.minsa.
.gob.pe/ondt/normas/ley 26842.pdf.



100

DIGESA (Direccion General de Salud Ambiental, Per(). (2011). Reglamento de la
calidad del agua para consumo humano.DS N°031-2010-SA, Ministerio de Salud. Lima
Peru. 44 p.

Espigares, G. M; Fernandez, C. M. (1999). Calidad del agua para consumo publico:
caracteres fisico-quimicos. En Estudio sanitario del agua. Pérez Lépez. J. A. y
Espigares Garcia M. (eds.). Editorial Universidad de Granada, Granada, p. 85-114.

Garcia, B. B. (2014). Propuesta de manejo sustentable de diecinueve manantiales en la
ciudad de Xalapa. Ingenieria Ambiental, Experiencia Recepcional.Veracruz México.
Universidad eracruzana.92 p.

Garcia, H. Y. (2015). Calidad con fines humano de las aguas de la Cuenca rio Naranjo,
municipio Majibacoa, provincia Las Tunas. Innovacién Tecnoldgica Vol. 21 (No. 2):
p.1-14.

Gauthier, V; et al (2003). Impact of raw water turbidity fluctuations on drinking water
quality in a distribution system. J. Environ. Eng. Sci. /Rev. Gen. sci. env. 2(4):p. 281-
291.

Gobierno Regional de Cajamarca [GORECAJ] (2017).ZEE-OT. Recuperado de
http://www.region cajamarca.gob.pe/

Google Earth Pro (2017). [Imagen satelital]. Sucre, Celendin, Cajamarca, Peru.
Recuperado de https://www.google.com/maps/@-6.94055,-
78.13269,3662m/data=!3m1!1e3

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Mex). (2015). Estadisticas a
propdsito del dia mundial del agua (22 marzo) datos nacionales. (En linea). México
Aguas Calientes. Consultado 03 dic.2015. Disponible en http:/www.inegi.org.mx/sala
de prensa/aproposito/2015/agua.pdf.

Ledn, C. M. (2014). Diagnostico de la calidad del agua de la micro cuenca del rio
Congliime y disefio de una propuesta de mitigacion para la zona critica establecida
mediante el indice de calidad de agua (Ica Brown) en la provincia de Zamora Chinchipe
canton Paquisha. Tesis Ing. Ambiental. Quito, Ecuador, Universidad Central del
Ecuador. 191 p.

Marco et .al 2004. La turbidez como indicador basico de la calidad de aguas potabilizadas
a partir de fuentes superficiales. Propuestas a proposito del sistema de potabilizacion y
distribucién de la ciudad de concepcién del Uruguay (Entre Rios, Argentina). Revista
Higiene y Sanidad Ambiental (N°. 4):p. 72-82.


http://www.region/

101

Marrén. (1999). Plantas de tratamiento por filtracion lenta: disefio operacion y manteni-
miento ITDG. Lima Peru. 43 p.

Mejia, C. MR. (2005). Anélisis de la calidad del agua para consumo humano y percepcién
local de tecnologias apropiadas para su desinfeccion a escala domiciliaria, en la micro
cuenca EI Limén, San Jerénimo Honduras. Tesis Magister Sc. Turrialba, Costa Rica,
Programa de Educacion para el desarrollo y la conservacion del Centro Agrondémico
Tropical de investigacion y ensefianza.123 p.

Ministerio del ambiente de la Republica del Peru. (18 de diciembre del 2009).
Disposiciones para la implementacion de los estandares nacionales de calidad
ambiental (ECA) para agua. [Decreto Supremo 023 del 2009]. D. O: El Peruano
408223.Recuperado de http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-
content/uploads/sites/22/2015/01/DS-N%C2%BA-023-2009-MINAM-Disposiciones-
ECA-Agua.pdf.

MINAM (Ministerio del Ambiente, PE). 2017. Modifican Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua y establecen disposiciones complementarias para su
aplicacion. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.EI Peruano. Diario Oficial. Lima
(PE). junio.7. N° 14101: 1529835-2.

OMS (Organizacion Mundial de la Salud, Suiza). (2015). Agua, saneamiento y salud:
informe 2015 del PCM sobre el acceso a agua potable y saneamiento datos esenciales
(en linea). Consultado03dic 2015.Disponibleen http:/www.who.int/watersanitation
_health/monitoring /jmp-2015-key-facts/es/.

OMS (Organizacion Mundial de la Salud, Suiza). 2006. Guias para la Calidad del Agua
Potable: Primer apéndice de la tercera edicion. 3ra edicion. Ginebra, Organizacion
mundial de la salud. V. 1, 393 p.

OMS (Organizacion Mundial de Salud, Suiza). (1998). Guias para la Calidad del Agua
Potable.2da edicion. Volumenes 1 y 3. Ginebra.

Pardén, O. M. (1987). Consideraciones, desarrollo y evaluacién de un sistema de
tratamiento que implementa la filtracion gruesa de flujo vertical en grava. Ingeniero
Sanitario. Lima Per0. Universidad Nacional de Ingenieria. 63 p.

Ramirez, M. L. (2002). Uso de los filtros lentos a nivel domiciliario. Ingenieria Hidraulica
y Ambiental. Vol. XXIII. N°1. p. 44-49.



102

Ramirez, M. L. (2011). Filtracion lenta con arena para el tratamiento de agua en
comunidades rurales. Revista cientifica avances CiGet Pinar del Rio VVol.13

(N°1):p.1-8.

Rheinheimer, G. (1987). Microbiologia de las aguas. Trad.JR de Arenillas.4 ed. Zaragoza
Espafa. Editorial Acribia. 294 p.

Rojas, R. (2002). Guia para la vigilancia y control de la calidad del agua para consumo
humano. (En linea). OPS/CEPIS. Lima Peru, Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente. Consultado 28 nov. 2015. http://www.cepis.ops-
oms.org.

Romero, R. J. (2009). Calidad del agua.3 ed. Colombia, Editorial Escuela Colombiana de
Ingenieria. 485 p.

Sanchez. (1996). Limpieza de la biomembrana y su efecto en filtracion lenta de arena,
FLA Santiago de Cali. Colombia. Tesis Magister en ingenieria sanitaria y ambiental.,
Universidad del Valle. 89 p.

SUNASS (Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento, Peru). 2012.
Res.N°015-2012-SNASS-CD. El Peruano Normas legales. Afio XX1X.(N°11832).
465888-465894.

Vega, S. H. (2013). Evaluacién de la filtracion en multiples etapas Fime en tanques
plasticos con pre sedimentacion y retro-lavado en la hacienda Majavita. Tesis Msc.
Socorro, Santander, Colombia, Universidad de Manizales. 116 p.

Zanini, J et al. (2014). Remocidn de herbicida atrazina utilizando combinacién de filtros
lentos de arena y filtros con carbdn activado granular. Rev.Téc.Univ.Zulia. Vol.37 (N°.
2): p.125-134.


http://www.cepis.ops-oms.org/
http://www.cepis.ops-oms.org/

103

CAPITULO VII

APENDICE

Apéndice A. Panel fotogréafico

Figura 26. PTAR Caserio Tincat-Sucre
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Figura 27. Captacién manantial La Quesera
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Figura 29. Presedimentador después de la captacion manantial La Quesera
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Figura 31. FLA PTAP La Quesera en funcionamiento
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Figura 32. FLA PTAP La Quesera filtros colmatados

Figura 33. Raspado del biofilm PTAP La Quesera
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Figura 35. Reposicion de capa de arena en FLA de la PTAP La Quesera
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Figura 36. Extraccion de arena y grava lec

rante del FLA

%

R R

apas Ico filt

Figura 37. Espesor de las ¢
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Figura 39. Equipos de medicion parametros de campo

Figura 40. Puerta de ingreso a la PTAP La Quesera
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Figura 41. Equipo de cloracion de la PTAP La
Quesera



Apéndice B. Resumen de temperatura y pH

Tabla 24. Datos muestreo de la temperatura

111

Temperatura
N° Antes  Después PTAP-
Muestreo Fecha Mes PTAP PTF,)AP Cloracion  Reservorio  Vivienda
P1 P2 P3 P4 P5
1 16/12/2016 Diciembre 14,7 14,5 14,8 17,2 17
2 16/01/2017 Enero 14,5 16,6 17,6 16,1 17,6
3 21/02/2017 Febrero 14,7 15 18,3 19,5 16,8
4 27/03/2017 Marzo 14,8 15,2 15,5 17,4 16,1
5 20/04/2017 Abril 15 17,5 16 18,6 16,1
6 19/05/2017 Mayo 15,2 15,8 15,3 17,4 16,1
7 22/06/2017 Junio 15,5 16 15,5 19,3 15,9
8 20/07/2017 Julio 17,1 17,5 17,3 18,9 15,2
9 17/08/2017 Agosto 18,3 16,7 16,7 19,4 15,9
10 20/09/2017 Septiembre 17,13 16 15,7 16,4 19
11 22/10/2017 Octubre 20,1 18,8 18,2 17,6 16,6
12 20/11/2017 Noviembre 18,2 16,4 16,6 20,2 16,1
Promedio 16,3 16,3 16,5 18,2 16,5
Mediana 15,35 16,2 16,3 18,1 16,1
Tabla 25. Datos muestreo del pH
\o PH
Muestreo Fecha Mes  Antes PTAP)espués PTATAP-Cloracic Reservorio  Vivienda
P1 P2 P3 P4 P5
1 16 12 2016 Diciembre 7.44 7.66 7.62 7.68 7.64
2 16 01 2017 Enero 7.15 7.5 7.5 7.47
3 21 02 2017 Febrero 6.67 6.60 6.36 6.82 6.77
4 27 03 2017 Marzo 7.4 7.15
5 20 04 2017 Abril 8.6 7.95 7.9 7.79 7.6
6 19 05 2017 Mayo 7.5 7.2
7 22 06 2017 Junio 7.07 7.07 7.14 7.63 7.36
8 20 07 2017 Julio 7.26 7.26 7.4 7.51 7.43
9 17 08 2017 Agosto 7.12 7.03 7.1 7.65 7.55
10 20 09 2017 Septiembre 7.26 7.4 7.58 7.36 7.47
11 22 10 2017 Octubre 7.2 7.57 7.5 7.73 7.86
12 20 11 2017 Noviembre 7.18 7.2 7.4 7.6 7.8
Promedio 7.32 7.30 7.35 7.5 7.5




Apéndice C. Informes de mecanica de suelos de calicata filtro de arena

RUC N* 10246755282
Av. 13 do Julie N* 252 - INT. 7 - CAJAMARCA

ING.CIVIL (P N* 56967
GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS

INDECORF N* 006492007
shingenieros7 3fphotmall.com

- JOCB JAVIER COLINA BERNAL

Colular: #938565100
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PROYECTO [PLANTA DE TRATAMIENTO PARA AGUA POTABLE |
“"LA QUESERA" - CELENDIN - SUCRE - CELENDIN
MATERIAL ARENA - CAPA N° 1 - ESPESOR: 33 CM.-COLOR: AMARILLENTO
SOLICITANTE  |ING. AGUSTIN EMERSON MEDINA CHAVEZ
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO Y MODULO DE FINURA
ASTM C136 / MTC E 204-2000
TAMIZ PRP %RP | %RA [% QUE
Ne | ABER (gr) PASA
(mm)
1 25.00 | 30.00 3.67 367 |[96.33 =
3/4" | 19.00 15.80 1.93 5.61 | 94.39
w" 12.70 8.00 0.98 6.59 | 93.41
3/8" 9.53 4.40 0.54 7.13 | 92.87
1/4" 6.35 48.80 598 | 13.10 | 86.90
N°4 | 476 22.30 273 | 15.83 | 84.17 —
N°10 | 2.00 77.20 9.45 | 2528 | 74.72 —
N°20 | 0.85 72.60 8.89 | 34.17 | 65.83 —
N°40 | 043 | 117.10 | 14.34 | 4851 | 51.49 —
N°60 | 0.25 181.30 | 22.20 | 70.71 | 29.29 —

N° 100 [ 0.15 158.20 | 19.37 | 90.08 | 9.92 —
N°200 | 0.08 56.30 6.89 | 96.98 | 3.02 MODULO
CAZOL. 24.70 100.00 || DE FINURA
TOTAL 816.70 2.85

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA LA MALLA N° 200
ASTM C117 / MTC E 202-2000

Pl= 8250 PF= 816.7 | PORCENTAJEN°200 = 1.006
S B ’ SRR
\ 1
| 80 M

| |

R
{ Iag 40
£

20

0

0.10 10.00J
[Deo [ 0.59]D30 [ 0.25|D10 0.16

[Eu I 3.69]Cc [ 0.66]

DIAMETRO EFECTIVO: D10= 0.16

NOTA:

De acuerdo a las especificaciones tecnicas alcanzadas por la
Empresa E.P.S. SEDACAJ y el solicitante; esta muestra NO
CUMPLE con dichas especificaciones técnicas requeridas para
este tipo de filtros.

INGENIERO CIViL
CIP N* 56087
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JOB 1AVIER COLINA BERNAL

ING.CIVIL (1P ¥* 56967
GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS
INDECOPI N* 00643-2007
RUC N* 10264738282 hingeniero$73hotmali com
Av. 13 de Julls N* 252 - INT. 7 - CAJAMARCA Celatar: #938565100

PLANTA DE TRATAMIENTO PARA AGUA POTABLE
"LA QUESERA" - CELENDIN - SUCRE - CELENDIN
ARENA - CAPA N° 2 - ESPESOR: 12 CM.-COLOR: GRIS
ING. AGUSTIN EMERSON MEDINA CHAVEZ

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO Y MODULO DE FINURA

ASTM C136 / MTC E 204-2000
TAMIZ PRP | %RP | %RA |% QUE
ABER. | (gr) PASA

N (o)
" 12.70 3.20 0.54 0.54 99.46 e
3/8" 9.53 28.30 4.82 5.36 94.64
1/4" 6.35 31.40 5.35 10.71 89.29
N° 4 476 28.00 477 15.48 | 84.52 —_—
N° 10 2.00 151.70 25.83 41.31 58.69 -
N° 20 0.85 145.20 2472 66.03 | 33.97 -
N° 40 0.43 105.70 18.00 84.03 | 15.97 —
N° 60 0.25 60.30 10.27 94.30 5.70 —
N°100 | 0.15 26.20 4.46 98.76 1.24 -

N°200 | 0.08 7.30 1.24 | 100.00 | 0.00 MODULO

CAZOL. 3.10 0.53 100.00 | DE FINURA
TOTAL 587.30 4.00
e
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA LA MALLA N° 200
ASTM C117 / MTC E 202-2000
Pl= 5940 PF= 587.3 | PORCENTAJEN®°200 = 1 128!
100
80
1 é i
'3 40
R
20
0!
0.10

[o66 | 1.85]D30 [~ 0.70]D10 0.32
B ] 5.78]Cc [ 0.83]

DIAMETRO EFECTIVO: D10= 0.32

NOTA: De acuerdo a las especificaciones tecnicas alcanzadas por la
Empresa E.P.S. SEDACAJ y el solicitante; esta muestra NO
CUMPLE con dichas especificaciones técnicas requeridas para
este tipo de filtros.
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Apéndice D. Informes de analisis de muestras de agua

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ DA-ers
* Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO.POR EL T
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON-REGISTRONEE-684
INFORME DE ENSAYO N°  |E 1216602
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Caodigo Cliente P1 P2 P3 P4 P5 P6
Codigo Laboratorio 1216602-01 | 1216602-02 | 1216602-03 | 1216602-04 | 1216602-05 | 1216602-06
- Usoy Usoy Usoy Usoy Usoy Usoy
Matriz de Agua Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
Descripcién Bebida Bebida Bebida Bebida Bebida Bebida
Salida del Después de - z
Localizacion de la Muestra Antes PTAP | Procesode | Cloracinen | YMendaSan | - Enwadaal | Viviends Bamo
Filtracion PTAR
Parametro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU 0.09 0.77 0.50 0.46 0.46 1.50 0.59
[ ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
(*) Coliformes NMP/
A TGTOMFavIcE 100mL 1.1 16 23 <11 <11 <1.1 <11
Ensayo Unidad : Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 22™ Ed. 2012. Turbidity.
: Nephelometric Method
% & : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B2,C E1. 22 nd Ed. 2012: Multiple - Tube
S st e Siido Gullich e NMP/100mL |Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
Termotolerantes - HEEE
| OBSERVACIONES |

BFL: Blanco fortificado de Laboratorio, MFL: Matriz fortificada de Laboratorio, RSD: Desviacién estandar relativa
LDM: Limite deteccién del Método, LCM: Limite de cuantificacion del métodos, ECA: Estandar de calidad ambiental, VE: valor estimado

Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor.al LCM del Laboratorio establecido.

o8 meétodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica ND: No determinado
(°) Los Resultados son refi iales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.
| : _NOTAS FINALES

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

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera
valida sélo si tiene firma y sello original.

v Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.
v El Sistema de Gestién de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:2006.
¥ La incertidumbre de medicion se expresa cuando los resultados estén dentro del alcance del método.

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

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

v Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se ggggnEatag en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda goi .-,\%. Yeclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se

debera ejercer en el plazo indicado.

Cajamarca, 23 de Diciembre de 2016.

C6d: RT1-5.10-01 Fecha de Emision: 26/08/2014  Rev:N°04 Pégina: 3de 3

‘LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
IR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA < @ e )

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LnsonAroRCmEcous ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON-REGISTRON:E-084
INFORME DE ENSAYO N°  |E 1216602
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/Usuario AGUSTIN EMERSON MEDINA CHAVEZ
N°® RUC/DNI 27040564
Direccion Jr. Grau S/N cdra 01 - Celendin
Persona de contacto - :
Ciudad/Provincia/Distrito Celendin/Cajamarca
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha y Hora del Muestreo 16.12.16 Hora: 08:27 a 11:35
Tipo de Muestreo Puntual
| __aero de Muestra 06 Muestra N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Quimicos y Microbiolégicos
BiRKe descapeion delesipda de Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacion.
la muestra
Resporisabla’de fa fomaide Las mt fueron das por el Usuario: Agustin Emerson Medina Chavez.
muestra
(*) DATOS DE CAMPO : Fechay Hora
Parametro de Campo Unidad P1 P2 P3 P4 P5 P6 -
(*) Potencial de Hidrégeno pH. 7.44 7.66 7.62 7.64 7.68 7.64 -
(*) Conductividad eléctrica uS/cm 198.4 192.2 194.1 179.1 198.9 191.1 -
(*) Sélidos Totales Disueltos | mg/L 99.2 96.1 94.7 89.7 99.5 95.6 -
(*) Temperatura °C 14.7 14.5 14.8 7.2 17 A4 -
(*) Salinida (NaCl) mg/L 114.2 110.5 116.6 101.4 112.7 105.8 -
(*) Cloro residual mg/L = - 1.19 0.70 0.72 130 -
Nota: Se realizaron parametro de campo, tomados por el usuario.
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC - 604 Cadena de Custodia CC-602-16
N° Orden de Trabajo 1216602
Fecha y Hora de Recepcion 16.12.16 15:25 Inicio de Ensayo 16.12.16 15:40
Fecha Término de Ensayo 23.12.16 10:00 Reporte Resultado 23.12.16 12:30

Condiciones Ambientales de Trabajo
Temperatura ambiental (°C) 22 Humedad Relativa (%) 56

Presién atmésferica (mmHg) 554

Cajamarca, 23 de Diciembre de 2016.

C6d: RT1-5.10-01 Fecha de Emisién: 26/08/2014  Rev:N°04 Pdgina: 2de 3
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA R
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «c DA-Peri

Aeberiars e Ersary

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Registro N LE - 084

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
o CON-REGISTRO-N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N°
IE 0117028
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cédigo Cliente P1 P2 P3 P4 3 o
Cadigo Laboratorio 0117028-01 | 0117028-02 | 0117028-03 | 0117028-04 - -
- Usoy Usoy Usoy Usoy
Matriz de Agua Consumo Consumo Consumo Ci it A
Descripcion Bebida Bebida Bebida Bebida 3 2
Localizacion de la Muestra Antes del PTAP | OSSPUSSGR! | pecervorio | Casa Grau 2 5
Parametro Unidad | LCM ; Resultados
Turbidez NTU 0.09 20.82 0.48 6.55 1.65 - -
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
(*) Coliformes NMP/
Termotolerantes 100mL 1.1 23 16 <141 <11 - -
Ensayo aa Unidad | Método de Ensayo Utilizados
Turbidez R NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130, B. 22™ Ed. 2012. Turbidity. Nephelometric Method
s % SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B2,C,E1. 22 nd Ed. 2012: Multiple - Tube
(*) Coliformes Termotolerantes 3 NMP/100mL |Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.

[ OBSERVACIONES
BFL: Blanco fortificado de Laboratorio, MFL: Matriz fortificada de Laboratorio, RSD: Desviacion estandar relativa
LDM: Limite deteccién del Método, LCM: Limite de cuantificacion del métodos, ECA: Estandar de calidad ambiental, VE: valor estimado

__ Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracién del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica  ND: No determinado
(°) Los Resultados son refe iales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.
: NOTAS FINALES
v Los resultados indicados en este informe concierne unica y exclusivamente a las muestras recibidas y idas a ensayo en este Laboratorio

Regional del Agua.

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

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

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

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

v Eltipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los dife paré ToS
v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que la produce.

»

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

Cajamarca, 24 de Enero de 2017.

.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «c OA-per

) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL S oy P01
oo . ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON-REGISTRO-N>LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0117028

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO J
Razon Social/Usuario AGUSTIN EMERSON MEDINA CHAVEZ
N® RUC/DNI 27040564
Direccion Celendin
Persona de contacto -
Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca / Celendin

DATOS DE LA MUESTRA |

Fecha y Hora del Muestreo 16.01.16 Hora: 09:20 a 13:18
Tioo de Muestreo Puntual
Numero de Muestra 04 Muestras N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Quimicos y Microbiolégicos

Breve descripcion del estado de ks &
Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacion.

la muestra
zizps?;sable desigdais de Las tras fueron tomadas por el p | usuario
(*) DATOS DE CAMPO . Fechay Hora
Parametro de Campo | Unidad P1 P2 P3 P4 - - -
(*) Potencial de Hidrégeno pH {i5i52) 7 i) 75 7.47 - - -
() Conductividad eléctrica uS/lem 19 219 185.3 169.3 - - -
(*) S6lidos Totales Disueltos | mg/L 845 929 91.9 84.7 - - -
(") Temperatura °c 14.5 16.6 17.6 16.1 - - -
(*) NaCl mg/L 98.9 138 105 95.6 - - -
liota: Los para de po fueron dos por el
o : DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC - 030 Cadena de Custodia CC-028-17
N® Orden de Trabajo 0117028
Fecha y Hora de Recepcion 16.01.17 13:54 Inicio de Ensayo 16.01.17 15:00
Fecha Término de Ensayo  23.01.17 10:00  ReporteResutado 240147 16:10
Condiciones Ambientales de Trabajo i
_ Temperatura ambiental (°C) 22 Humedad Relativa (%) 53
Presion atmésferica (mmHg) 554
Cajamarca, 24 de Enero de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «c DA-peri

Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

UBORATORI REIONA. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA " %
e CON REGISTRO N° L E-084
INFORME DE ENSAYO N° |E 0217097
ENSAYOS FISICOQUIMICOS

i " P1-PTAR P2 - PTAR P3- P4 - P5 -
Cadigo Cliente Entrada Salida Reservorio Casa Casa Lesly 5
Cédigo Laboratorio 0217097-01 | 0217097-02 | 0217097-03 | 0217097-04 | 0217097-05 -

% C Ci (5 {(#
Matriz de Agua Natitst Humano Humano Humano Humano 5
Descripcion Superficial Bebida Bebida Bebida Bebida -
Localizacion de la Muestra Conga de Urquia | Conga de Urquia | Conga de Urquia | Conga de Urquia| Conga de Urquia o

Parametro Unidad LCM 3 Resultados ?
Turbidez NTU 0.09 4.71 0.34 0.54 0.33 0.32 -
I ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
(%) Coliformes NMP/
o St 1.1 26.0 <11 <11 <11 <14 -

Ensayo | Unidad Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU L oond, - Fa 7 = n
. v SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B2,C E1. 22 nd Ed. 2012: Multiple - Tube
(*) Coliformes Termotolerantes 3 NMP/100mL Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
'OBSERVACIONES ; |

BFL: Blanco fortificado de Laboratorio, MFL: Matriz fortificada de Laboratorio, RSD: Desviacion estandar relativa
LDM: Limite deteccion del Método, LCM: Limite de cuantificacién del métodos, ECA: Estandar de calidad ambiental, VE: valor estimado
Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica ND: No determinado

(°) Los Resultados son ref iales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

- NOTAS FINALES

¥ Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusi te a las Ir ibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio

Regional del Agua.
¥ La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera
valida sélo si tiene firma y sello original.

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

v El Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:2006.
v La incertidumbre de medicién se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.

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

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

v Los materiales o' muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado

de preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacién o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el
solicitante, se debera ejercer en el plazo indicado.

Cajamarca, 01 de Marzo de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «c- DA:Peri !
. Acreditado
ﬁ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL S
LABORATORG SEcsNAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON-REGISTRO N LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0217097

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO J
Razon Social/Usuario AGUSTIN MEDINA CHAVEZ
N° RUC/DNI -
Direccion Celendin
Persona de contacto -
Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca / Celendin
fies DATOS DE LA MUESTRA g
Fecha y Hora del Muestreo 21.02.17 Hora: 08:00 a 12:40
Tino de Muestreo Puntual
Numero de Muestra 05 Muestra N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Quimicos y Microbiolégicos

Breve descripcion del estado de

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacion.
la muestra

Responsable de la toma de

Las muestras fueron tomadas por el personal usuario.
muestra

(*) DATOS DE CAMPO . Fechay Hora
Parametro de Campo Unidad -

(*) Potencial de Hidrégeno pH - - - - - - =

(*) Conductividad eléctrica nuS/em - - - - 2 = al

(*) Sélidos Totales Disueltos mg/L - - - - > i 23

(") Temperatura C - < - = R o At
(%) Oxigeno disuelto mg/L - - = - o 2 S
" Turbidez NTU - & S ¥ & 4 u
ﬁota: No se reali para 0 de P

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO : J
N° Contrato SC -128 Cadena de Custodia CC-097-17
N° Orden de Trabajo 0217097
Fecha y Hora de Recepcién 21.02.17 15:15. Inicio de Ensayo 21.02.17 16:00
Fecha Término de Ensayo 28.02.17 1 0500 Reporte Resultado 01.03.17 10:40
Condiciones Ambientales de Trabajo ‘

_ Temperatura ambiental (°C) 22 Humedad Relativa (%) 53

Presion atmoésferica (mmHg) 554

Cajamarca, 01 de Marzo de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

C INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ‘c DA-Peri
Acreditado
M LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL S
MAORATI ISR ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON-REGISTRO N° LE-084-
INFORME DE ENSAYO N°
IE 0317164
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cadigo Cliente P1 P2 P3 P4 P5 -
Codigo Laboratorio 0317164-01 | 0317164-02 | 0317164-03 | 0317164-04 | 0317164-05 -
5 usoY UsoY usoY UsoY
Matriz de Agua e e consumo | consumo | consumo | consumo 3
Descripcion Superficial potable potable potable potable -
Localizacién de la Muestra Antes de la Planta F s m: exda post-cloracién stue:::o Casa Al
Parametro Unidad LCM g Resultados
Turbidez NTU 0.09 7.60 1.64 0.48 0.41 0.59 -
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
(*) Coliformes NMP/
TEBII s A00NTE 1.8 170 16 <11 <11 sl -
= Ensayo > Unidad Método de 'E‘vnfqayo Utilizados
Turbidez : NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 22 Ed. 2012. Turbidity. Nephelometric Method
| : ; T "APHA- - art 9221 B2,C,E1. 22 nd Ed. 2012, Multiple - Tube
Numeracion de’Coliformes Termotoleranites NMP/100mL Fermentation Technigue for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
- OBSERVACIONES
BFL: Blanco fortificado de Laboratorio, MFL: Matriz fortificada de Laboratorio, RSD; Desviacion estandar relati
LDM: Limite deteccién del Método, LCM: Limite de cuantificacién del métodos, ECA: E dar de calidad ambi VE: valor estimado
Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracién del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica ND: No determinado
(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.
NOTAS FINALES

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio
Regional del Agua.
v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera
valida so¢lo si tiene firma y sello original.
v Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas. o
v El Sistema de Gestién de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:2006.
v'La incertidumbre de medicion se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.
v El tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros

- ¥ Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que la produce.
¥ Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacién o reclamacién que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se
debera ejercer en el plazo indicado. 3

Cajamarca, 04 de Abril de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (Gl
Acreditado

b LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL DTS o7
ASORATORE REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
mimmriee CON.REGISTRON° LE-084
INFORME DE ENSAYO N°  |E 0317164
DATOS DEL CLIENTE/USUARIO J

Razon Social/Usuario AGUSTIN MEDINA CHAVEZ
N°® RUC/DNI -
Direccién Celendin

Persona de contacto -

Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca / Celendin

P DATOS DE LA MUESTRA

Fechay Hora del Muestreo 27.03.17 Hora: 08:47 a 12:48
Tipo de Muestreo Puntual

Numero de Muestra 05 Muestras N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiolégicos

Breve descripcion del estado de

chaTong 1 Las as plen con los requisitos de vol y preservacion.
ﬁii‘;z;sable gloadoma e Las tras fueron das por el personal usuario.
(*) DATOS DE CAMPO ’ Fechay Hora

Parametro de Campo | Unidad P1 P2 P3 P4 P5 - =

() Potencial de Hidrégeno pH 74 ek s < E . x

(*) Conductividad eléctrica uS/cm 174.9 177.8 178.6 179.3 181.3 - -

(*) Slidos Totales Disueltos | mg/L 876 89.1 89.3 89.8 90.7 - -

(*) Temperatura G 14.8 10 15.5 17.4 161 - -

(*) NaCl mg/L 100.8 102.2 102.1 101.4 103.5 - g
Flota: Los para de po fueron dos por el
I : 'DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO J
N° Contrato SC - 186 Cadena de Custodia CC-164-17

N°'Orden de Trabajo 0317164

Fechay Hora de Recepcion 27.03.17 16:49 Inicio de Ensayo 27.03.17 17:20

Fecha Término de Ensayo 03.04.17 10:00 Reporte Resultado 04.04.17 12:50

Condiciones Ambientales de Trabajo A
Temperatura ambiental (°C) 22 Humedad Relativa (%) 53

Presién atmésferica (mmHg) 554

Cajamarca, 04 de Abril de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (c‘ DA-perd
Atreditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e ma
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
e CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N°
IE 0417201
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cadigo Cliente P1 P2 P3 P4 P5 -
Coédigo Laboratorio 0417201-01 | 0417201-02 | 0417201-03 | 0417201-04 | 0417201-05 -
: USO Y USOY USO Y USOY
Matriz de Agua NATURAL CONSUMO CONSUMO | CONSUMO | coNsumo 7
Descripcién Superficial potable potable potable potable -
Localizacién de la Muestra Antes de la Planta De’;‘;‘m’e | postcioracien | Reseroro Casa g
Parametro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU 0.09 6.12 0.28 0.80 0.88 0.48 -
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
(*) Coliformes NMP/
Termotolerantes 100mL LA 79 <1.8 <18 <1.8 <1.8 3
2t Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 22 Ed. 2012, Turbidity. Nephelometric Method
: & = 9 B n . 2! ultiple -
Nareracisivde Golfforities Tembtlerantes NMP/100mL Fermentation Technigue for Members of the Cohhrm Group. Fecal Collf;rrn Procedure.

OBSERVACIONES rcf
BFL: Blanco fortificado de Laboratorio, MFL: Matriz fortificada de Laboratorio, RSD: Desviacion estandar relativa

LDM: Limite deteccién del Método, LCM: Limite de cuantificacion del métodos, ECA: Estandar de calidad ambiental, VE: valor estimado

Los Resultados Quimicos <L.CM, significa que la concentracién del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica  ND: No determinado

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

NOTAS FINALES

¥ Los resultados indicados en este informe concierne unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio
Regional del Agua.
v La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad seré
valida solo si tiene firma y sello original.
v Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.
v El Sistema de Gestién de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:2006.
v La incertidumbre de medicion se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.
v El tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros

“ v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que la produce.
v Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda gomprobacion o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se
debera ejercer en el plazo indicado. 4

Cajamarca, 28 de Abril de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORGBEOMAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CONREGISTRO N° LE-084

Registra N' LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0417201

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario AGUSTIN MEDINA CHAVEZ
N° RUC/DNI -
Direccion Celendin

Persona de contacto -

Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca / Celendin
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha y Hora del Muestreo 20.04.17 Hora: 17:20
7 7 de Muestreo Puntual
Nimero de Muestra 05 Muestras N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiolégicos

Breve descripcion del estado de

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacion.
la muestra

RResponsable.de-la toma.de Las muestras fueron tomadas por el personal usuario.

muestra
(*) DATOS DE CAMPO . Fechay Hora
Parametro de Campo | Unidad P1 P2 P3 P4 P5 - =
(*) Potencial de Hidrégeno pH 8.06 7.95 7.9 7.79 7.6 = £
(%) Conductividad eléctrica uS/em 188.5 199.8 195.7 206.5 190.8 = r
(*) Solidos Totales Disueltos | ' mg/L 94.5 99.9 98.1 103.4 953 - <
() Temperatura o) 15 14:5 16 18.6 16.1 - -
() NaCI mg/L 108.3 112.7 ¢ 115.3 108.6 . =
“loro mg/L - - 14 0.42 1.21
l;)ta: Los parametro de campo fueron tomados por el ususraio.
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato 230 Cadena de Custodia CC-201-17
N° Orden de Trabajo 0417201
Fecha y Hora de Recepcion 20.04.17 17:20 Inicio de Ensayo 20.04.17 17:30
Fecha Término de Ensayo 27.04.17 10:00 Reporte Resultado 28.04.17 12:50

Condiciones Ambientales de Trabajo
Temperatura ambiental (°C) 22 Humedad Relativa (%) 53

Presién atmésferica (mmHg) 554

Cajamarca, 28 de Abril de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA S
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ oasvers

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Acreditado

Regi: N’ LE- 084
LABORATORE REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA orize
pEL AGUA
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N°
IE 0517222
ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Cadigo Cliente La Conga |La Captacién P2 - - -
Codigo Laboratorio 0517222-01 | 0517222-02 | 0517222-03 x 5 c

; USO Y USO Y USO Y
Matriz de Agua CONSUMO CONSUMO CONSUMO - s :
Descripcién potable potable potable B - ¢
Localizacién de la Muestra Celendin Celendin Celendin i z ¢

Parametro Unidad LCM Resultados .
Turbidez NTU 0.09 0.46 5.92 4.01 - - -

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
(*) Coliformes NMP/
Termotolerantes 100mL i <1.8 23 16 7 = z
- Ensayo : Unidad Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 22™ Ed. 2012 Turbidity. Nephelometric Method
? : a .CET. : ple -

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Fermentation Technigue for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
> X OBSERVACIONES |
BFL: Blanco fortificado de Laboratorio, MFL: Matriz fortificada de Laboratorio, RSD: Desviacion estandar relati

LDM: Limite deteccién del Método, LCM: Limite de cuantificacion del métodos, ECA: Estandar de calidad ambiental, VE: valor estimado
Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica  ND: No determinado
(°) Los Resultados son refi iales, fueron p dos fuera del tiempo estipulado por el método.
NOTAS FINALES

v Los resultados indicados en este informe concierne unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio
Regional del Agua.
v La reproduccion parcial de este informe no esté4 permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera
valida sélo si tiene firma y sello original.
v Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas. "
v El Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:2006.
v La incertidumbre de medicién se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.
v El tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros

- ¥ Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que la produce.
v Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se co
preservaciones posteriores a la emisién del informe, por lo que toda copiR/abe
debera ejercer en el plazo indicado. 7

gen Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
Yeclamacion que, en su caso, d f el solicitante, se

*\ Rogonardel ) */: Cajamarca, 12 de Mayo de 2017.
o /
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (e
Acreditado

) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL BT PO
AsoRATORS o, ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
D CONREGISTRON® LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0517222

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario AGUSTIN MEDINA CHAVEZ
N° RUC/DNI 27040564
Direccion Celendin
Persona de contacto -
Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca / Celendin
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha y Hora del Muestreo 03.05.17 Hora: 09:20 a 10:28
~ > de Muestreo Puntual
szero de Muestra 03 Muestras N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiolégicos

Breve descripcion del estado de
Las

| At 3 o
la muestra conlosr de y preservacion

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

muestra

(*) DATOS DE CAMPO 3 Fechay Hora
Parametro de Campo Unidad - - - < o - &
{*) Potencial de Hidrégeno pH 4 8 - 2 3 v <
(*) Conductividad eléctrica uS/em = 5 E - S p =
(*) Solidos Totales Disueltos mg/L - - - - 9 5 L
(") Temperatura e - . & = - - 2
(") NaCl mg/L - s % & w0 1 A\ -
Nota: No se tomaron parametro de campo.

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N°® Contrato SC - 250 Cadena de Custodia CC -222-17
N° Orden de Trabajo 0517222
Fecha y Hora de Recepcién 04.05.17 08:00 Inicio de Ensayo 04.05.17 08:40
Fecha Término de Ensayo U5 10:00 Reporte Resultado 12.05.17 12:50

Condiciones Ambientales de Trabajo
Temperatura ambiental (°C) 22 Humedad Relativa (%) 53

Presion atmosferica (mmHg) 554

Cajamarca, 12 de Mayo de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA vy
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ oncrer

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL :
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

Registro N° LE - 084

s CON REGISTRO N° | E.084
INFORME DE ENSAYO N°
IE 0617320
ENSAYOS i MICROBIOLOGICOS

Codigo Cliente P1 it P3.! P4 P5
Cédigo Laboratorio 0617320-01 0617320-02 | 0617320-03 | 0617320-04 | 0617320-05

g = Usoy Usoy Usoy
Matriz de Agua Usoy C Uso ycp; i oG s S
Descripcion Bebida % Bebida Bebida Bebida
Localizacion de la Muestra Antes de fa planta] PCORREER 12 Deéf”és,de lal  Reservorio | Jr. Grau SN

oracion

Parametro Unidad LCM Resultados
(*) Coliformes I I I
Termotolerantes bitoredid [0 S 5.1 <11 <14 »

figo Cliente P64 . - o . "

Codigo Laboratorio 061732006 - - = 2 Bl
Matriz Lodo - 3 : : 5
Descripcion Sedimento . 5 5 - 2
Localizacion de la Muestra -

Parametro Unidad LCM : Resultados
(*) Escherichia coli NMP/100mL 1.8 41 x 10? b el L b & YRS
(') Huevos y Larvas de HHIL 10 <1 :‘ 3 ~ % > e =

i

Blgo. Enver Zulueta Santa Cruz
Analista Responsable de Biologia
CBP. 9778

Cajamarca, 03 de Julio de 2017.

Céd: RT1-5.10-01 Fecha de Emisién: 06/06/2017  Rev:N"05 Pagina:3de 4

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



127

LABORATORIO REGIONAL DEL'AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
soRsToREREGONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
—— CONREGISTRON®LE.084

Registro N LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0617320

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario AGUSTIN MEDINA CHAVEZ
N° RUC/DNI 27040564 i
Direccion Jr. Graun S/N - Cuadra 01 - Celendin
Persona de contacto L. 5
Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca/Celendin t_ Correo electronico antares2062@gmail.com
&% ¢ )

; DATOS DE LA MUESTRA
Fecha y Hora del Muestreo 22.06.17 Hora: 08:50 a 12:30
Tipo de Muestreo Puntual 2

i

I_aero de Muestra 05 Muestra Nf.lf‘rascos x muestra 02
Ensayos solicitados Quimicos y Biolégico
Breve descripcién del estado de s Bl con los taiton . ie
la muestra .
Responsable de la toma de Ve Noron por el p OB iAo

muestra

Procedencia de la Muestra: PTAP - "La Quesera" - Celendin

3 N

[ 2 DATOS DE CONTROL DEL LABOR;\TORIO

N° Contrato SC - 377 Cadena de Custodia CC-320-17

N° Orden de Trabajo 0617320 ‘

Fecha y Hora de Recepcion  22.06.17 15:00  IniciodeEnsayo 22.06.17 14:30

Fecha Término de Ensayo 30.06.17 14:50 Reporte Resultado 03.07.17 11:30
(*) DATOS DE CAMPO Fecha y Hora

Parametro de Campo Unidad P1 P2 P3 - %P5 - -

oH pH 7.07 7.4 7.63 7:36 ../ | {88 7.52 ‘

Conductividad eléctrica uS/em 199.9 197.3 194.4 209.4 ¢ 1933 - <

Sélidos Totales Disueltos mg/L 100 98.6 97.2 101.9 96.6 - -

Temperatura © 15.5 16.0 15.5 19.3 15.9 - -

NaCl mg/L 113.7 1125 111.2 - 1140 110.2 - -

Cloro mg/L - - 1.3 1.13 1.27

Nota: El Cliente tomé los parametro de campo.

Cajamarca, 03 de Julio de 2017.

’ 3
RS
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (C‘ OA-Peri -«
Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Ay
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA b
DELAGUA o o
INFORME DE ENSAYO N° IE 0717402
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cédigo Cliente P1 P2 P3 P4 P5 -
Cédigo Laboratorio 0717402-01 071740202 | 0717402-03 | 0717402.04 0717402-05 -
Matriz de Agua Usoy G Usoy G s HPRY ey g Y o
Descripcién Bebida Bebida Bebida Bebida Bebida -
Localizacion de la Muestra Antes de la planta D”g“‘;:’h D"é;::;:: il i asa s Jr. Grau' SIN o
Parametro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU 0.09 1.14 0.16 0.37 0.32 0.48 -
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LcM Resultados
1% Coliformes NMP/ e
[Termotolerantes 100mL 1 Sagw ' =4 l <t , i l 18 , i

/ i
Ing. Mar(ano de la Cruz Sarmiento
Analista Responsable de Quimica

Blgo. Enver Zulueta Santa Cruz
Analista Responsable de Biologia

€IP: 119544 CBP: 9778
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 22™ Eq. 20_12_; Turbidity. Nephelometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B2, C E1. 22 nd‘E:Q; 2012: Multiple - Tube Fermentation
[oiiformes Termotolerantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group, Fecal Coliform Procedure.

OBSERVACIONES it
BFL_ Blanco fortificado de Laboratorio, MFL: Matriz fortificada de Laboratorio, RSD: Desviacion estandar relativa

LDM: Limite deteccion del Método, LOM: Limite de cuantificacion del métodos, ECA: Estandar de calidad ambiental, VE: valor estimado

+0s Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.

[ Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA:No aplica ND:No determinado

f) Los Resultados son ref iales, fueron pr dos fuera del tiempo estipulado por el método.

NOTAS FINALES
[ Los resultados indicados en este forme concierne dnica y exclusivamente a las mussas To05TdaS y sometidas a ensayo en este Laboratorio
fegional del Agua.
[ Lz reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida
©lo sitiene firma y sello original. 3
[ Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.
[ EI Sistema de Gestién de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, est4 ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 1 7025:2006.
| La incertidumbre de medicion se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.
| El tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para los diferentes parametros

|Los resultados delinforme no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
#idad.de la entidad que la produce.

b

9 S -
Eservaciones posteriores a la emision del informe. Por lo gue toda comprobacion o reclamacién que, en su caso,
foera ejercer en el plazo indicado, R

Cajamarca, 26 de Julio de 2017.

f{&
{
\
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LABORATORIO REGIONAL:

pEL AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

@ DA-Peri

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO-N° LE-084

INACAL

Gotrgn 2 v
Acreditado

Registro N" LE - 084

129

INFORME DE ENSAYO N° |E 0717402

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

N° RUC/DNI 27040564

Direccion Jr. Graun S/N - Cuadra 01 - Celendin

Persona de contacto AGUSTIN MEDINA CHAVEZ

Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarcal/Celendin Correo electrénico antares2062@gmail.com
for: DATOS DE LA MUESTRA

Fecha y Hora del Muestreo 20.07.17 Hora: 11:35 a 14:30

Tipo de Muestreo Puntual

Numero de Muestra 05 Muestra N°® Frascos x muestra 02

Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Biolégico

‘Bar::e:?rsacripcién SRR Las con los requisitos de y preservacion.

zisei:;sable de la toma de i fioron pagelp

Procedencia de la Muestra: PTAP - “La Quesera" - Celendin

& DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC - 477 Cadena de Custodia CC -402-17

N° Orden de Trabajo 0717402

Fecha y Hora de Recepcion 21.07.17 12:50 Inicio de Ensayo 21.07.17 13:20
Fecha Término de Ensayo 25,0717 11:00 Reporte Resultado 26.07.17 09:00

(*) DATOS DE CAMPO Fechay Hora

Parametro de Campo Unidad P1 P2 P3 P4 P5 - -

pH pH 7.26 7.4 a1 7.49 7.38

Conductividad eléctrica uS/em 206.6 193.8 196.7 209.9 191.3 - -
Sélidos Totales Disueltos mg/L 103.6 96.9 98.3 109.8 o5 - o
Temperatura °c 171 17.5 17.3 18.9 15.2 : &

NaCl mg/L 116.7 109 111 116.6 109.6 - 5

Cloro mg/L - - 0.08 0.31 0.03

Nota: El Cliente tomé los parametro de campo.

Cajamarca, 26 de Julio de 2017.
Céd: RT1-5.10-01 Fecha de Emision: 06/06/2017  Rev:N°05 Pagina: 1de 2
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA v
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (c OA-Peri

Laseraions 2 Lanyro.
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ST o T
- egistro T
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA =
— CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N°
IE 0817508
ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Codigo Cliente P1 P2 P3 P4 P5 <
Cadigo Laboratorio 0817508-01 0817508-02 | 0817508-03 | 0817508-04 | 0817508-05 -
Matriz de Agua UsoyC Usoy C e ] L o % sood, &
Descripcion Bebida Bebida Bebida Bebida Bebida -
Localizacién de la Muestra Antes dejapanta | DSSPucedela | Despucs 612 | peservorio Jr. Grau SIN i

Parametro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU | o0os 0.89 046 | o020 | o020 0.24 -

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Parametro Unidad LCM Resultados
(*) Coliformes NMP/
Termotolerantes 100mL 1 <11 I <11 | <141 | <141 I <11 | %

i “74/ M
7/
Ing. Maria,v(o de la Cruz Sarmiento Blgo. Enver Zulueta Santa Cruz
Analista Responsable de Quimica Analista Responsable de Biologia
_ CIP; 119544 CBP: 9778
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 22™ Ed. 2012. Turbidity. Nephelometric Method
g SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B2,C,E1. 22 nd Ed. 2012: Multiple - Tube Fermentation

Coliformes Tevnetolerantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.

OBSERVACIONES |
BFL: Blanco fortificado de Laboratorio, MFL: Matriz fortificada de Laboratorio, RSD: Desviacion estandar relativa
LDM: Limite deteccion del Método, LCM: Limite de cuantificacion del métodos, ECA: Estandar de calidad ambiental, VE: valor estimado
Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica  ND: No determinado
(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

NOTAS FINALES |
v Los resultados indicados en este informe concierne unica y exclust te a las recibidas y tidas a ensayo en este Laboratorio

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

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

v El Sistema de Gestion de Calxdad del Laboratorio Regional del Agua, esta ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025: 2006

¥ La incertidumbre de medicion se exp cuando los ltados estén dentro del alcance del método.

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

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

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

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encu;

marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

Cajamarca, 28 de Agosto de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (c DA-Peri

Acreditado

A‘g LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL T o T
LASORATORE REGNAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA .

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° |E 0817508

r DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

N° RUC/DNI 27040564

Direccién Jr. Graun S/N - Cuadra 01 - Celendin

Persona de contacto AGUSTIN MEDINA CHAVEZ

Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca/Celendin Correo electrénico antares2062@gmail.com =
DATOS DE LA MUESTRA =

Fecha y Hora del Muestreo 17.08.17 Hora: 09:00 a 16:00

Tipo de Muestreo Puntual

Numero de Muestra 05 Muestra N° Frascos x muestra 02

Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Biolégico

Breve descripcion del estado de
la muestra

Las E con los requisitos de vol y preser

RespesHbic do R o ds Las muestras fueron tomadas por el personal usuario

muestra

Procedencia de la Muestra; PTAP - "La Quesera" - Celendin

[ _ DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO J

N¢ Contrato SC - 640 Cadena de Custodia CC -508-17

N° Orden de Trabajo 0817508

Fecha y Hora de Recepcion 18.08.17 10:00 Inicio de Ensayo 18.08.17 10:30

Fecha Término de Ensayo 25.08.17 09:30 Reporte Resultado. ~ 28.08.17 08:30
(*) DATOS DE CAMPO Fechay Hora

Parametro de Campo Unidad P1 P2 P3 P4 P5 - -

pH pH 712 7.03 il 7.65 GDd

Conductividad eléctrica uS/em 232.0 218.6 222.15 241.45 233.45 - -

Sélidos Totales Disueltos mg/L 116.2 109.5 11.1 120.5 116.5 - 2

Temperatura ¢ 18.3 16.7 16.7 19.4 15.9 - =

NaCl mg/L 13124, 106.3 108.2 116.3 113.4 - -

Cloro mg/L - - 5 R 0.94 0.69 - »

Nota: El Cliente tomé los parametro de campo.

Cajamarca, 28 de Agosto de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA S
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ A

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Aereditado

Registro N° LE - 084

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
oEL AGUA A ; o
INFORME DE ENSAYO N° |E 1017722
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Codigo Cliente P1 P2 P3 P4 P5 -
Cédigo Laboratorio 1017722-01 1017722-02 | 1017722-03 | 1017722-04 | 1017722-05 -
¥ Usoy Usoy Usoy
Matriz de Agua Uso y Ci Uso y Ci CoREiG Pt o -
Descripcién Bebida Bebida Bebida Bebida Bebida -
Localizacién de la Muestra Antes de faPlanta | DeSPedela | Desputsdola | gocanvorio Vivienda ©
Parametro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU | 0o 111 025 | o2 025 | 047 -
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LCM Resultados
Coliformes g
o itbloraites NMP/ 100mL 1.1 51 | <1.1 l <11 l <11 | <1.1 l -

Ing. Mariano lde laéruzéarmiemo Blgo. Enver Zulueta Santa Cruz
Analista Responsable de Quimica Analista Responsable de Biologia
CIP: 119544 CBP: 9778
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part 2130. B. 22nd Ed. 2012. Turbidity. Nephelometric Method

Coliformes Termotolerantes Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.

NMP/100mL |SMEWW—APHA-AWWA—WEF Part 9221 A B,C.E. 22 nd Ed. 2012: Multiple - Tube Fermentation

OBSERVACIONES o
LCM: Limite de cuantificacion del métodos, ECA: Estandar de calidad i VE: valor estimadi
Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.
Los Resultados Microbiolégicos <1.8, 1.0; significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecia crecimiento bacteriano en la muestra.
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica: ND: No determinado
(°) Los Resultados son refe iales, fueron pi fuera del tiempo estipulado por el método.
; Cédigo del Formato: RT1-5.10-01 Rev:N°05 ' Fecha : 06/06/2017

NOTAS FINALES :
e tnica y excl nte a las bidas y somﬂégfi ensayo en este Laboratorio

7 Los resultados indicados en este informe
Regional del Agua.

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

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

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

v La incertidumbre de medicion se exp cuando los ltados estan dentro del alcance del método. "

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

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

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

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

Cajamarca, 23 de Noviembre de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

}ﬁ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL T T
LABORATORG REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA ion
pEL AGUA PQM BEGISIBQ M° | E nag
INFORME DE ENSAYO N° |E 1017722
r DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/Usuario AGUSTIN EMERSON MEDINA CHAVEZ
N° RUC/DNI 27040564
Direccién Jr. Graun S/N - Cuadra 01 - Celendin
Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarcal/Celendin - Correo electrénico antares2062@gmail.com

Persona de contacto -

DATOS DE LA MUESTRA s
Fecha y Hora del Muestreo 22.10.17 Hora: 15:40 a 18:18
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestra 05 Muestra N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Biolégico
zraljeittarsacripcién del estado de P plen con los requisitos de ¥ preser
Responsable de la toma de o Sforon porelp liaeio
muestra
Procedencia de la Muestra: PTAP - “La Quesera" - Celendin

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC -838 Cadena de Custodia CC-722-17
N° Orden de Trabajo 1017722
Fecha y Hora de Recepci6n 23.10.147 08:30 Inicio de Ensayo 23.10.17 09:00
Fecha Término de Ensayo 30.10.17 09:00 Reporte Resultado ~ 30.10.17 11:00
(*) DATOS DE CAMPO Fechay Hora

Parametro de Campo Unidad P1 P2 P3 P4 P5 - -
pH pH 7.20 .57 7.50 Tl 7.86
Oxigeno Disuelto (OD) mgO2/L - - - 5 - - -
Conductividad eléctrica uSem 248.5 242.0 2445 238.0 226.1 - -
Sélidos Totales Disueltos mg/L 123.8 120.8 121.9 118.7 110.6 - -
Temperatura °c 20.1 18.8 18.2 17.5 16.6 - z
NaCl mg/L 119.3 116.8 118 115.1 107.5 - -
Cloro mg/L 3 g 3 4 . N
Nota: El Cliente tomd los parametro de campo.

5 NO REGIONAL D
LOABB‘ FORIO'REGIONR

Saenz Cajamarca, 23 de Noviembre de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ‘c‘ DA:Per

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL .
ot ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

Registro N' LE - 084

e CON REGISTRO N° L E-084
o
INFORME DE ENSAYO N° IE 1117818
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Coadigo Cliente P1 P2 P3 P4 P5 -
Codigo Laboratorio 1117818-01 1117818-02 | 1117818-03 | 1117818-04 | 1117818-05 -
s Usoy Usoy Usoy
Matriz de Agua Usoy C Usoy C: 4 piides B -
Descripcion Bebida Bebida Bebida Bebida Bebida -
Localizacién de la Muestra Antes de la cloracion | Después de filtros D"éz‘"?smg: 8 | Resenvorio Jr.Grau n
Parametro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU 0.09 1.56 | 0.09 0.10 <LCM 0.13 -
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LCM Resultados
Coliformes NMP T00mL| 1.1 23 L <141 | <1.1 | <11 | <11 | L
Termotolerantes
Ing. Marigno 4 a Cruz Sarmiento Blgo. Enver iulueta Santa Cruz
Analista Resppnsable de Quimica Analista Responsable de Biologia
CIP: 119544 CBP: 9778
Ensayo Unidad | Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU ISMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 22 nd Ed. 2012. Turbidity. Nephelometric Method
5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B.C E. 22 nd Ed. 2012: Multiple - Tube Fermentation
Califormes Tematolerantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.

OBSERVAGIONES

Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratono establecido.

Los Resultados Microbioldgicos <1.8, 1.0; significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecia crecimiento bacteriano en la muestra.
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica ND: No determinado

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el meétodo.

Cédtgodel Formato: RT1-5.10-01 Rev:N°05  Fecha : 06/06/2017
: NOTAS FINALES

v Los resultados indicados en este informe ooneleme unica y exclusivamente a las muestras recibidas y someﬁﬁ a ensayo en este Laboratorio
Regional del Agua.
v La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida
solo si tiene firma y sello original.
v Este informe no ser4 valido si presenta tachaduras o enmiendas.
v El Sistema de Gestién de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estda ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025:2006.
v La incertidumbre de medicién se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.
¥ El tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normativa vigente para Ios diferentes parametros "
¥ Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de confc d con de prod o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que la produce.
¥ Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de

* preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacién que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se
debera ejercer en el plazo indicado.
v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

Cajamarca, 07 de Diciembre de 2017.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <c:‘ DAcPerd:
Acreditado

;ﬁ% LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ;
ORI RGN ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e
i CON REGISTRO N° L E-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1117818

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO J
Razon Social/Usuario AGUSTIN MEDINA CHAVEZ
N° RUC/DNI 20148289825
Direccion Jr. Graun S/N - Cuadra 01 - Celendin
Ciudad/Provincia/Distrito Cajamarca/Celendin
Persona de contacto - Correo electrénico antares2062@gmail.com
[ DATOS DE LA MUESTRA
Fecha y Hora del Muestreo 20.11.17 Hora: 10:05 a 13:05
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestra 05 Muestras N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiolégico
g r::e(::sacripcién deliestagaie Las muestras plen con los requisitos de vol Y preser
Responsable de |a toma de Loy fioron dag por el I ada
muestra
Procedencia de la Muestra: PTAP - "La Quesera” - Celendin

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC - 838 Cadena de Custodia CC-818-17
N° Orden de Trabajo 1117818
Fecha y Hora de Recepcién 21:11.8% 08:00 Inicio de Ensayo 21.11.17 08:30
Fecha Término de Ensayo 28.11.17 08:50 Reporte Resultado 28.11.17 10:00
(*) DATOS DE CAMPO Fechay Hora

Parametro de Campo Unidad P1 P2 P3 P4 P5 - -
pH pH 7.18 2 7.4 76 7.8 - -
Conductividad eléctrica uS/em 222 212.8 222.7 221.7 202.2 - -
Sélidos Totales Disueltos mg/L 1111 106.4 1111 1114 110.1 - *
Temperatura °Cc 18.2 16.4 16.6 20.2 16.1 - -
NaCl mg/L 107.5 103.5 107.1 107.6 98.9 - -
Cloro mglL e : 1.12 0.2 0.4 : =
Nota: El Cliente tomé los parametro de campo. %

OBIERNQ REGIONAL JAMARCA
S ARGRATORIO REG! LAEL AGUA

...... W

Saenz

Cajamarca, 07 de Diciembre de 2017.
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Apéndice E formato para control de los FLA-raspados Biofilm
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ANEXOS

Anexo 1. Caracteristicas técnicas de la PTAP La Quesera
a) Caracteristicas técnicas de la PTAP

En el siguiente cuadro se resume las caracteristicas técnicas de la planta segtn el

expediente técnico de la obra y las caracteristicas técnicas que deben tener una planta de

FLA segln la norma OS.020 del RNE.

Tabla 26. Especificaciones técnicas para FLA

Lecho filtrante

Grava 19-50mm e =15cm,1 Capa
Grava 9,5-19mm e =5cm,1 Capa
Grava 3-9,5mm e =5cm,1 Capa
Arena

e =80-100cm

0,2 -0,3 mm.Cu<3
e =50cm, minimo

Caja filtro

Area maxima = 50 m2

Tasa de filtracion

De 5-8 m3/(m2,dia)

Turbiedad del afluente

50 UNT CON PICOS <100 UNT 4 HRS MAX

Cloro residual después de la planta

Minimo 1ppm o el necesario para punto mas alejado 0,2ppm

En zonas endémicas -diarreicas 0,5ppm punto alejado
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Fuente : RNE 0S.020

LADRILLOS TENDIDOS DE CANTO

20cm.
BLOQUES DE CONCRETO POROSO
CON FORMA DE PUENTE

Figura 42. Esquema del lecho filtrante de los FLA en la PTAP La Quesera

Segun el expediente tecnico de obra elaborado por Lidia Canepa de Vargas

Tabla 27. Resumen del dimensionamiento de los filtros de arena

Calculo de los filtros lentos

Caudal de produccionde la At = Q x 3600/ Vf Area total de filtros

planta Qt = 0,040m®/s At =720m2

Velocidad de filtracion

Vf=0,2m/h

Nimero  de  filtros Ar=AT/N AF  Area de cada filtro

N=6 = 120 m2
C =2 N/(N+1); Coeficiente de minimo
c=171 costo
L= (ATxC)* Largo de cada filtro
L=(120x1,71)%° L

=14,35m
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Area de @ filtro=120 m?

B=AfL B=60/895 B

Ancho de cada filtro

=8,35m
Borde libre del filtro H=H; +H> +Hs +Hs +Hs Altura total del filtro
H1=0.30m ]
Volumen arena por filtro=
Altura de agua sobre la H =245 )
120 m“ x0.80m=69m3.
arena Hz =1.00m
Volumen de grava por
Altura de la capa de arena
filtro= 120 m? x0.20=24
Hs =0.80m
me.
Altura de la capa de grava
Hs =0.20m
Altura del drenaje
Hs =0.15m
Ancho del vertedero de h:  =(q  /1.84XLV)**" Apura de agua en el
salida del filtro Lv=1.0M h=0,023m

vertedero de salida

Espesor de arena extraida

Volumen de arena que se

en cada raspado e Vol=Arx exnxPr debe depositar para el
=0.02m rearenado de los 06 filtros
Numero de raspados por Vol=230,0m? por raspado.
afio n=4

Volumen de arena por cada
Periodo de reposicion de la

raspado para un
arena Pr = 4 afos . 2

filtro=120m

x0.02m=2.4m3
Altura de apilamiento Ad= Vol /h Area del depésito para la
h=1.80m Ad =128 m?

arena
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Fuente: Cénepa (2012)

Las caracteristicas granulométricas de la arena son: tamafio efectivo (TE) de 0,25mm
y coeficiente de uniformidad (CU) de 1,8. La capa de arena deberda tener una altura de
0,80m.

Tabla 28. Granulometria de la capa soporte de grava

Capa Espesor cm Tamafio

1 5 1/8” — V4~

2 5 Yo - 157

3 5 -1

4 5 A
Fuente: RNE

Los resultados del espesor y granulometria de los filtros lentos de arena se muestran a
continuacion:
Capa de arena
Primera capa de espesor 33cm, tamafio maximo del agregado 17, color amarillento.
Segunda capa de espesor 12 cm, tamafio maximo del agregado 2 “color gris.
Capa de grava
Espesor 15 cm. Tamafio maximo del agregado 17, color gris.
Cuyo informe concluye que las tres capas no cumplen con las especificaciones requeridas

para filtros lentos de arena. Ver anexo 3 Estudio de Mecanica de suelos.
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Anexo 2. Recipientes y tipo de conservantes por grupo de determinaciones

Tabla 29. Recipientes y tipo de conservantes por grupo de determinaciones

Volumen de
Determinacion Tipo de recipiente recipiente. (*) Preservante
Bacteriologico Vidrio 120 ml Refrigeraciona 4 °C
Fisico
No metales PV 500 ml Refrigeracion a 4 °C
Metales PV 500 ml Refrigeracion a 4 °C
Quimico
No metales PV 500 ml Refrigeracion a 4 °C
Metales PV 1000 ml Acido nitrico 5ml/I

(*)V=Vidrio  P=Plastico
Fuente: CEPIS/OPS 2002

Tabla 30. Conservacion y preservacion de muestras de agua en funcion del parametro
evaluado

TIEMPO MAXIMO

PARAMETRO TIPO DE CONDICIONES DE DE
PRESERVACIO ALAMACENAMIENT
RECIPIENTE N Y @)
ALMACENAMIENT
O

Quimicos -Fisicos
Turbiedad Plastico o vidrio  Analizar 24 horas
preferentemente in
situ. .Almacenar
muestras a oscuras
Ousar  botellas

oscuras
Microbioldgicos

Coliformes Vidrio estéril Dejar un espacio 24 horas
termotolerantes para aireacion y

mezcla de 1/3 del
Fuente: Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos maltiples =<1.8 / 100 ml.
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Tabla 31. Reducciones de la carga de bacterias, virus y protozoos logrados mediante
tratamientos del agua tipicos y mejorados

Tratamiento Grupo de Tasa de Tasa de eliminacién maxima
patdgenos microbios eliminacion de posible
entéricos referencia
Filtracién lenta Bacterias 50 % 99,5% en condiciones Gptimas
en arena de maduracion, limpieza vy

relleno y con ausencia de
cortocircuitos

Virus 20% 99,99% en condiciones éptimas
de maduracion, limpieza vy
relleno y con ausencia de

cortocircuitos

Protozoos 50% 99% en condiciones Optimas de
maduracion, limpieza y
relleno y con ausencia de
cortocircuitos

Fuente: OMS-2006



Tabla 32. Limites maximos permisibles de pardmetros microbiolégicos y

parasitologicos

143

Parametros Unidad de L,' mite
maximo
medida permisible
Bacterias Coliformes Totales UFC/ 1&100 mL 0(™*)
35°C
E coli UFC/laoo mL 0(*)
44.5°C
Bacterias Coliformes Termotolerantes o Fecales. UFC/ 1&100 mL 0(*)
44.5°C
Bacterias Heterotroficas UFC/ 1&100 mL 500
35°C
Huevos y Larvas de Helmintos,quistes y/o quistes N° oré/L 0
de protozoarios patdgenos
Virus UFC/ mL 0
Organismos de vida libre, como N° org/L 0

algas, protozoarios, copépodos, rotiferos, nematodos
en todos sus estados evolutivos

UFC = Unidad Formadora de colonias

(1 En casos de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples =<

1,8/100ml. Fuente: Art 60 ° Reglamento de la calidad del agua para consumo

humano-Digesa



144

Tabla 33. Limites maximos permisibles de pardmetros de calidad organoléptica

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1.0lor Aceptable
2.Sabor Aceptable
3.Color UCV escala Pt/Co 15
4.Turbiedad UNT 5

5.PH Valor de PH 6.5a8.5
6.Conductividad (25°C) pmho/cm 1500
7.S06lidos totales disueltos mgL-1 1000
8.Cloruros mgCI-1 L-1 250
9.Sulfatos mgSO4 L-1 250
10.Dureza total mgCaCO3 L-1 500
11.Amoniaco mgN L-1 1.5
12.Hierro Mg Fe L-1 0.3
13.Manganeso mgMn L-1 0.4
14.Aluminio mgAl L-1 0.2
15.Cobre mgCu L-1 2.0
16.Zinc mgZn L-1 3.0
17.Sodio mgNa L-1 200

UCV= Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: Art.61 ° Reglamento de la calidad del agua para consumo humano-DIGESA.



Anexo 3. Estimacion de la densidad de bacterias —técnica tubos fermentacion

MULTIPLE-TUBE FERMENTATION TECHNIQUE {9221)/Estimation of Bacterial Dansity

TasLe 9221:1¥. MPN Inpex anp Y53% ConFpence Lvims ror Various Compivanions of Posmive REsuLts whEs Five Tuses Are Usen per
Dacorion (10 mL, 1.0 mL, 0.1 wL)y*

Confidence
Combination of & Combination of M
Positives MPN Index/100 mL Low High Pasitives MPN Index/10( mL Low High
{100 <18 - i 4-0-3 25 98 70
0-0-1 15 (.08 6.8 4-1-0 17 6.0 40
0-1-0 18 0.090 6.9 4-1-1 2 68 42
0-1-1 in 0.70 100 4-1-2 6 9.8 0
0-2-0 7 0.70 10 4-1-3 3l 0 i
0-2-1 33 1.8 15 4-2-0 22 68 50
0-3-0 i I8 15 4-2-1 26 98 0
1-0-00 240 .10 10y 4-2-2 32 1M T
101 40 .70 10 4-2-3 38 14 100
[0-2 6.0 I8 15 430 27 9.9 0
1-1-0) 4.0 0.7 12 4-3-1 KE] 110 i
I=1-1 ] (] 15 4-3-2 19 14 100
I-1-2 8.1 34 n 4400 i4 14 100
1-2-0) .1 [ 15 d-4-1 40 14 100
1:2-1 8.2 34 2 4-4-2 47 13 120
[-3-0 53 34 e 4-5-0 41 14 100
1-3-1 10 33 k) 4-5-1 48 15 120
1-4-0 10 35 i 5-0-0 23 6.8 T
200 43 .79 15 5041 il 10 0
2401 63 [ 15 52 43 14 100
240-2 9.1 14 2 30-3 38 22 150
210 [ %] I8 17 510 i3 10 100
21-1 92 34 2 5-1-1 46 14 120
2-1-2 12 4.1 26 512 03 Py 150
220 43 34 ) 513 &4 M 210
2241 12 4.1 26 5-2-0 49 15 150
2:2-2 14 59 3 521 0 ) 170
230 12 4.1 26 5-2-2 94 M 230
231 14 59 it 5-2-3 120 i 250
2-4-0 15 59 3 3-2-4 150 38 400
300 18 21 e 530 ik 2 21
3-0-1 11 i3 23 5-3-1 10 i 250
340-2 13 36 35 5-3-2 140 a2 400
310 1 35 26 533 170 il 400
31-1 14 56 it 5-34 210 il 400
3-1-2 17 L £l 54-0) 130 36 400
320 14 57 36 541 170 58 400
321 17 6.8 40 54-2 220 il 440
322 20 6.8 4 54-3 280 10 710
330 17 0.8 40 544 350 100 710
3-3-1 21 o8 40 54-3 430 1530 1100
3=3-2 4 9.8 0 3-5-0) 240 T 710
340 21 6.8 40 5-5-1 350 100 11060
3-4-1 M4 9% kil 5-5-1 540 150 1700
3-3-0 25 9.8 0 3-5-3 420 20 2600
4-0-0 13 4.1 15 554 160K) 40 46010
4-0-1 17 59 i6 5-5-3 = 16dK) T —
4-0)-2 21 6.8 40

* Results to two significant figures,

145
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Anexo 4. Cadena de custodia de las muestras de agua
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Anexo 5 Frecuencias de muestreo en sistemas urbanos
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Cuadro L. Frecuencias de muestreo en sistemas urbanos
Parametros fisicoquimicos en la red de distribucion
( muestras por ano)

Zona de abastecimiento Frecuencia de muestreo
Parimetros (poblacién Reducido Estindar
abastecida) Subterrinea Superficial
<500 | 2 O
pH $01-5.000 3 6 12
Turbiedad 5 R X
D > I y 5.001-10.000 4 9 18
s 10.001-24.000 o 12 2
ey 24.001-50.000 I ¢/4.000 hab, 1 ¢/2.000 hab I &/1.000 hab
Cuadro 2. Frecuencias de muestreo en sistemas urbanos
Pariametros bacteriologicos en la red de distribucion
( muestras por ano)
5 Zona de abastecimiento Frecuencia del muestreo
Parametros S x %
{poblacién servida) (estindar)
<500 6
Coliformes totales 500-5.000 12
Coliformes termotolerantes 5.001-10.000 I8
E.coh 10.001.24.000 4
24.001-50.000 1 ¢/1.000 hab.

Cuadro 3. Frecuencias de muestreo en sistemas urbanos
Parametros fisicoquimicos A en las salidas de la planta de tratamiento, fuentes de agua

subterrinea y reservorios de servicio

( muestras por ano)

Velumen de agua Frecuencia del muestreo
Parimetros abastecido por dia Reducido .
3 - - - - Estindar

o almacenado (nr) Subterrines Superficial
pH \
Turbiedad
Color
Olor < 2.000 4 4 4
Sabor > 2.001-6.000 4 s 6
Nitrato 6.001-12.000 4 6 12
Nitrito «12.000 6 12 24
Hiemmo
Manganeso
Aluminio /




