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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como principal objetivo evaluar la composicion de los
lodos generados en el proceso de potabilizacion en la planta ecoldgica de tratamiento de
agua cruda y el impacto en la calidad del agua de la quebrada Quillotucto del distrito de
Soritor, para ello se tomaron muestras de los lodos en la planta potabilizadora y del agua
de la quebrada Quillotucto antes y después de que los lodos fueran vertidos a estas aguas,
la toma de muestra se realizé dos veces debido a que el tiempo de limpieza de la planta
es de aproximadamente cada tres meses tiempo en que los lodos son vertido al agua de la
quebrada. Los pardmetros evaluados en los lodos fueron los solidos totales encontrandose
un promedio de 124 294,5 mg/L, aluminio con promedio de 20 636 mg/L, hierro
promedio de 8 501,5 mg/L, calcio promedio de 334,6 mg/L, muestras que fueron enviadas
al laboratorio regional del agua-Gobierno regional de Cajamarca, el parametro evaluado
in situ fue el (pH) que tuvo como promedio 6,65; de igual manera para el agua de la
quebrada Quillotucto los parametro fueron los mismos pre vertimiento de los lodos,
obteniendo un promedio pH 5,78, solidos totales 304,5 mg/L, aluminio 6,92 mg/L, calcio
8,77 mg/L y hierro 2,84 mg/L, post vertimiento de los lodos promedio de pH 6,7, sélidos
totales 4 087,85 mg/L, aluminio 615,25 mg/L, calcio 32,89 mg/L y hierro con 179,9 mg/L,
los resultados obtenidos del muestreo del agua de la quebrada Quillotucto permitid
comparar con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) determinandose asi el alto
nivel de aluminio, solidos totales y hierro post vertimiento de los lodos, sin embargo el
pH y calcio no sobrepasan estos estandares. Ademas para determinar la contribucion de
los lodos en la contaminacion de las aguas de la quebrada Quillotucto se procedid
mediante la distribucion t student unilateral izquierda con 95% de confianza, con un
resultados de -3,03; logrando probar los impactos negativos que generan los lodos en la

calidad del agua de la quebrada Quillotucto.

Palabras claves: Lodo, calidad del agua, contaminacion de las aguas, evaluacion.
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ABSTRACT

The research work had as its main objective to evaluate the composition of the
sludge generated in the process of purification in the ecological plant for
treatment of raw water and the impact on the water quality of the Quillotucto
creek Soritor district, for this purpose, samples of sludge were taken at the water
treatment plant and water Quillotucto before broken and after sludge were
dumped into these waters, sampling was performed twice because time cleaning
plant it is approximately every three months time when the sludge is discharged
into the water in the creek. The parameters evaluated in sludge were the total
solids being an average of 124 294,5 mg/L, aluminum with average of 20 636
mg/L, iron average of 8 501,5 mg/L, calcium average of 334.6 mg/L, samples that
were sent to the regional laboratory of water-regional government of Cajamarca,
the parameter evaluated in situ was the (pH) had as average 6.65, similarly to
the water of the Quillotucto creek the parameter were the same pre dumping of
sludge, obtaining an average pH 5,78, total solids 3045 mg/L, aluminum 6.92
mg/L, calcium 8.77 mg/L and iron 2.84 mg/L, post dumping of sludge average of
6,7 pH, total solids 4 087,85 mg/L, Aluminum 615,25 mg/L, calcium 32,89 mg/L
and iron with 179,9 mg/L, the resuits obtained from sampling of water from
Quillotucto creek allowed compare with the environmental quality standards
determined and the high level of aluminum, total solids and iron post dumping of
sludge, however the pH and calcium do not exceed these standards. In addition
to determine the contribution of sludge in waters pollution of Quillotucto creek
proceeded through the student-t distribution left unilateral with 95% of
confidence, with a results of -3,03, achieving test the negative impacts that
generate the sludge in the water quality of the Quillotucto creek.

Key words: sludge, water quality, waters pollution, evaluation.
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CAPITULDO I: El problema de investigacion

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial afios atras las plantas de tratamiento de agua potable solo se
preocupaban por la potabilizacion de sus aguas, dejando muy al lado los lodos que se
producian, y el Perd no es la excepcién; hoy en dia se han implementado diferentes
tratamientos, dependiendo de su composicion, que es sacada de la caracterizacion
fisica, quimica y bioldgica.

Mexico cuenta con la norma, NOM-004-SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental.-
Lodos y biosélidos, donde rige los limites maximo permisibles que se debe tener en
cuenta para descargar al cuerpo receptor como también el aprovechamiento que
deberian tener los biosélidos de acuerdo a los indicadores que se obtiene de los
resultados de los muestreos que se realiza, comparandolos con los limites maximos
permisibles de esta Norma; el Per( sin embargo no cuenta con ninguna norma y/o
reglamento sobre limites maximos permisibles o estandar de calidad ambiental
referente a los lodos y biosélidos que se producen en plantas de tratamiento de agua

potable o en plantas de tratamiento de aguas residuales.

Generalmente las plantas de tratamiento de agua potable en la region San Martin sus
lodos que producen en estos, son vertidos a un colector que tiene como Ultima descarga
el rio mas cercano, sin la debida caracterizacion correspondiente, desconociendo los
componentes méas nocivos y dafiinos presente en estos, ademas de los impactos
negativos que causan al cuerpo receptor que perjudican directamente al deterioro del

ambiente y la calidad de vida de la poblacion aledafia.

El distrito de Soritor cuenta con la planta ecoldgica de tratamiento de agua cruda en
donde los lodos son vertidos a un colector, para tener como ultima descarga la
quebrada Quillotucto, cabe resaltar que esta quebrada es la principal fuente para los
regadios de arrozales ubicados muy cerca a esta ademas los nifios del lugar en horas
de la tarde acuden a bafiarse alli, siendo un riesgo latente para la salud y la vida acuatica
del cuerpo receptor.
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En la actualidad no se estan tomando en cuenta los impactos negativos que pueden
generar estos vertimientos por el simple hecho de pensar que los rios y quebradas
pueden autodepurarse, sin embargo la creciente poblacional hace mayor la demanda
de agua potable, por consiguiente el aumento de los lodos, puede que la quebrada
Quillotucto no este depurando sus aguas, trayendo consigo impactos negativos para el
ambiente acudtico, cultivos, y la poblacién en general.

Por ello, es importante conocer la composicion de los lodos, para tener informacion
con exactitud de los componentes que estén alterando la calidad del agua de la
guebrada Quillotucto, teniendo asi la base para que puedan proponer medidas
correctivas y tratamientos de acuerdo a la caracterizacion que se realizo, previniendo

asi dafos en la salud de las personas y la biodiversidad existente en el medio.

En consecuencia se plantea la siguiente interrogante:

¢De qué manera la composicion de los lodos producidos durante el proceso de
potabilizacion del agua en la planta ecolégica de tratamiento de agua cruda genera

un impacto en la calidad del agua de la quebrada Quillotucto ubicada en el distrito

de Soritor?

pag. 2



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general:

1.2.2.

Evaluar la composicién de los lodos generados en el proceso de potabilizacion

en la planta ecoldgica de tratamiento de agua cruda y el impacto en la calidad

del agua de la quebrada Quillotucto.

Objetivos especificos:

v

Determinar el pH, solidos totales, aluminio, calcio y hierro de los lodos
generados en el proceso de potabilizacion en la planta ecologica de
tratamiento de agua cruda.

Determinar el pH, solidos totales, aluminio, calcio y hierro del agua de la
quebrada Quillotucto, pre y post vertimiento de lodos.

Comparar el pH, sélidos totales, aluminio, calcio y hierro del agua de la
quebrada Quillotucto, con los estandares de calidad del agua, pre y post
vertimiento de lodos.

Determinar la contribucion de los lodos en la contaminacion de las aguas

de la quebrada Quillotucto.
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1.3.

Fundamentacion tedrica

1.3.1. Antecedentes de la investigacion

e Raigosa (2012). En su trabajo de investigacién denominado:

“Evaluacion de alternativas para el manejo de lodos provenientes de
las plantas de potabilizacion de agua, mediante el andlisis costo-

beneficio”. Concluye:

De acuerdo a la relacién de costo y beneficio de la aplicacion de las
alternativas de manejo de lodos, se puede concluir que la alternativa mas

viable son los lechos de secado.

Ramirez (2008). En su trabajo denominado:

“Lodos producidos en el tratamiento del agua potable”. Menciona:

Los fangos procedentes de las estaciones de tratamiento de agua potable
estan compuestas fundamentalmente por las materias presentes en el agua
bruta y que por oxidacién, coagulacion y precipitacion han sido retenidos
en los decantadores y filtros asi como por sustancias (Oxidos e hidroxidos)
procedentes del coagulante y otros reactivos como cal, permanganato,

carbono, que se han empleado en el tratamiento.

Chunga (2014). En su trabajo denominado:
“Propuesta de compostaje de los lodos removidos de las lagunas de

estabilizacion de la universidad de Piura”. Concluye:

Los resultados obtenidos en los analisis fisicos, quimicos y
microbioldgicos del compost demuestran que el tratamiento presentd una
mayor calidad con respecto a los otros tratamientos evaluados. Asi mismo,
los resultados de las pruebas de eficiencia de degradacion demuestran que
el tratamiento degradé mayor cantidad de materia en un plazo de 47 dias,
siendo este el mas eficiente con respecto a los otros tratamientos

evaluados. De esta manera, si se desea poner en practica el método del
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compostaje como un medio de tratamiento de los lodos almacenados
actualmente, se puede asumir la utilizacion del 10 % de lodo como material
base, acompafiado del 40 % de residuos de jardin y 50 % de hojarasca de

algarrobo en la construccion de cada pila de compostaje.

Moscoso (2011). En su trabajo denominado:
“Estudio de opciones de tratamiento y reuso de aguas residuales en

Lima Metropolitana”. Expresa:

Que el 34.15% de las plantas trabajan con sistemas de lodos activados,
pero solo tratan el 16.93% del agua procesada. En cambio, las tres plantas
gue combinan lagunas aireadas, de sedimentacion y pulimento manejan el
44.21% del agua residual tratada, por lo que se podria decir que es la
tecnologia méas importante utilizada actualmente en Lima, aun cuando no
ha demostrado buenos resultados por su alto requerimiento de terreno y

elevados costos de inversion.

Armas (2009). En su trabajo denominado:
“Caracterizacion fisica, quimica y biologica de las aguas de los rios

Huallaga, Paranapura y Shanusi”. Concluye:
Los parametros temperatura, pH, Turbidez, Manganeso, Fierro y

Coliformes fecales son los que presentan concentraciones con tendencia a

la variacion entre estaciones y épocas del afio.
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1.3.2. Bases tedricas

A. Lodos de las plantas de agua

Para beneficio de la humanidad, se han creado alternativas que permitan
satisfacer necesidades basicas, es asi como se han constituido miles de
industrias con diferentes enfoques pero siempre con el mismo objetivo,
satisfacer las necesidades del hombre. Sin embargo, dichas industrias
generan contaminacion en la busqueda de dicho objetivo, principalmente
contaminacion del aire, del suelo, del agua hasta visual y es alli donde
surge la necesidad de crear diferentes medios de eliminacion o reduccién
de estos, como es el caso de las plantas de tratamiento de aguas, en las
cuales se generan Lodos durante el proceso para facilitar la remocion de

impurezas del agua (Galvis y Rivera, 2013).

Las fracciones solidas en los lodos extraidos de los tanques de
sedimentacion y coagulacion en las plantas municipales de tratamiento de
aguas Yy existentes en las aguas de lavado de los filtros rapidos o lentos,
varian con la naturaleza del agua tratada, con las cantidades y calidades de
los aditivos agregados y con las reacciones que tienen lugar durante el

tratamiento.

Algunos lodos de plantas de agua son muy putrescibles; por ejemplo, los
que provienen de aguas coloreadas, coaguladas o contaminadas. El peso
de los solidos sedimentados extraidos de los tanques de coagulacion y de
los tanques de asentamiento de agua de lavado puede ser tan pequefio como
0.1% del peso del licor mezclado antes del espesamiento y llegar hasta a 2
Y% % después del espesado. Los valores observados varian con la
naturaleza del agua cruda y la clase de concentracion de los productos

quimicos empleado (Wiley y Sons, 1987).

Los lodos que se producen en los sedimentadores constituyen entre el 60
y 70 % de los sélidos totales y en los filtros entre el 30 y 40 %. Sin embargo
en las que promueven hierro y manganeso los filtros retienen la mayoria
de lodos: 50 y 90 % (Cacua y Saravia, 2008).
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En el distrito de Soritor cuenta con planta ecoldgica de tratamiento de agua

cruda, los insumos empleados son el hipoclorito de calcio del 65-70% y el

sulfato de aluminio tipo A.

Tipos de lodos

Las fuentes de generacion de lodo de las plantas potabilizadoras son:

Los pre- sedimentadores de las plantas de clarificacion

Los sedimentadores de las plantas de clarificacion

Los sedimentadores de las plantas desferrizadoras

Los reactores clarificadores de las plantas de ablandamiento

Los sedimentadores de las unidades de tratamiento de agua de

retrolavado

Los pre-sedimentadores no se consideran en esta discusion ya que

generalmente se consideran parte de las obras de toma de las plantas y no

aplican productos quimicos, por lo que los lodos se disponen en la misma

forma que los productos de limpieza de los canales y drenes.

Lodos de Plantas de Clarificacién

Como ya se menciond con anterioridad, en el proceso de clarificacion
del agua se agregan sales de metales y/o polimeros sintéticos para
coagular el material suspendido y producir un agua clara apropiada para

ser filtrada.

La mayoria de las sustancias coagulantes utilizadas y las impurezas que
remueven se depositan en el fondo de los tanques de sedimentacion
como lodos, a los cuales se les denomina lodos de sulfato de aluminio,
de fierro y/o poliméricos, de acuerdo al coagulante primario que se
utilice. Por tanto, los lodos producidos en las plantas potabilizadoras

cuyo objetivo es la clarificacion del agua son los siguientes:

= Lodos de sulfato de aluminio
= Lodos de fierro

= Lodos poliméricos
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Lodos de Plantas de Ablandamiento

En las plantas potabilizadoras de ablandamiento los lodos se originan
por la precipitacion de las sales insolubles de calcio y magnesio,
mediante la adicion de hidréxido de calcio y, en algunos casos,
bicarbonato de sodio. Estos pueden contener también algun coagulante,
como el sulfato de aluminio, que se afiade para mejorar la

sedimentacion de las particulas.

Los lodos de las plantas potabilizadoras de ablandamiento del agua son:

* Lodos de ablandamiento (precipitados de calcio y magnesio,

principalmente)

Lodos de Plantas Desferrizadoras

El objetivo de este tipo de plantas es la oxidacion y precipitacién de los
compuestos de fierro y manganeso mediante la aeracién o mediante la
adicion de compuestos oxidantes. Las corrientes de residuos incluyen
los lodos del clarificador y el agua de lavado de litros. Cuando el disefio
de la planta no incluye clarificador la Gnica corriente proviene del agua
de lavado de los filtros.

Las corrientes de residuos de este tipo de plantas son similares a las que
se tienen en una planta clarificadora que utilice una sal de fierro para la
coagulacion.

Lodos de fierro y manganeso (Comision Nacional del Agua, 2007).

Caracteristicas de los lodos

Las caracteristicas de los lodos de alimina varian de una planta a otra,

dependiendo de la calidad de agua cruda, del tratamiento recibido y de la

época del afio, sin embargo, poseen caracteristicas basicas similares.

El lodo de alimina es un fluido no Newtoniano, voluminoso, de aspecto

gelatinoso, compuesto principalmente por agua (mas del 90%), hidréxido

de aluminio, particulas inorgénicas (arcilla o arena), coloides, residuos de

reactivos quimicos afiadidos durante el proceso de tratamiento, plancton,
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y otra materia organica e inorganica removida del agua. EI conocimiento
de algunas de estas caracteristicas es esencial para determinar su
tratamiento y su disposicion final al igual que la recuperacion del

coagulante (Beron, 1997).

Generalmente la investigacion de las caracteristicas mas relevantes de
estos lodos se hace determinando: turbiedades, rangos de variacion de
dosis de coagulantes utilizados y algunas caracteristicas fisicoquimicas
especificas del lodo como; Solidos totales (ST), Sélidos totales volatiles
(STV), aluminio, hierro, pH, alcalinidad, densidad en entre otros (Nufiez
y Pefia, 2011).

Caélculo de la Produccion de Lodo

La cantidad de lodos producidos en las plantas potabilizadoras depende de
la calidad del agua cruda, la dosis de productos quimicos, la eficiencia de
remocion de los procesos de tratamiento y del método de remocion de
lodos, debido a que en la planta de tratamiento de agua cruda del distrito
de Soritor es una planta de clarificacion por lo tanto se procedié a utilizar
la formula que es para dicha planta.

Plantas de Clarificacion

La cantidad de lodo de sulfato de aluminio o de sales de fierro se puede
calcular con bastante precision considerando las reacciones del sulfato de
aluminio o de las sales de fierro en el proceso de coagulacion. Como las
mediciones rutinarias de la materia en suspension se hacen mediante la
turbiedad, la contribucion de la turbiedad a los lodos se calcula utilizando
una relacion empirica particular para cada planta. La contribucion de otras

fuentes se puede agregar segun se requiera.

Cuando se afiade sulfato de aluminio al agua, la reaccion se representa

tipicamente de acuerdo a la ecuacion simplificada:

Al2 (S04)3.14H20 + 6HC03 = 2 Al (OH)3 + 6C02 + 14H20 + 3504
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Cuando se logra el equilibrio, el hidréxido de aluminio sera el producto
predominante. Sin embargo, el equilibrio no se logra normalmente y se
forma un compuesto complejo polimerizado, que contiene en promedio 3
0 4 moléculas de agua unidas al hidroxido de aluminio, el cual precipita.
El agua unida al complejo incrementa la cantidad de lodo, aumenta el
volumen del lodo y lo hace mas dificil de desaguar, ya que las moléculas
de agua unidas quimicamente no se pueden remover mediante los métodos

mecanicos normales.

La especie resultante de hidréxido de aluminio tiene un peso molecular de
132 y 1 mg/L de sulfato de aluminio agregado al agua producira
aproximadamente 0,44 mg/L de sélidos inorganicos de aluminio. Los
solidos suspendidos presentes en el agua cruda producen un peso
equivalente de solidos en el lodo, ya que no reaccionan. Se puede suponer
que otros aditivos, tales como los polimeros o el carbon activado en polvo,
producen lodo en la misma cantidad afiadida. La cantidad de lodo
producido en una planta de coagulacion con sulfato de aluminio para la

remocion de turbiedad es por lo tanto:

S=86.4Q (0.44 Al +SS + A)

Donde: S = lodo producido, kg/dia, base seca Q= gasto, m3/seg. Al =
dosis de sulfato de aluminio como Al203 al 17.1 %, mg/l SS = sdlidos
suspendidos del agua cruda, mg/l A = productos quimicos adicionales

agregados tales como polimero, arcilla carbon activado, mg/I

Si se utiliza una sal de fierro como coagulante la ecuacion es:

S=86,4Q(29Fe+SS+A)

Fe dosis de ion férrico, mg/l. La relacion entre turbiedad y sélidos
suspendidos se debe determinar para cada agua cruda en particular. Para
agua con turbiedad y bajo color la relacion de sélidos suspendidos a
turbiedad varia de 0,7 a 2,2 veces la turbiedad. Esta relacion puede variar

estacionalmente en la misma fuente de abastecimiento. La correlacion se
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debe obtener mediante muestras semanales. Una vez establecida se debe
revisar por lo menos cada mes. Como los sélidos considerados se deben
remover en la coagulacion y sedimentacion, la determinacion de los
solidos suspendidos debe hacerse utilizando papel filtro de 0,45 pm. Como
en algunas aguas la concentracion de sélidos es muy baja (< 5 mg/l) para

obtener un valor adecuado se debe tomar muestras de varios litros de agua.

Cuando el agua cruda tiene color en cantidades significativas, este puede
contribuir a la produccién de lodos. Sin embargo en la mayoria de las
aguas el color pasa por los filtros de 0,45 um y no se puede medir en la
prueba de sdlidos suspendidos. Por esta razon la relacién sélidos-turbiedad
en aguas con color puede llegar a 20, ademas, a no ser que la turbiedad y
el color varien juntos, no se podra obtener una correlacion entre turbiedad

y s6lidos (Comision Nacional del Agua, 2007).

Caracterizacion fisicoquimica y bioldgica de lodos
Concentracién de solidos totales
e Representa la humedad del lodo.

e Se mide por diferencia de pesos (peso de solidos secos/peso de la

muestra humeda).
e Secadoa 103 - 105°C.
e 1% ST = 10g de soélidos secos/L de lodo.
e A mayor sequedad del lodo, menor volumen.
e Concentracion de SV y SF
Calcinacion del residuo de la prueba de ST a 550° C.
e Solidos volatiles (SV):
— Representan la materia organica de los lodos.

— Se emplean para evaluar la estabilidad del lodo.
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e Solidos fijos (SF):
— Sélidos no volatiles o inorganicos.
Agua en los lodos

e Agua libre: puede ser separada por gravedad o por medios mecanicos,
70-75%.

e Agua intersticial: se encuentra entre los floculos debido a fuerzas

capilares.

e  Agua superficial: cubre la superficie de las particulas de lodo en varias

capas.
e Agua intracelular y ligada: parte de las células.
Composicion quimica
e Nitrégeno:
— Nutrimento critico para las plantas
— N organico: no asimilable.
— N inorganico (NH4 +, NO3-): asimilable.
— Conversion Norg—Ninorg: f (pH, humedad, temperatura, O2).
— Plantas requieren de 50 a 350 kg/ha de N.

— Exceso de nitrégeno puede contaminar el agua subterranea o
superficial (NO3-).

e Fdsforo:
— 2° nutrimento critico para las plantas

— P orgadnico — ortofosfatos (asimilables).

— Poca solubilidad a pH <5,50>7,5.
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— Contenido en lodos depende del P en el agua residual y el proceso

de tratamiento.
— Requerimientos de P en cultivos: 0 — 95 kg/ha.
— Recurso limitado.
Potasio:
— Ayuda a mantener la permeabilidad de la célula.
— Incrementa la resistencia de la planta a enfermedades.
— En suelos no siempre esta biodisponible (fertilizantes)
— Presente en minerales que lo liberan por intemperismo.
— Requerimientos de potasio: 170 kg/ha.
Otros
Nutrimentos inorganicos:

— Calcio: generalmente presente en el suelo, aporte importante en

lodos estabilizados con cal.

— Magnesio: indispensable para la formacion de clorofila; contenido
bajo en lodos.

— Azufre: presente como sulfato en los lodos.
Micronutrientes:

— Fe, Zn, Cu, Mn, B, Na, ClI

— pH del suelo y lodos afecta su disponibilidad.

— Metales solubles en pH &cido, a pH neutro o alcalino forman 6xidos

o hidréxidos o disponibles.
— En exceso pueden causar fitotoxicidad

Materia organica:
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— Mejora la estructura fisica del suelo.

— Evita la erosion.

— Incrementa la retencién de agua.

— Favorece el desarrollo de vegetacion.

— Favorece el intercambio de aire a las raices de las plantas.

— Incrementa la capacidad de intercambio de nutrientes planta« suelo.
— Fuente de nutrimentos para las plantas

— Mejora la infiltracion, aeracion y agregacion de las particulas del

suelo.

— Repercute en la productividad del suelo, formacion de humus,
densidad, agregacion, porosidad y retencién de agua.

e  Compuestos organicos:

— No han sido encontrados en cantidades que representen riesgo a la

salud o al ambiente.
— En cantidades traza generalmente se ligan a particulas del suelo.
— El suelo amortigua los efectos toxicos potenciales.

— La mayoria de los estudios concluye que no representan un riesgo si
se consideran los criterios de aplicacion.

Bacterias
e Organismos vivos mas pequefios.

¢ Incluyen actinomicetos, Coliformes (fecales y totales), estreptococos

y salmonelas.
e Pueden causar enfermedades como:

— Colera (Vibrio cholera).
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— Tifoidea (Salmonella typhi).

— Tétanos (Clostridium tetani).

—Tuberculosis (Mycyobacterium tuberculosis).

Coliformes fecales:

— Habitan el intestino de los animales de sangre caliente y humanos.
— Son indicadores de contaminacion

— Alta concentracion en lodos.

— Incluyen a Escherichia y algunas especies de Klebsiella.
Coliformes totales

— Incluyen a los fecales ademas de otros Coliformes presentes en

suelos.
Salmonella spp.:
— Bacteria patogena predominante en agua residual.
— Causan diversas enfermedades como gastroenteritis y tifoidea.
— Habitan el tracto intestinal del hombre y animales.
— Se adquiere por ingestion de alimentos o agua contaminada.
Virus
Extremadamente pequefios (0,01 — 0,25 p).
Mas de 100 diferentes virus pueden presentarse en lodos.
Enfermedades:
— Erupciones cutaneas
— Fiebre

— Infecciones respiratorias
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— Gastroenteritis
— Conjuntivitis
— Paralisis
— Hepatitis
Protozoos
e Organismos muy pequefios (5 — 1000 pm).
e Papel importante en la reduccion de bacterias.
e Muchos son parasitos.
e Incluyen Entamoeba, Giardia y Cryptosporidium (Barrios, 2009).
Reduccion del volumen de lodo

Segin la AWWA (American Water Works Association), el grado de
deshidratacion necesario para una planta dada, dependera del método de
disposicion final. La concentracion minima normalmente aceptable puede
ser de 20%, sin embargo, esto dependera de que las instalaciones estén
correctamente disefiadas para remover aproximadamente del 80 al 90% de
los sélidos suspendidos en los tanques de coagulacion — sedimentacion.

La minimizacién de los costos de manejo de lodos puede ser alcanzada
bien sea a través de la reduccién de volumen de desecho o mejorando las
propiedades de manejo y deshidratacion del residuo. Ademas si un
subproducto Gtil puede ser obtenido del material residual, algunos de los

costos de manejo pueden ser recuperados.

El objetivo principal en el tratamiento de los lodos de plantas
potabilizadoras es producir un lodo con una concentracién de sélidos que
pueda facilitar su manejo y disposicion. Para reducir el volumen total de
lodos a disponer se puede aplicar alguna de las alternativas que se muestran
en la tabla N° 01
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Alternativas de tratamiento y disposicion de lodos de plantas

potabilizadoras

Tabla N° 01

ALTERNATIVAS

Acondicionamiento Deshidratacion: Disposicién final:
quimico
Tanques de e |Lechos de e Descargaa
almacenamiento secado aguas
e Lagunas superficiales
e Filtros prensa e Relleno
e Filtros a vacio sanitario
e Centrifugacion e Incineracion
e Congelamiento

Fuente: Sandoval, et al. 1997.

La recuperacion de aluminio mediante acidificacion con H2SO4 a partir
de lodos parece hasta el momento una buena alternativa pues permite en
primer lugar la reduccion en el volumen de estos desechos, pues el
aluminio tiene acomplejadas moléculas de agua que son liberadas una vez
se solubiliza el metal, en segunda instancia se mejoran sustancialmente las
propiedades de deshidratacién hecho que se evidencia con el aumento de
la tasa de filtracion y finalmente la compactacion y sedimentacion del lodo

se logran mas rapidamente bajo condiciones acidas.

Antes de su sometimiento a condiciones &cidas es importante una
caracterizacion fisicoquimica del lodo mediante analisis especificos de
acuerdo a los parametros requeridos, utilizando técnicas de laboratorio

estandarizadas que den validez a la informacion reportada.

pag. 17




Recuperacion de aluminio

El proceso de recuperacion de aluminio, en forma de sulfato, de lodos
provenientes del tratamiento del agua potable mediante el empleo de acido
sulfurico, fue patentado por W. M. Jewell en 1903, en los Estados Unidos,
y se practicd posteriormente en Japon, Inglaterra y Polonia (Beron, 1997).
También es posible la utilizacion de otros compuestos quimicos ya sean

acidos o bases, como &cido clorhidrico e hidroxido de sodio y de calcio.

Varios métodos se proponen para la recuperacion de coagulantes. La
recuperacion de aluminio y hierro se logra mediante la adicién de acido
sulfdrico para solubilizar el metal de la sal ionica debido al caracter
anfétero del aluminio (Chu, 1999; Westerhoff, 1973).

Como se muestra en la figura 1, el lodo proveniente del tanque de
sedimentacion y retrolavado de filtros (opcional) se recoge en un tanque
de igualacion (estabilizacion) y espesado por gravedad. El sobrenadante es
retornado a la entrada de la planta. Luego se agrega el acido en una
concentracion determinada por la cantidad de alumbre en el lodo y la
cantidad de alumbre que se desea recuperar. En general, puede esperarse
una recuperacion de alumbre del 80% a pH cercano a 2.5. El aluminio
disuelto se separa de los residuos solidos mediante un separador por
gravedad y se retorna a la mezcla rapida mientras que el lodo residual se

descarga a un basurero después de que se ajuste el pH (Rosero, 1998).

La solucidn de aluminio bajo condiciones &cidas o alcalinas disminuye el
contenido de AI(OH)3-3H20 precipitado y mejora la deshidratacion del

lodo reduciendo su masa y volumen (Sandoval, et al., 1997).

La recuperacién en condiciones alcalinas tiene la ventaja de disolver una
cantidad apreciable de hidréxido de aluminio y no hacer lo mismo con los
demas metales presentes, pero el carbon organico disuelto aumenta
considerablemente por esta via, lo que limita las posibilidades de reutilizar

el aluminio recuperado como coagulante (Westerhoff, 1973)
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Agua

Figura N° 01

Esquema del proceso de recuperacién con acido sulfarico

Lodo de los sedimentadores

Tanque de estabilizacion

A

Agua

Unidad de espesamiento de los lodos

Agua del lavado de los filtros (optativo)

Mezclador +7

Tanque de solucion de H2S04

Separador

A

—

Adicién de cal

Disposicion final de lodos
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La recuperacién de aluminio por via acido sulfdrico se expresa mediante

la siguiente ecuacion:

2[AL(OH)3 x 3H20] + 3H2504 = AL2(504)3 + 12H20

El lodo resultante de la recuperacion es un sedimento voluminoso, mas
concentrado y que puede deshidratarse méas fécilmente en filtros
prensa/vacio, centrifugas, lechos de secado de arena u otra operacion.

Por lo anterior, los factores importantes asociados con la evaluacion de la
recuperacion de alumbre, son la demanda de &cido, el tiempo de contacto

y el pH alcanzado para llevar a cabo la recuperacion.

La demanda de acido se determina en el laboratorio por titulacién de la
muestra con H2SO4 (25%). Sin embargo se notara que la disolucion de
aluminio depende del tiempo, y por lo tanto son necesarios minimo cerca
de 15 minutos de mezcla para lograr que la reaccion se complete
(Letterman y Driscoll, 1982).

Uso del aluminio recuperado como coagulante

El nivel de calidad del aluminio recuperado se evalla o mide basandose

en su:

e Concentracion

e Contenido de materia organica
e Turbiedad

e Color

e Manganeso y hierro

e Trazas de contaminantes organicos e inorganicos.

El aluminio recuperado es mas diluido que el comercial en un factor de 15
(Cornwell y Susan, 1979) y estudios demuestran que la efectividad del
aluminio recuperado es igual al de un coagulante comercial después de 10
ciclos de extraccidn, Isaac y Vahidi (1961), también muestran que 10 mg/I

de alumina comercial remueve el 90% del color del agua cruda, mientras
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gue una dosis de aluminio recuperado remueve solamente entre el 70 y
80%. Por otra parte observaron que si el pH de la solucion es menor a tres,

la efectividad del aluminio disminuye.

Pera J.I. Libre (1991), realiz6 pruebas a nivel de planta piloto para la
recuperacion de aluminio, obteniendo un ahorro del 46.5% del coagulante
fresco, ya que solo acidificaron el 50% del lodo producido a un pH
aproximadamente de 3.5, esto se realizd con la finalidad de evitar la
extraccion de otros metales. Si se hubiese utilizado el 100% del lodo se
hubiera recuperado 93% del coagulante. Este estudio no involucro la

incidencia de la materia organica en la recuperacion del coagulante.

La materia organica es otro factor a controlar en el coagulante recuperado,
ya gue su incremento repercute en el color de la solucion del aluminio

recuperado y en el consumo de acido sulfurico (Nufiez y Pefia, 2011).

. Impactos en la calidad del agua

Efectos de concentraciones altas de Solidos totales

De acuerdo con Rawson (1951) y Hooper (1951) las concentraciones de
solidos disueltos totales guardan una correlacion positiva con la

productividad en lagos.

Al mismo tiempo los sélidos disueltos afectan la penetracion de luz en la
columna de agua y la absorcion selectiva de los diferentes largos de onda
que integran el espectro visible (refiérase a la unidad de Luz), por

consiguiente la vida acuética se hace imposible ademas de que:

¢ Reduce fotosintesis

e Interrumpe cadenas troficas
e Transporta pesticidas

e Transporta bacterias

e Transporta metales pesados
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Efectos de concentraciones altas de aluminio

Ingestion en personas

Algunos estudios han sugerido que la exposicion a cantidades altas de
aluminio puede causar enfermedad de Alzheimer, mientras que otros
estudios no han encontrado evidencia de que esto ocurra. No se sabe
con certeza si la exposicion al aluminio produce enfermedad de

Alzheimer.

Algunas personas que sufren de enfermedad renal acumulan una gran
cantidad de aluminio en sus cuerpos. La enfermedad del rifion impide
la eliminacién de aluminio en la orina. Algunas veces, estas personas
desarrollaron enfermedades de los huesos o del cerebro que los

doctores atribuyeron al exceso de aluminio.

Aunque los productos que contienen aluminio que se venden sin
receta no se consideran peligrosos para personas sanas en las dosis
que se recomiendan, su uso prolongado ha causado algunos efectos

adversos en algunas personas.

En nifios con enfermedad renal se han observado enfermedades del
cerebro y de los huesos causadas por los niveles altos de aluminio en
el cuerpo. También se ha observado enfermedad de los huesos en
nifios que toman ciertos medicamentos que contienen aluminio. En
estos nifos, el dafio de los huesos se debe a que el aluminio en el
estbmago previene la absorcion de fosfato, una sustancia quimica

necesaria para mantener los huesos en buenas condiciones.
Ingestion en animales

Los estudios en animales han demostrado que el aluminio afecta
principalmente al sistema nervioso. La exposicion oral de animales a
dosis altas de aluminio no produjo sefiales obvias de efectos adversos.
Sin embargo, los animales no se desempefiaron bien en pruebas que

miden la fuerza en las extremidades o su movilidad esponténea.
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No se sabe si el aluminio causa defectos de nacimiento en seres

humanos. En animales no se han observado defectos de nacimiento.

Las crias de animales hembras expuestas a cantidades muy altas de
aluminio durante la prefiez y la lactancia manifestaron debilidad,
menor actividad en las jaulas y falta de coordinaciéon en algunos
movimientos. Ademas, el aluminio también afectd la memoria de los
animales. Estos efectos son similares a los observados en animales
adultos (ATDSR, Agencia para sustancias toxicas y el registro de
enfermedades, 2016).

Efectos de concentraciones altas de Hierro

Pese a que el cuerpo tiene sofisticados mecanismos para absorber una
cantidad normal de hierro, carece de otros para desechar el que se acumula

€n exceso.

Cuando lo anterior sucede, el mineral ird invadiendo tejidos y érganos
vitales, como higado, glandulas endocrinas y el corazon, a los que dafiara
mediante el desarrollo de padecimientos como:

« Cirrosis hepética. Las celulas del higado mueren poco a poco y se
transforman en tejido de aspecto fibroso, con numerosas cicatrices y
nudos que afectaran su funcionalidad; en casos extremos puede acelerar

el desarrollo de cancer.

 Crecimiento deficiente en nifios. Ademas de generar desarrollo anormal
de tejidos, huesos y dientes en infantes, si el hierro es depositado en la
glandula pituitaria (se encuentra en la base del cerebro) puede ocasionar

alteraciones, especialmente de maduracién sexual.

» Diabetes mellitus. Incapacidad de regular los niveles de azlcar en
sangre debido a la escasa en ocasiones nula produccion de insulina,

hormona esencial para la realizacion del proceso metabolico.

« Hipotiroidismo. Disminucion en el desempefio de la glandula tiroides,

que coordina numerosos mecanismos en el organismo.
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« Insuficiencia cardiaca. Incapacidad del corazon para bombear sangre
adecuadamente, lo que ocasiona acumulacion de liquidos en pulmones

y sistema circulatorio (Salud medicinas. com.mx, 2016).
Recoleccion de muestras de agua
Cantidad

Para la mayor parte de los analisis fisicos y quimicos, es suficiente una
muestra de dos litros, aunque para ciertas determinaciones especiales
pueden requerirse mayores volimenes. Por ningln concepto debe
intentarse usar una misma muestra para examenes quimicos,
bacteriologicos y/o microscopicos, puesto que difieren los métodos de

recoleccion y manejo.
Envases para la recoleccion de muestras

Se recomienda las muestras se recojan y se almacenen en frascos de
cristales resistente de borosilicatom de caucho duro o ebonita, de

polietileno o de otros materiales inertes.

Para el almacenamiento por corto tiempo, o para la cuantificacion de
constituyentes que no se afectan por el almacenamiento en cristales
inferiores, como calcio, magnesio, sulfato, cloruro y quiza algunos otros,
resulta satisfactorio del tipo de frascos para acido de 2,1/2 litros, con tapon
de campana; este tipo de tapon mantiene un disco de vidrio adherido a la
superficie esmerilada de la boca de frasco, garantizando una proteccion
adecuada de la muestra. Si en una parte de la muestra se van a cuantificar,
posteriormente, silice, sodio u otras sustancias que se afectan en el
almacenamiento prolongado en vidrios suaves, mientras que el resto de la

muestra se conserva en el frasco de vidrio.

Los frascos de muestra deben limpiarse cuidadosamente antes de cada uso.
Los frascos de vidrio pueden limpiarse con la mezcla limpiadora de &cido
cromico (“mezcla crémica”), que se prepara agregando lentamente, con
agitacion, un litro de acido sulfarico concentrado a 35 ml. de una solucion
saturada de bicromato de sodio; puede también emplearse la solucion

alcalina de permanganato de potasio, seguida de la solucion de acido
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oxalico. Si no hay desarrollo de organismos, basta un tratamiento menos
dréstico y el enjuagado con &cido de clorhidrico concentrado es suficiente
para eliminar las sustancias inorganicas. Para varios propositos, los nuevos
detergentes son excelentes limpiadores y pueden aplicarse del mismo
modo que el acido clorhidrico para la limpieza de frascos de ebonita o de
polietileno, después de la limpieza, los frascos deben enjuagarse

cuidadosamente con agua de corriente y, finalmente con agua destilada.

Para su embarque, los frascos pueden empacarse en cajas de madera,
metal, plastico o de carton corrugado grueso, con un compartimiento

separado para cada uno.

Las cajas pueden revestirse interiormente con carton corrugado, fieltro o
cualquier material similar, o pueden estar provistas con resortes, para

impedir rupturas; en lugar de cajas puede usarse cesto de mimbre forrados.

Las muestras que se tomen en frascos de polietileno no necesitan

proteccion contra rupturas por impacto o por congelacion.

Para usos generales de laboratorios, los materiales mas adecuados son los
cristales refractarios, como el pyrex, pero se dispone de cristales de
caracteristicas especiales, de alta resistencia al ataque de los alcalis, de
bajo contenido de boro o que excluya el paso de la luz.

Deben escogerse con cuidado los tapones que se usen para cerrar los
recipientes. Los tapones de corcho forrado de papel de estafio son
adecuados para muchos casos, y en cambio los tapones metalicos de rosca

son impropias porque se corroen facilmente.

Los tapones esmerilados son inadecuados para soluciones alcalinas
concentradas, por mostrar una tendencia a adherirse firmemente. Los
tapones de caucho son excelentes para soluciones alcalinas, pero se
comportan mal con disolvente organico, en las cuales se distinguen y

desintegran.

Para el manejo de soluciones muy alcalinas pueden usarse, otros
materiales como porcelana, niquel, fierro, platino, acero inoxidable y

cristal Vyroc (Jimeno, 1998).
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Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua.

El cuerpo receptor que sera evaluado serd la quebrada Quillotucto que

tiene como desembocadura final el Rio Mayo, siendo segun el ANA se

ubicaen la categoria 04, que es para la conservacion del ambiente acuatico

y categoria 03 pertenece al riego de vegetales y bebidas de animales debido

a que esta quebrada es utilizada para riego der sus sembrios de arroz y para

la bebida de algunos animales que se encuentran en alrededores de la

quebrada, los ECAs de estas categoria son los siguientes:

Tabla N° 02

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES DE TALLO

ALTO Y BAJO

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Fisicoquimicos
Bicarbonatos mg/ L 370
Calcio mg/ L 200
Carbonatos mg/ L 5
Cloruros mg/ L 100-700
Conductividad (Us/cm) <2000
Demanda Bioquimica de oxigeno mg/ L 15
Demanda Quimica de oxigeno mg/ L 40
Floruros mg/ L 1
Fosfatos — P mg/ L 1
Nitratos (NO3-N) mg/ L 10
Nitritos (NO2-N) mg/ L 0,05
Oxigeno disuelto mg/ L >=4
pH Unidad de 6,5-8,5

pH

Sodio mg/ L 200
Sulfatos mg/ L 300
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Sulfuros mg/ L 0.05
Inorgénicos

Aluminio mg/ L 5
Arsenico mg/ L 0,05
Bario total mg/ L 0.7
Boro mg/ L 0,5-6
Cadmio mg/ L 0,005
Cianuro Wad mg/ L 0.1
Cobalto mg/ L 0.05
Cobre mg/ L 0.2
Cromo (6+) mg/ L 0.1
Hierro mg/ L 1
Litio mg/ L 2,5
Magnesio mg/ L 150
Manganeso mg/ L 0.2
Mercurio mg/ L 0,001
Niquel mg/ L 0,2
Plata mg/ L 0,05
Plomo mg/ L 0,05
Selenio mg/ L 0,05
Zinc mg/ L 0,2
Organicos

Aceites y grasas mg/ L 1
Fenoles mg/ L 0,001
S.A.AM (detergentes) mg/ L 1
Plaguicidas

Aldicarb ug/L 1
Aldrin (CAS 309-00-2) ug/L 0,004
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Clordano (CAS 57-74-9) ug/L 0,3
DDT ug/L 0,001
Diedrin (N° CAS 72-20-8) ug/L 0,7
Edrin ug/L 0,004
Eudosulfan ug/L 0,02
Heptacloro (N° CAS 76-44-8) y ug/L 0,1
heptacloripoxio

Lindano ug/L 4
Paration ug/L 7,5

PARAMETROS PARA BEBI

DAS DE ANIMALES

PARAMETROS UNIDAD VALOR
Fisicoquimicos
Conductividad electrica (uS/cm) <=500
Demanda Biogquimica de oxigeno mg/ L <=15
Demanda Quimica de oxigeno mg/ L 40
Floruros mg/ L 2
Nitratos (NO3-N) mg/ L 50
Nitritos (NO2-N) mg/ L 1
Oxigeno disuelto mg/ L >5
pH Unidad de 6,5-8,4

pH

Sulfatos mg/ L 500
Sulfuros mg/ L 0,05
Inorganicos
Aluminio mg/ L 5
Arsénico mg/ L 0,1
Berilio mg/ L 0,1
Boro mg/ L 5
Cadmio mg/ L 0,01
Cianuro Wad mg/ L 0.1
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Cobalto mg/ L 0.1
Cobre mg/ L 0.5
Cromo (6+) mg/ L 1
Hierro mg/ L 1
Litio mg/ L 2,5
Magnesio mg/ L 150
Manganeso mg/ L 0.2
Mercurio mg/ L 0,001
Niquel mg/ L 0,2
Plata mg/ L 0,05
Plomo mg/ L 0,05
Selenio mg/ L 0,05
Zinc mg/ L 24
Organicos

Aceites y grasas mg/ L 1
Fenoles mg/ L 0,001
S.A.A.M (detergentes) mg/ L 1
Plaguicidas

Aldicarb ug/L 1
Aldrin (CAS 309-00-2) ug/L 0,03
Clordano (CAS 57-74-9) ug/L 0,3
DDT ug/L 1
Diedrin (N° CAS 72-20-8) ug/L 0,7
Eudosulfan ug/L 0,02
Edrin ug/L 0.004
Heptacloro (N° CAS 76-44-8) y ug/L 0,1
heptacloripoxio

Lindano ug/L 4
Paration ug/L 7,5
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Fuente: MINAM. Diario El Peruano, 2008

Tabla N° 03

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuéatico

Ecosistemas marino

) costeros
Rios
Parametros Und | Lagunas | Costay Estuarios | Marinos
y lagos Sierra
Selva
Fisicos Y Quimicos

Aceites y mg/L | Ausencia | Ausencia | Ausencia 1 1
grasas de de de

peliculas | peliculas | peliculas

visibles visibles visibles
Demanda mg/L <5 <10 <10 15 10
Biogquimica de
Oxigeno
(DBO5)
Nitrégeno mg/L <0.02 0.02 0.05 0.05 0.08
Amoniacal
Temperatura Celsius Delta

3°C

Oxigeno mg/L >=5 >=5 >=5 >=4 >=4
Disuelto
pH Unidad | 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5
Solidos mg/L 500 500 500 500
disueltos
totales
Solidos mg/L <=25 <=25-100 | <=25- | <=25-400 30,00
suspendidos 400
totales
Inorgénicos
Arsénico mg/L 0,01 0,05 0,05 0,05 0,05
Bario mg/L 0,7 0,7 1 i
Cadmio mg/L 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005
Cianuro Libre mg/L 0,022 0,022 0,022 0,022




Clorofila A mg/L 10
Cobre mg/L 0,02 0,02 0,02 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fenoles mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001
Fosfatos Total mg/L 0,4 0,5 0,5 0,5 0,031-
0,093

Hidrocarburos | Ausente Ausente Ausente
de petréleo
Arométicos
totales
Mercurio mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Nitratos(N- mg/L 5 10 10 10 0,07-
NO3) 0,28
Inorgénicos
Nitrégeno total | mg/L 1,6 1,6
Niquel mg/L 0,025 0,025 0,025 0,002 0,0082
Plomo mg/L 0,001 0,001 0,001 0,0081 0,0081
Silicatos mg/L 0,14-0,7
Sulfuro de | mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,06
hidrégeno
(H2S
indisociable)
zZinc mg/L 0,03 0,03 0,3 0,03 0,081
Microbioldgicos
Coliformes (NMP/ 1000 2000 1000
Termotolerante 100
Coliformes (NMP/ 2000 3000 2000
Totales 100

mL)

Fuente: MINAM. Diario El Peruano, 2008
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1.3.3.

Definicion de términos

Agua cruda.- Es aquella agua, en estado natural, captada para
abastecimiento que no ha sido sometida a procesos de tratamiento
(Direccion General de Salud, 2010).

Calidad del agua.- Referido a la composicién del agua, de acuerdo a los
requisitos fisicos, quimicos, microbioldgicos y parasitoldgicos del agua
(Direccion General de Salud, 2010).

Cuerpo receptor.- Cualquier corriente natural o cuerpo de agua receptor
de efluentes liquidos, proveniente de actividades de electricidad, a ser
controlado mediante abastecimiento de puntos de control (Ministerio del
Ambiente, 2010)

Estdndar de calidad ambiental.- Es la medida que establece el nivel de
concentracion o el grado de elementos, sustancias quimicas o bioldgicas
gue se encuentran y se miden en el aire, suelo, agua (Organismo de

Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2014).

Lodos.- considerados como un residuo contaminante de tal consistencia y

caracteristica que son dificiles de filtrar (Jimeno, 1998).

Parametros inorganicos.- Son los compuestos formados por distintos
elementos pero que no poseen enlaces carbono-hidrégeno analizados en el

agua de consumo humano (Direccion General de Salud, 2010).

pH.- Es un término universal usado para expresar la intensidad de la
condicién acida o alcalina de una solucién. Mas exacto es la manera de

expresar la concentracion de iones de hidrogeno (Jimeno, 1998).

Vertimiento.- Es la descarga de aguas en un cuerpo natural continental o

maritima (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2014).
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1.4. Variables.
1.4.1. Variable independiente

1.4.2.

Composicion de los lodos.

v" Indicadores:
- pH
- Sélidos suspendidos totales
- Aluminio
- Calcio

- Hierro

Variable dependiente

Calidad del agua de la quebrada Quillotucto.

v" Indicadores:
- pH
- Sélidos suspendidos totales
- Aluminio
- Calcio

- Hierro

Que seran comparados con los Estandares de calidad ambiental para agua.

1.5. Hipdtesis

1.5.1.

1.5.2.

H1: Hipotesis de investigacion o trabajo

Los lodos producidos por el proceso de potabilizacion del agua en la planta
ecologica de tratamiento de agua cruda, contribuyen significativamente en la
contaminacion de las aguas generando un impacto negativo en la calidad del

agua de la quebrada Quillotucto. Soritor, 2015.

HO: Hipotesis nula

Los lodos producidos por el proceso de potabilizacion del agua en la planta
ecoldgica de tratamiento de agua cruda, no contribuyen significativamente en
la contaminacion de las aguas lo cual no genera un impacto negativo en la

calidad del agua de la quebrada Quillotucto. Soritor, 2015.
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2.1.

2.2.

2.3.

CAPITULO II: Marco Metodologico

Tipo de Investigacion

2.1.1.

2.1.2.

De acuerdo a la orientacién

Bésica

De acuerdo a la técnica de contrastacion
Descriptiva- Comparativa

Disefio de investigacién

La presente investigacion obedece a un disefio de tipo no experimental

transeccional descriptivo comparativo, debido a que se analizan y describen los

fendmenos con respecto a su incidencia e interrelacion en un momento dado.

Poblacion y muestra

2.3.1.

Poblacion
Los lodos generados en el proceso de potabilizacion se determind con la
siguiente formula:
S$=86,4Q (0,44 Al +SS+A)
Datos
Q= 0,022 m3/s
Cuando la turbiedad es de 5-70 = Se utiliza 12,5 mg/L de Al2 (S04)3

Cuando la turbiedad turbiedad de >70 = Se utiliza 25 mg/L de Al2 (SO4)3
Promedio de Al2 (SO4)3=18.75 mg/L

Turbiedad promedio = 50,858

SS= Varia entre 0.7-2.2 por la Turbiedad

SS=(0.7*2.2) /2= 1,45

SS=1.45 (50,858) = 73,7441

A = En la planta potabilizadora de agua no se utiliza productos quimicos

adicionales
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Reemplazamos en la formula los datos obtenidos

S=86,4*0.022(0,44*18,75+73,7441)
S=155,854 Kg/dia
S=56,89 Tn/afo

2.3.2. Muestra

e Cada muestra sera de 5 kg de lodos
e se realizaron después de 3 meses que es tiempo en que se realiza la
limpieza de la planta potabilizadora

e Dos muestras de lodos un total de 10 kg.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Para evaluar la composicion de los lodos generados en el proceso de
potabilizacién en la planta ecoldgica de tratamiento de agua cruda se ha
realizado la toma de muestras de lodos a medir;
Los parametros en laboratorio:

Sélidos Totales

Aluminio

Calcio

Hierro

El pardmetro de pH que se tomaron in situ utilizando el peachimetro

Para determinar el impacto de la calidad del agua de la quebrada Quillotucto
(punto de descarga de los lodos), se midié los mismos parametros in situ y
en laboratorio.

La toma de muestras y la medicion se realizaron a los lodos y al agua de la
quebrada Quillotucto pre vertimiento de los lodos y post vertimiento de los

lodos se realizaron los muestreos a 10 metros del punto de descarga.
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Etapa preliminar:

NN NN

Recopilacion de informacion bibliografica secundaria.

Anélisis de la informacioén recopilada.

Reconocimiento y observacién del area de estudio.

Entrevista con el alcalde del Distrito de Soritor.

Identificacion y seleccion de materiales e instrumentos para ser

utilizados en el campo.

Etapa de campo:

v" Toma de muestras de los lodos y agua de la quebrada Quillotucto Pre

y Post vertimiento de los lodos, se tomaron dos muestras de los lodos
y del agua de la quebrada, debido a que la limpieza de la planta se
realiza aproximadamente cada tres meses.

Analisis de Campo

Para determinar el pH in situ en los lodos y en el agua de la quebrada
Quillotucto se utilizd un peachimetro.

Anaélisis de Laboratorio

Las muestras se enviaron al Laboratorio Regional del Agua- Gobierno
regional de Cajamarca, donde se realizaron los andlisis de
determinacion de:

- Aluminio

- Hierro

- Calcio

- Solidos totales

ElI método de ensayo utilizado en los metales fue el APA 200,7
(validado). Rev 4.4. 1994. Determination of metals and trace elements
in water and wastes by inductively coupled plasma-atomic emission

spectrometry.

El método de ensayo utilizado para los sélidos totales se utilizd
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 B, 22 nd Ed. 2012: Solids.
Total. Solids Dried at 103-105 °C.
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Etapa de gabinete:

v Procesamiento de la informacién generada en campo.
v" Procesamiento de la informacion generada en laboratorio.
Medicion de solidos totales
Medicion de aluminio
Medicion de calcio
Medicién de hierro
v' Interpretacion de los resultados In situ (pH) a través del peachimetro.
v Interpretacion de los resultados de laboratorio, a través de la
comparacion con los Limites Maximos Permisibles con los resultados
de las muestras de lodos y los Estandares de Calidad Ambiental en
cuanto al agua de la quebrada Quillotucto.
v’ Utilizacidn de diferentes programas de ingenieria para generar calculos,

esquemas y mapas.

2.4.2. Instrumentos de Recolecciéon de Datos:

Los instrumentos de recoleccion de datos que fueron utilizados para la
presente investigacion son:

v' Libreta de campo.

Frascos esterilizados.

Caja para enviar muestras

Céamara fotogréfica.

Peachimetro.

AN N NN

Fichas de apuntes en campo. (Ver anexo N° 05)

2.5.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para el procesamiento y analisis de los datos se utilizd programas como:

o Excel (para generar tablas y cuadros comparativos, memoria de calculo).
e Word (para elaborar el informe final, y las fichas técnicas).

e ArcGISS (para elaborar la localizacion de la quebrada).
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Se hizo uso de la estadistica descriptiva para la interpretacion de resultados de las
muestras de lodos y la calidad del agua de la quebrada mediante tablas estadisticas.
Este proceso también permitié realizar comparaciones con Los Estandares de Calidad
Ambiental.

Para determinar la contribucién de los lodos en la contaminacion de las aguas de la
quebrada Quillotucto procedié mediante la distribucion t student con 95% de

confianza, probandose la siguiente hipotesis:

Hipétesis Estadistica:
Ho:pyy =0

H, 1 uy <0

Donde Ky es diferencia entre los pardmetros pre y post vertimiento de lodos en las

aguas de la quebrada Quillotucto.
La hipdtesis fue contrastada mediante la prueba t-student unilateral izquierda tal,

como se aprecia en la siguiente figura:

t, =-2.35

Region de rechazo de Ho Region de aceptacién de Ho

Cuya formula es la siguiente:

=g con (n-1) grados de libertad,
d
Vi

Finalmente producto de los resultados obtenidos comparé con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA), los impactos negativos que generan los lodos, en la calidad

del agua de la quebrada Quillotucto.
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3.1.

Resultados

CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1.1. Determinacion del pH, soélidos totales, aluminio, calcio y hierro de los
lodos generados en el proceso de potabilizacion en la planta ecoldgica de

tratamiento de agua cruda.

Tabla 4: Resumen de los parametros medidos en los Lodos

PARAMETROS | UND MUI?\ISO'I;-REO MUI?\]SoTZREO COI\FI>CREOITIV'II'ER§8ION
oH %Q'gﬁ'd 6,5 6,8 6,65
Sélidos totales mg/Kg 214 000 34589 124 294,5
Aluminio mg/L 36 930 4342 20 636
Calcio mg/L 383,4 285,8 334,6
Hierro mg/L 15910 1093 8501,5

Fuente: Resultados de ensayo del laboratorio regional del agua y/o in situ.

Interpretacion:

Segun los resultados mostrados en la tabla 5, EI pH aument6 de 6,5 a 6,8

haciendo una concentracién promedio de 6,65 unidades.

Los solidos totales disminuyeron de 21 4000 mg/L a 34589 mg/L,

haciendo un promedio de 12 4392,5 mg/L

El aluminio disminuy6 36 930 mg/L a 4342 mg/L, haciendo un promedio
de 20 636 mg/L
El calcio disminuy6 de 383,4 mg/L a 285,8 mg/L, haciendo un promedio

de 334,6 mg/L

Finalmente, el hierro disminuyé de 15 910 mg/L a 1093 mg/L.
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3.1.2.

Determinacion del pH, sélidos totales, aluminio, calcio y Hierro del agua
de la quebrada Quillotucto, pre y post vertimiento de lodos

Tabla 5: Resumen de los parametros medidos en el agua de la quebrada

Quillotucto pre vertimiento de los lodos

PARAMETROS UND MUI;:\ISO-IZLREO MUIIE\ISO-I-ZREO PROMEDIO
pH %Q'gad 5,76 5,81 5,78
Solidos totales mg/L 485,0 124,00 304,5
Aluminio mg/L 13,47 0.36 6,92
Calcio mg/L 1,88 15,65 8,77
Hierro mg/L 5,58 0,10 2,84

Fuente: Resultados de ensayo del laboratorio regional del agua y/o in situ.

Interpretacion:

En la tabla 6 se presenta el resumen de los pardmetros medidos en el agua

de la quebrada Quillotucto, pre vertimiento de los lodos:

El pH aumentd de 5,76 a 5,81 haciendo una concentracion promedio de

5,78 unidades.

Los sélidos totales disminuyeron de 485 mg/L a 124 mg/L, haciendo un

promedio de 304,5 mg/L

El aluminio disminuyé de 13,47 mg/L a 0,36 mg/L, haciendo un

promedio de 6,92 mg/L

El calcio disminuyé de aument6 de 1,88 mg/L a 15,65 mg/L, haciendo

un promedio de 8,77 mg/L

Finalmente, el hierro disminuyé de 5,88 mg/L a 0,10 mg/L, haciendo

en promedio 2,84 mg/L.
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Tabla 6: Resumen de los parametros medidos en el agua de la quebrada

Quillotucto Post vertimiento de los lodos

0
PARAMETRO UND MUI?\ISO-I;_REO MUESTZREO i PROMEDIO
Unida
pH dde 6,6 6,8 6,7
pH
Solidos totales mg/L 10 230 7 360 4 087,85
Aluminio mg/L 414.8 815,7 615,25
Calcio mg/L 4,92 60,86 32,89
Hierro mg/L 145,0 214.8 179,9

Fuente: Resultados de ensayo del laboratorio regional del agua y/o in situ.

Interpretacion:

En la tabla 7 se presenta el resumen de los pardmetros medidos en el agua

de la quebrada Quillotucto, post vertimiento de los lodos:

El pH aument6 de 6,6 a 6,8 haciendo una concentracion promedio de 6,7

unidades.

Los solidos totales disminuyeron de 10 230 mg/L a 7 360 mg/L, haciendo
un promedio de 4 087,85 mg/L

El aluminio aumenté de 414,8 mg/L a 815,7 mg/L, haciendo un promedio

de 615,25 mg/L

El calcio aumentd de aumento de 4,92 mg/L a 60,86 mg/L, haciendo un

promedio de 32,89 mg/L

Finalmente, el hierro aumento de 145,0 mg/L a 214,8 mg/L, haciendo en

promedio 179,9 mg/L.
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3.1.3. Comparacion del pH, sélidos totales, aluminio, calcio y hierro del agua

de la quebrada Quillotucto, con los estandares nacionales de calidad

ambiental del agua, pre y post vertimiento de lodos

Tabla 7: Comparaciéon de los pardmetros medidos en el agua con los

estandares nacionales de calidad ambiental del agua, pre vertimiento de los

lodos
PARAMETROS UND PROMEDIO ECA ESTADO
Unidad
pH de pH 5,78 6,5a8,5 | No sobrepasa
Solidos totales mg/L 304,5 <150 Sobrepasa
Aluminio mg/L 6,92 <5 Sobrepasa
Calcio mg/L 8,77 <200 No sobrepasa
Hierro mg/L 2,84 <1 Sobrepasa

Fuente: Resultados de ensayo del laboratorio regional del agua y/o in situ.

Interpretacion:

En la tabla 8 se presentan las comparaciones de los pardmetros medidos en

el agua con los estandares de calidad del agua, pre vertimiento de los lodos:

El pH promedio es de 5,78 unidades encontrandose dentro de los
Estandares de Calidad Ambiental.

Los sélidos totales promedio son de 304,5 mg/L superando los
Estandares de Calidad Ambiental.

El aluminio promedio es de 6,92 mg/L lo cual supera los Estandares de
Calidad Ambiental.

El calcio promedio es de 8,77 mg/L con lo cual no supera los Estandares
de Calidad Ambiental.

Finalmente, el hierro promedio es de 2,84 mg/L superando los Estandares
de Calidad Ambiental.

Observamos que los solidos totales, aluminio y hierro sobrepasan los
ECAS, la posibilidad de esto se debe a que el rebose del reservorio es

evacuado a la quebrada Quillotucto.
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Tabla 8: Comparaciéon de los parametros medidos en el agua con los

estandares nacionales de calidad ambiental del agua, post vertimiento de los

lodos
PARAMETROS UND PROMEDIO ECA ESTADO
Unidad de No
pH pH 6.7 65285 sobrepasa
Solidos totales mg/L 4 087,85 <150 Sobrepasa
Aluminio mg/L 615,25 <5 Sobrepasa
Calcio mg/L 32,89 <200 No
’ Sobrepasa
Hierro mg/L 179,9 <1 Sobrepasa

Fuente: Resultados de ensayo del laboratorio regional del agua y/o in situ.

Interpretacion:

En la tabla 9 se presentan las comparaciones de los parametros medidos en

el agua con los estandares de calidad del agua, post vertimiento de los lodos:

= El pH promedio es de 6,7 unidades encontrdndose dentro de los

Estandares de Calidad Ambiental.

= Los solidos totales promedio son de 4 087,85 mg/L superando los
Estandares de Calidad Ambiental.

= El aluminio promedio es de 615,25 mg/L lo cual supera los Estandares
de Calidad Ambiental.
= El calcio promedio es de 32,89 mg/L con lo cual no supera los Estandares
de Calidad Ambiental.
» Finalmente, el hierro promedio es de 179,9 mg/L superando los
Estandares de Calidad Ambiental.
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aguas de la quebrada Quillotucto.

3.1.4. Determinacién de la contribucion de los lodos en la contaminacién de las

Tabla 9: Prueba de hipoétesis para determinar la contribucion de los lodos en

la contaminacion de las aguas de la quebrada Quillotucto.

PROMEDIO | PROMEDIO
PARAMETRO | UND PRE POST DIFERENCIA
VERTIMIENTO |VERTIMIENTO

Solidos totales | ML 2,48 3,61 1,13
Aluminio mg/L 0,84 2,79 1,95
Calcio mg/L 0,94 1,52 0,58
Hierro mg/L 0,45 2,26 1,81
PROMEDIO -1.37
DESVIACION ESTANDAR 0,64

Hipdtesis Estadistica:

te =-2.35
i
Regidn de rechazo de Ho

- BT 308 ya bica en la regién de rechazo. lo cual
c 0,64/\/2 y valor que se upbiCa en la region ae rechazo, 10 cua

Region  de  aceptacion de  Ho

implica que se acepta Hz; es decir los lodos producidos por el proceso de
potabilizacion del agua en la planta ecoldgica de tratamiento de agua cruda,
contribuyeron significativamente en la contaminacion de las aguas generando

un impacto negativo en la calidad del agua de la quebrada Quillotucto.
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3.2.

Discusiones

Sandoval (1998), menciona que, las caracteristicas del lodo proveniente de
una planta de tratamiento de agua potable dependen del origen del agua cruda
y de los sistemas usados en el tratamiento del agua y del lodo. Diferentes
procesos de tratamiento generan diferentes tipos y volumenes de lodo. En una
planta en particular, las caracteristicas del lodo pueden cambiar anual,
estacional o diariamente. La realizacion del muestreo de caracterizacion de la
composicion de los lodos producidos durante el proceso de potabilizacion del
agua en la planta ecoldgica de tratamiento de agua cruda, respecto a los
parametros de estudio que fueron el pH, solidos totales, aluminio, calcio y
hierro; se pudo constatar que los que se encuentran con concentraciones
elevadas, son los solidos totales el aluminio y hierros esto se debe al
coagulante utilizado (sulfato de aluminio) ademas dicha planta genera

aproximadamente 56,89 Tn/afio.

Al realizar los analisis en el agua de la quebrada Quillotucto se muestreo los
parametros de evaluacion pH, Solidos totales, aluminio, calcio y hierro se
realizaron dos muestreos pre y post vertimiento de los lodos, determinandose
que post vertimiento de los lodos, el agua de la quebrada Quillotucto contenia
alto contenido de Solidos totales, aluminio y hierro esto se debe a que los lodos
contienen los residuos del coagulante utilizado en el proceso de potabilizacion,
en cambio el pH y calcio se encontraron contenidos muy insignificante. Tal
como lo menciona Beron (1997), Algunas empresas de acueducto disponen el
lodo producido en rellenos sanitarios, sin embargo, en su mayoria, los lodos
son dispuestos directamente en los cuerpos de agua, representando asi, un
grave problema debido a los altos contenidos de material sélido, materia
organica y en algunos casos la composicion residual de aditivos quimicos

usados durante el proceso de purificacion de aguas.

De acuerdo a la investigacion realizada los parametros evaluados en el agua
de la quebrada Quillotucto pH, Solidos totales, aluminio, calcio y hierro pre y
post vertimiento de los lodos y al comparar con los estandares de calidad
ambiental (ECA), se determind que el pH y el calcio estan dentro de los
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estandares de calidad ambiental, muy por el contario los sélidos totales,
aluminio y hierro sobrepasan enormemente los ECAs, de acuerdo como lo
mencionan Gallo y Uribe (2003), estos lodos aluminosos pueden generar
graves problemas a la salud humana, e incluso se han detectado pacientes
sometidos a dialisis que sufrian demencia cuando el agua utilizada poseia
concentraciones de aluminio por encima del 0.08 Mg/L, ademas en el Manual
de agua potable, alcantarillado y saneamiento (2007), se menciona que la alta
concentracion de fierro se debe a las impurezas del sulfato de aluminio que se

utiliza como coagulante.

Ramirez (2008), menciona que, la descarga de los residuos de ETAP en las
corrientes naturales de agua llega a plantear problemas importantes, ya que, si
bien estos residuos son principalmente inorganicos, van formando depdsitos o
bancos de fango en los tramos lentos del cauce, a la vez que aumentan la
turbiedad y el color de las aguas receptoras. La contribucion de lodos en la
contaminacion de las aguas de la quebrada Quillotucto son muy significativas
lo cual estan generando un impacto negativo en las aguas de la quebrada
Quillotucto se pudo constatar comparando con los ECAs teniendo
concentraciones elevadas de solidos totales, aluminio y hierro, esto genera

impactos negativos en la calidad del agua de la quebrada Quillotucto.
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3.3.

Conclusiones :

La composicion de los lodos producidos durante el proceso de potabilizacion del
agua en la planta ecoldgica de tratamiento de agua cruda, respecto a los
parametros considerados en la investigacién son en promedio 6,65 pH, 124 392,5
mg/L de solidos totales, 20 636 mg/L de aluminio, 334,6 mg/L de calcio y 8
501,5 mg/L de hierro.

Respecto a los parametros medidos en el agua de la quebrada Quillotucto, el pH
promedio pre vertimiento fue de 5,78 mientras que en el post vertimiento fue de
6,7 unidades; los solidos totales promedio pre vertimiento fueron de 304,5 mg/L
en tanto que post vertimiento fueron 4 087,85 mg/L; el aluminio promedio pre
vertimiento fue de 6,92 mg/L y post vertimiento fue de 615,25 mg/L; el calcio
promedio pre vertimiento fue de 8,77 mg/L mientras que post vertimiento fue de
32,89 mg/L,; finalmente, el hierro promedio pre vertimiento fue de 2,84 mg/L y

post vertimiento fue de 179,9 mg/L.

Al realizar las comparaciones de los pardmetros medidos en el agua pre
vertimiento y post vertimiento de los lodos respecto a los estandares de calidad
ambiental del agua (ECA), encontramos que el pH y el Calcio se encuentra
dentro de los Estandares de Calidad Ambiental. Asimismo, tanto los sélidos
totales suspendidos, el aluminio, y el hierro superan ampliamente los estandares

de calidad ambiental del agua.

Los lodos producidos por el proceso de potabilizacion del agua en la planta
ecologica de tratamiento de agua cruda, contribuyen significativamente en la
contaminacion de las aguas generando un impacto negativo en la calidad de las
aguas de la quebrada Quillotucto.
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3.4.

Recomendaciones

A la municipalidad distrital de Soritor, de acuerdo a los resultados obtenidos en la
presente investigacion se propone desarrollar un esquema metodoldgico de
tratamiento de lodos, para la recuperacion del sulfato de aluminio de los lodos
generados en la planta ecoldgica de tratamiento de agua cruda a través de la adicion
H2S04 acido sulfurico. (Ver anexo N° 02)

A la municipalidad distrital de Soritor, de acuerdo a los resultados de la presente
investigacion implementar un plan de manejo o tratamiento de estos lodos, debido a
los posible impactos negativos que se estan generando a las aguas de las quebradas
Quillotucto donde son vertidos los lodos, afectando directamente a la vida acuética
y a las poblaciones que usan esta quebradas para uso agricola y en otras ocasiones

recreativa. (Ver anexo N° 03, foto N° 06)

A futuros investigadores tomar como referencia este proyecto de investigacion y
seguir investigando la caracterizacion, tratamiento y manejo de los lodos producidos
en las plantas potabilizadoras de agua a profundidad, debido a que se esta dejando de

lado los lodos y el impacto que generan estos.

A la Universidad Nacional de San Martin Facultad de ecologia, a fomentar el uso
correcto del espectrofotémetro, para que los alumnos y egresados podamos realizar
nuestros muestreos en la misma universidad sin necesidad de enviarlas a laboratorios

que resultan siendo muy costosos.
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ANEXO N°01
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ANEXO N° 02

PLANO
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FLOCULADORES

PLANTA ECOLOGICA DE TRATAMIENTO DE AGUA CRUDA DE LA
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ANEXO N°03

PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N° 01

Planta Ecoldgica de tratamiento de agua de la municipalidad distrital de

Soritor

Foto N° 02

Ingresando al canal para tomar la muestra de lodos
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Foto N° 03

Tomando las muestras de lodos

Foto N° 04
Toma de muestra del agua de la quebrada Quillotucto natural (antes del
vertimiento de los lodos)
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Foto N° 05

Toma de muestras del agua de la quebrada Quillotucto después del

vertimiento de los lodos

Foto N° 06

Nifios bafiandose en las aguas de la quebrada Quillotucto (Aguas antes de

la tuberia de evacuacion de los lodos)
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ANEXO N° 04

DOCUMENTO SOLICITANDO
APOYO PARA LA
ELABORACION Y EJECUCION
DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION
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“Afio de la diversificacion productiva y del fortalecimiento de la educacidn”™

Soritor 14 de mayo de 2015

SENOR:

Jorge Oscar Contreras Paquirachin
Gerente general de la Municipalidad Distrital de Soritor

ASUNTO: PROYECTO DE TESIS SOBRE CARACTERIZACION DE LOS

LODOS PRODUCIDOS EN LA PLANTA ECOLOGICA DE
TRATAMIENTO DE AGUA CRUDA.

Por intermedio del presente le saludo muy cordialmente al mismo tiempo para manifestarle

que:

Yo SIOMI CHU RIOS, estudiante de la facultad de ecologia; escuela profesional de
ingenieria sanitaria, solicito recibir el apoyo necesario para la claboracion y ejecucién
de mi proyecto de tesis denominado “Caracterizacién fisica, quimica v
microbiologica de los lodos generados en el proceso de potabilizacion en la planta
ecologica de tratamiento de agua cruda del distrito de Soritor, con fines de
tratamiento posterior, 2015, Solicito a su despacho que Ud. Preside y acepte mi

solicitud

Propicia cs la oportunidad para reiterar muestras de consideracion y estima.

—

Atentamente:

Vo, i
5

PRET
u Dis. -’..f.?.a.z,;;
Rq' L aty nuns @)
Siomi Chil Rios RRMA
Cédigo: 115102

Liéd

pspe h‘ran,'mm"
L5 s

..

1.0"‘"

S gy,

DNI: 74985197

",
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ANEXO N°05

FICHAS DE APUNTES EN
CAMPO
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Ficha técnica N° 01

Evaluacion de los parametros de los lodos.

Fuente propia

Parametro Unidad Datos | Fecha Promedio
Recolectados
_pII :
" Muestra | i
Uuiwsd Pii | (.5 | OS.01-1h 6,65
Muestra 2 ;
UNiDOD P H G5 02.06 -1k
Solidos totales .
Muestra 1 ' ! ! =
Mg il 2iv oo Os-e1-| 412v 2449, |
Muestra 2 : é '
g Holtl 34 5% | 02-06.14
- Aluminio
| Muestra 1 . i
e Hy L 36 930 (5-01-16] 20 2l
M " iy
e L e L "Yavy 02.06-/b
Calcio
Muestra 1 :
iy Mg /L 5 83,y loy.eiqel 334,
Muestra 2 : >
Wi | dq I 283,§ 02.-06-/%
Hierro e
Muestra 1 : -
ke ﬂﬂ;i—- 15 9ip 6§ -0)-1¢ g sS01.%5
Muestra 2 | %
nf}l)L L O093 02 .06l
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Ficha técnica N° 02

Evaluacion de los parametros de la calidad del agua de la quebrada Quillotucto.

Pardmetro Unidad  Datos Fecha | Promedio
Recolectados
pH
Muestra 1 g
PRE ooy § Db Osiabl D48
Muestra 2 . :
(Vertimiento de Uw0AD Pir| S ?‘Z ) OL.06 Ik
Jos lodos) Solidos totales
Muestra 1 : \ i
5750 gl | M3S,.© ool B 0Y.S
e il | Jmee el
Aluminio
Muestra 1 Aall - 1342 Dg_‘m-ll'.f; PR i S
Muestra 2 g it 03¢ pz.ce-1C)
Calcio =
Muestra 1 !_.I‘? it 1 . 85 o).k g qg?
Ayl 15,68 02.06-1)
Hierro
Mucstra | HaiL L. 458 (2561 - (L 2,24
SRRt 2 MgiL 0,16 lyz.oeit|
pH .
Mucsta ! |owone e CC osoryl G2
Aisin unvioao o | &y % 02.0v
Solidos totales
POST
e Muestra | Hy il 16230 osel-14 4082, 88
(Vertimiento d¢ | Muyestra 2 ﬂB“* ‘330 |O2.0C ik
los lodos) Aluminio
Muestra 1 ,
g )L Yiq ¢ ©5-01-\l G195 28
Muestra 2 Hall 8 fjri) D7 -06-'b
Calcio
Muestra 1 f?j/b L(', 9z 5 o iy '32}8’ 9
Muestra 2 .
nyiL 60,5 ¢ | O%06"
Hierro '
Muestra 1 :C).T Ti .
- iPhelt L ML . J949,9
Ciioclo N BF . 0 N8 W O B

Fuente propia
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ANEXO N° 06

COMPROBANTES DE PAGO
PARA EL ANALISIS DE LAS
MUESTRAS
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Comprobante de pago del primer muestreo

b Banco de la Nacion

sl ML ot LU PO O N B
L $28351 1)

CURE Ut L0 NUANES L 205191)
I ONEY Y LU RkR 4527

942691333
[OTE: 014 TERM: sy REF: 454772

A A A 0 A e e e U3GO

" ol 215 Rﬂf.

NI N B F A Y g b
DEPOSTTU AHORRD SOLT 7
TIJHLd«lle7 FCDF : 13?0

v B o Cuents : WTH1TE2928
COPLLLRRA FLLLO E MEmLBLL

s lv ¢ Aeda gyt UL

LN DULNLE 2ol U37E Tyt ty
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Comprobante de pago del segundo muestreo

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
JR. SANTA TERESA DE JOURNET No. 351 - Urb. La Alameda R.U.C. 20453744168

Cajamarca - Gajamarca - Cajamarca
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

Jr. Luis Albarto Sanchez Mz H Lote 1 Lot. El Bosque ;}8 BDLETA DE VENTA

Cajamarca - Cafamarca - Cajamarca

N Telek.: (076) 599059 - (07€) 599000 Anexa 1085 LABORATCRID REGIONAL
V web: www.laboratorio.regioncajamarca.gob. pe ee. AGUA 005 O D O O 1 3 8
email: laboratoriodelagua@regioncaj a.gab.pa
! DATDS DELCLIE'N'.'r'E"_"' """" s B ———— ' ol - 178
{CLIENTE: ' Siomi Chu Rios {__resea oe ennmdn contado
= f 7 e N SO SR
RUC.: : SE—— LUE BECERRA FELLD
: DIRECCION: | Moyobambz
= i — : {MONEDA:
ANALISIS SOLICITADOS
| Cantidad R [
Item | Tipode Matriz.  de Ensayos solicitados Mélado de En ipo Precio |
P Al ay' odo de Ensayo Ercado': | Urlado i Subtatal
: i SERVICIO DE ANALISIS DE S6LIDOS 10VALES, METALES EN ABUA RESIDUAL, "
1 3 A‘:‘:’_lai oL Hﬂu!ﬂhﬂﬁﬂ 0E COLIFORMES TERMOTDLERAMTES, c6LINOE TOTALES, MMETALES, LI1G.0OQ %3W.00
uma G NUMERACION DE COLIFORMES TERMOTOLERAN TES, MATERIAL PARA MIUESTRED
SunTatal | adiclonal |
SON: o o ' 8 .
T Quinientos veintinueve con 00/100 25 00 0% 529.00
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ANEXO N° 07

FORMATOS FISICOS DE
RESULTADQOS DE
LABORATORIO REGIONAL
DEL AGUA-GOBIERNO
REGIONAL DE CAJAMARCA
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Resultados del muestreo N° 01

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
Chncmaroms MG ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
= e —  ONREGISTRO-NALE-G54

INFORME DE ENSAYO N°

IE 0116004

Razén Social del Cliente:  Persona Natural

Direccian: Jr. Tarapoto N°146 - Moyobamba
Ciugad: San Martin/iMoyobamba
Atencion: Siomi Chu Rios

Presente:

Anexo al presente me permito remitir a usted el Informe con resultades de Ensayos
realizados a la(s) muestra(s) de agua(s), de procedencia de Mayobamba.

De acuerdo con la cadena de custodia N® CC 004 -15, se recepcionan las muestras en
las instalaciones de nuestro 'aboratorio el dia 05 de Enerc de 2018, para la determinacion
de parametros Quimicos y Microbiclogicos. : %

El informe cantiene la descripcion de fechathora y punto da recepcion de musstras,
Metodos de ensayo y resultedos de laboratorio, hoja de cantrol de calidad y
chservaciones gererales :

Sin otro particalar de momerto nos es grato reiterarle un cordial saludo.

Atentamente

. Cajamarca,14 de Enero de 2016.

La vélidez de los resultados es aplicable solo a las muestras analizadas

Cécd: AT1-5.10-01 Fecha de Emisidn: 25/08/2004  RewN704 Figina: 1 d= 5

“LARORATORIO REGIONAT, TTRL AGUA GORIERNO BEGIONAL CAJAMARUA ANECGURA LA CONFIABILIDAD DI LOS REAULTADGS PRESENTADDS X BYTE INHORME DE ENSAYO
TR LTS AT RERTO SANC T, TREB. EL EOSQUE, CAJAMARC 4 - PERU
e-mail: vaslom itegian calamara 930 pe TUANE RSP RERE LS R R 0T
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBTERNQ REGIONAL CAJAMARCA

; LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
AR Mo R ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CORNREGISTRON“CC-00%

SagaETe s OM

INFORME DE ENSAYO N° IE 0116004

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Cmpresa‘institucian Persona Natural
N RUC = Telefono -
Direccion Jr. Tarapoto N°146 - Moyobamba
Persona de contacto Siomi Chu Rios DNI 74585197
Carrec Elecironico churinssiomi@gemail.com Celular 842607642
Ciudad/Provincia/Dislrito San Martin/Moyobamba

DATOS DE LA MUESTRA
Fecha y Hora del Muestres 06.01.16 Hora: No especifica
lipo de Muestreo Puntual
MNamero de Muestra 03 Muestras . N” Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Quimicos y Microbioldgicos '

Breve descripzion del estade de

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

| | 1 e .
Gipciihas 1Ll S Las muestras fueron tomadas por el personal usuario. Siomi Chu Rios,

mucstra
{*} DATOS DE CAMPO Fechay Hora -
Parametro de Campo Unidad - - - " 2 3
{* Patencial de Hidrogena (pH} oA - - - = = 5 -
1 Gonguctividad eléctrica (GE) wSien - - - - - - -

% Sdlides Totales Disuehcs (TDS)| mgt - & - - - - =

= Temperatura (T} i ; = 2 = = = =
i Glore Libre (Cl) mol - - - - - - -
i Turbigez WTU - - - - G i X = =
Mota: Ne se realizaron parametro de campo.
: DATOS DE CONTROL DEL LABORATORID
N* Contrato SC-005 " e _ . Cadena de Custodia CC -004 - 18
N Crden de Trabajo 0116004 :
Fecha y Hora de Racepoion 06.01.16 : 14:30 Inicio de Enseyo 06.01.16 14:40
Fecha Término de Ensayo .~ 13.01.16 ST . Reporle Resultado 140118 i 10:00

Condiciones Ambientales de Trabajo
Temperatura ambiental (°C) 20 Humedad Ralativa (%) 50

Presién atmasferica (mmHg) 554

Cajamarca,14 de Enero de 2016.

Chd: AT1-5.10-01 Eazha de Eralslén: 25/08/2014  Rew:N04 S Pagina: 2 de 5

AIAMARCA ASEGURA LA CORNTTATILIDAR TiE 108 RESIT TADOS BRESENTADOS HN ESTE INFORYT DR ERSAYOY

“TARORATORIC REGIONAL DEL AGLA - ERNUREGIONAL
JRLUTS ALBERTO SANCHEZ 5. URE. EL B, CaJAMARC
- 2l castreriirag ancaamaca.cob e FUNL WA R ROD1ES74 ¢ R WEET 10877
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO RECIONAL CAJAMARCA @ '”.Af.;:
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDIT{&DO POR EL anes
RO Al ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL-DA
: CON REGISTRON=EE081 : =
ENSAYODS FISICOQUIMICOS
Cédige Clisnte Muzsta 0 Miasies 07
Cédigo Laboratorio D116004-01 | 0116004-02 -
Matriz de Agua NATURAL | NATURAL - - - 3 -
Descipci:’m Sungmal: SJp;l;Zma::
Localizacidon de la Musestra \uuiv::::r?:lde vDa:::::ad :L
Parametro Unidad Lcm o j e Resultados
Flata (Ag) mgil 0.004 0.068 0.256 - = # - f
Aluminic (Al) gl 0.021 13.47 414.8 = = ¥ S =
Arsenico (As) mgil G002 <LCM 0.002 - - . = E
Bario (Ba) mall | 0.024 | 0.074 0.896 : e -
Berilio (Be) migL 0001 0.001 0.013 N - = 5
Calcio (Ca) gt 0085 1.886 4.916 o bl - - -
Cadmic {Cd) gl 0.001 0.001 0.013 = = x = =
Cabalio (Co) mgt | 0011 | <Lcm 0.060 : e : - -
Cromo (Cr) mal | 0.001 0.013 0.303 - - - *
Cobre (Cu) mad | 0603 0.0198 0.361 - - o z
Hierro (Fe) gl 0019 5,682 145.0 e 7 "
Potasio (K) mgd | 0.171 2.911 49.06 - - -
Magnesio (Mg) mgdt 0622 2.235 24.34 - i e
Mangzness (Mn) mgdL 0.602 0.318 3.810 - - - & - =
Melbdeno (Mo) gl 0.036 <LCM 0.020 - - - - ::
Scdio (M&) vl 0.095 13.33 10.96 - - # : E
Miguel (Ni) | mpl | Q002 0.005 0.102 - - s - - -
Féstora (P) mol | 0.019 0.285 8.030 B = s - -
Plamo (Ph) mogd | 0003 | 0.012 0.113 e : e - -
Aruire [S) mgil | 0185 2.963 [t = - ! x k 3
Antimonio (Sb) gl 0002 | <LCM <LCM - Al - i L)
Selenio (Se) gl 0.004 | <LCM 0.046 = s e - ¥ 5
Estroncio (5r) gl 0.006 0051 - 0,222 - . - o = =
ZinG (@n) mgl | 0004 | 0.031 | 0401 : s e L
Solidos Totales mgil | 25 4850 | 10230 o - _ ;
ENSAYDS e L : ; 3 e MICROBIOLOGICOS
e e e e - e T

Cajamarca,14 de Enero de 2016.

Cad: RT1-5.10-01 Fecha de Froision: 26/08(2014  Rew:N'04 pégina: 3des

O RREONAL CAJAMARCA ASBGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESHLTADOR. PRESEN1ADUS EN ESTE INFORME DT INSAYOD
CAJAMAREN  PERT
34 RPR SO0 537 { Rt SRST4087T
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO PCR EL

i 1o ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL- D,
b CONREGISTRONLEOES -
INFORME DE ENSAYO N° IE 0116004
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cadigo Cliente Muest'z 63 5 E |
Cadigo Laboratorio 0116004-03 -
Matriz de Agua () Lodo - - - - %
Descripcion Lode '
Localizacién de la Muastra Lodo
Parametro Unidad | LCM i : Resultados
Plaa [Ag) mgiKg | 0004 56.70 - : - = < 3
Alurminio (Al mgRg | 0.021 36930 ] = - - - -
Arsénice (As) mgAKg | 0.002 0.140 - - - - - -
Earic (Ba) mgKg | 0.024 137.2 - - - - - -
Eerilic (Be) mgKy | 0.001 1.650 - i _ ¥ : £
Calcic (Ca) mg¥g | 0066 383.4 - - - - - -
GCadmio (Cd) mgMg | G061 | 1.510 - - - = 5 5
Cobaka (Co) mgig | 0.011 8.520 : e 5 3 : ¥
Crome (Cr) gy | 0.001 33.07 - - - - - -
Cabre (Cu) mgKg | 0.003 39.64 - - - - - -
Hierro (Fe) mgg | 0019 | 15910 S e : = : %
Potasio (K) moeKg | 0.171 4873 - . - 5 : -
Magnesio (Mg} maiky | 0.022. 2671 - - - : | : s
Manganese (Mn) mokg | 0.002 623.9 - - - " - -
Molibdena (W) myKg | 0036 1.680 - | - - : £ .
Sodia (MNa) mgiy | 0.095 266.9 - - - = - -
Nigue! (Ni) mgKg | 0.002 12,09 E L . i 2 2
Fasfora (F) mgKg | 0078 726.8 - - - | - - -
Plomao (Ph) mgKg | 0.G03 13.49 - e - : - - -
Azutre (5) mgg | 0165 707.2 - - Ege - - -
Antimonic (Sb) mgKg | o.002 <LCM = : e 2 E
Selenio (5e) mgkg | 0.G04 5.080 - - - - -
Estrongic (Sr) mgdRg | 0.006 17.68 £ S - - -
Zirc (Zn) mgKg | 0.004 4837 | o : 5 : i
Solidos Totales mgkg nNe 214000 | -
ENSAYOS : : : MICROBIOLOGICOS
E[e'rlrﬁg't:g;’cl:as e 1.8 <1.8 & = 3 = = =

Cajamarca.14 de Enero de 2016.

Fagina: 1de 5

LABORATORK) RES
AR LUES ALBRRYG:
vl enmeRdiT
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GORIERNO REGIONAL CAIAMARCA

5 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
i Rl ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL- DA
: : CONREGISTRENLEDE4

INFORME DE ENSAYO N° IE 0116004

Bapie s TW

Ensayo Unidad Mctodo de Ensayo Utilizados
Melal - L t,
B2 BHE::_ Ezréiisii ?rgF?:LF'Mr Mg, Mo i EFA 200.7(Validado). Rev 4.4, 1594 Determinaticn of metals and trace elemants in
Na.Ni,P.Pb,8,Sb.5e, Si.5r Ti TLU V. Zn) water and wastes by inductively couplad plasma-atomic emission sgectrometry
Anionzs (Fluorure, Clorure, Nitile. maiL EFA 300.1. Revi. 1997. Delermination of morganic anions in drinking water by ior

Eromuno, Nitrate, Sultate, Fosfato) chromatography.

ASTM D7511-12 2072, Estandar Test Melbed for total Cyanide by segmanted Flow

*) Cianuro Talal Mgl dige. ;

0 i e injection Analys s in line ultraviolet Digestion and Amparometnc,

(") Numerasien de Colifcrmes NP dOmE SMEWW-ARHA-AWWA-WEF Parl 9221 B2,C E1. 22 nd Ed, 2012; Multipls - Tuze
Termotcleranies m Farmantation Tachnique for Mambars of the Colifarm Graup. Fecal Colifomm Procedurs.

OBSERVACIONES

5e rapona la inzertdumbre relslive expandida (UL, |2 cual tiens que ser multiplicada por cada resultado reportade.

BFL Blanco fosificado de Laizcraterio, MFL: Matriz lcr‘.ifiéad's dc Laboratorio, RED: Desviacion eslandar relativa

LOK: Limite dataccisn del Métads, LCM: [imite de suartificacian sel matedos, SCA° Fstandar de =alidas ambientsl

Los Hesultados Quimicos <LCM, signif ca qua-i.s cancentracon del analila @s menor al LCM dal Laboratorio establecido.
{7 Los melodus y mainz ndicada no han sido acecitzdos por el INACAL - DA

Ma: No zplica N2 No dsterminado

NOTAS FINALES

¥ Los rzzultados indicazos on este informe c..ncwrnc unica y exc usn.'amcn"c eles muEsTas oo ‘bidas y somesidas a ensayo en estz Lzboratario
Regicral del Agua.

~ La rsproduceian parcal de egts informe no ests parmitica sir 3 auterzacion por escrite del Lazoraterio Regienal del P.gua su gutenlicides serg
valida sdlo &l tieae fima y sello ariginal.

~" Este wronme no sera valdo 31 pressnis tachadurzs o enmierdas.

¥ Fl Sistema de Gestian de Caidad del {.ahnmtario Regicnel del Acua, csta ACREDITADRO en bese a la norma NTP ISOAEC 17025:2006.
¥ La incertidumbre de rradicion se expresa cuande los resutados estdn centro del alcance dal método

+" Eltipz de preservante utilizsdo c:r'és:"nde al requer do por [z narmativa vigenie para los diferentes cerametics

= Lo rasullzdos delinforme fo deben ser utilizados cormo Lna cerificacicn de ccnfc*‘mldad con Aarmas da prochtos o ooma certificado del sisterma
de calidad d= ia entided cue la produce. !

« |Los materiales 0 maesTas sobra los que & raalican 1os ansayos 55 cansarvaran en Laborators Regianzl el Agua. durante &l tismac indicade de

presenvecionss postenores a la emision dzl i for 2, por o cue loda coemprekacion o reclamacion Que, e sL casa, descara efectuar o salicitante, se
debera ejercer en el plaze indicadc.

Cajamarca.14 de Enero de 2016.

Cod: RT1-5.10-01  Facha de Ervsidn: 26/08/2024  HevN°04 Fagina: 5de 5

“LABGRATORIO REGHINAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAT l.
JR. LIS ALBERTO SANCHEZ 5% URE. Bl BOSQUE, CAJAMARCA —
emall st gl cHImaER DS FONCL 956028304 RFM PO0SaTY / RPH 67420871

r\T'\\’n?CA ASECURA LA OONFIARTLIDATITF LOS RESULTADOY. PRESENTADOS TN ESTE DNFORME DE ENSAYU
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Resultados del muestreo N° 02

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ©

~ LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POREL
 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
g (1), e __CON REGISTRO N° LE-084

SepttOEE. (41

INFORME DE ENSAYO N° IE 0616226 .

Razén_'SucialJUSuarié'_ . Siomi Chu Rios
Direccidn: Moyohamha ;
Ciudad: i - San Martin/ Moyobamba
Atencian: : -

‘Presente:

Anexc al presente me permito remitir a- u_stéd €l Informe con resultados de Ensaycs
realizados a Ia(s) muestra(s) de agua(s) de procedencia de Meyobamba.
_ De acuerdo can la cadena de custodia N° CC, 226 -15, se recepeionan las muestrasen .
las instalaciones de nuestro laboratorio eid;a 03 d& Junlcn de 2016 para la determinacion - -
de parametros Quimicos y Microbiclogicos.
El informe contiene la descripcién de fechalhora y punto de recepclbn de muestras,
.'_Metodos de ensayo y resu]tados de iaboratono hOJa de Dontral de cahd dy
nhsen.'aaones generales :

Sin otra partlcular de momento, nos es grato reiterarle un DDr'dIa| saludo,

Atentamente

e B,

o Cajamarca, 14 de Junio de 2016.

La validez de los resultados es aplicable salo a las muostras anallzadas

Cod: RT1 510 01 Eecha de Emisisn: 26/08/2014  Rew:N'02 ; : 2 e T ‘Pagina: tded

L ADORATORIGRECIONAT NFLAGUA - GODIERND REGIONAL CATAMARCA ASHGHR A LA CONFIABILIDAD DELOS RESUL TADDN 2HESHNTADGS BN ESTE IMORME DE ENSAFO™
K, LUIS ALBERTO SARCITE S5 URE. K1 BUsUE, MARCA - PTRT - 3 . + i

eamail sacradades 5] AR e nmEEImrcL b WO ECOO0D Brawn 114D
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA .
GORIERNO REGIONAL C:&]AMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ™"
1 i CON REGISTRO N° LE-084
" INFORME DE ENSAYO N° IE 0616226
- DATOS DEL CLIENTE/USUARIO ‘|
Razdn Social/Usuario: Siomi Chu Rios g
N® RUC/DNI :
Diracaién Moyobamba
Persona de coniadc -
ciudadmeuindafDis:ritp i ~ San Martin/ Moyobamba
[ : DATOS DE LA MUESTRA THRTE
Fecha y Hora del Muesireo . 01,06.16 ' Hora 15:33 a 16:28
Tipu de Muestreo _ Puntual s bl
Mameéro de Musstra 03 Muestras ; N* Frascos x mussira . : .03
Ensayos solicitados . Quimicos y Mlcrobinléglcns y
iBa r::ei?ricripcidn S AR Las m-_.wstras , 1 con lo_s I It da volumen y preservacion.
Eisai?rr;sable g fe toma ga Las muestras fueron tomadas por el panmnal usuario, Siomi Chu Rios.
[*) DATGOS DE CAWMPO e “Fechay Hora _ S
Parimetro de Campo Unidad - : - L bW R - = Misada
ol Poitericialde Hidesgeno(pH) | Sipl | 2 e e e . . el
tj Conductividad eléctrica (CE) _.uS:fcm o : = - : " i
() S6ios Tolales Disuelhos (1DS)|  mga - e ) Ses - -
) Temparatura (T) el e, e - e
() Clora Libra (G : mgeL pEvEEE .— = : o iR
) Turbidez ”T” .' - 5 N e .
|Nota: No se reallzarﬁﬁ'j?arémeho de campo.
[ “DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO e S &
N° Contrato SC-178 Cadena de Custodia €C-226-16
N° Orden de Trabajo 0616226 5 ks ol :
. Fecha y Hora de Recepcién 03.06.16 12':'00 03.06.16 ; 12:10°
Fecha Término de Ensaye -~ 13. 140616 ~  10:00
Temperalura ambiental {°C). 21 i 2
FPresion athbsfeﬁ-:a {mmHg) 554
Gajamarca, 14 de Junio de 2016.
GO R11-510-01 Fecha de Emisin: 26/08/2014_ Rev: ru'm. Pigina: 2ded

LARCIR AR REGION
JOLLUTE AT }\F’R Ti k\‘\ll
il

WL DEL AT A E;(“‘l}'ERD 0 ROGIONAL CAJAMARLA ASEGLRA EA CYPNFIARTIDAR DE LOS RL‘JJLT.-\IJO:. TRESENTADOS EN BNl INFURME DE FNSANT
ML ulm EL BOSOLE, CATAMARCA - PERT ;

FomOe 51007 anaka 1840
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- LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POREL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

Seeier WIE - 084

Cod: RT1-5.10-01 - Fecha de Emisién: 26/08/2014 - Rew:N"(4

wr SrRRBOR CON REGISTRO N° | E-084
" INFORME DE ENSAYO N° IE 0616226
ENSAYOS ' : FISICOQUIMICOS
Cadigo Cliente : M-1 M-2 m-3" " e 2
Cadigo Laboratorio " 0616226-01 0616226-02 0616226-03 oo = £
Matriz de Agua NATURAL |  {)LODO {*) LODO - - -
Descripcion Superficial = i L
Localizacion de la Muestia : U’:r:i:i:.;'n %?rﬁ::n‘::r Lodos : > :
Pardmetro | Unidad LCM v Resultados

Plata (Ag) ‘mgl | 0004 <LCM <LCM <LCM e - *
Aluminio {Al) mgi 0.021 -~ 0.360 8167 4342 - - -
Arsénico (As) mgd | 0.002 <LCM <LCM <LCM - - -
Boro (B) mgi | oogs | <Lcm 8.185 37.67 E : -
Bario (Ba) mgt | 0024 0.036 1775 9.550 : . :
Berilio (Ba) Cmgh | o000 0.004 <LCM 0.047 : e e
Calcio {Ca) Cmgdt | 0066 |- 15.65 60.86 285.8 - - -
Cadmi (Cd) cmgd | 0001 | <cMm | - 0.014 0.012 : : -
Cabalte (Co) mgh | 0011 <LCM 0.094 | o.08 - - =
Cremo (Cr) mgll | ooor <LCM 0319 | 1.429 5 B -
Cabre (Cu) mgd | 0003 <LCM 0.231 1385 . z -
|Hierra (Fe) mgi | oofe 0406 241.8 1093 - = =
Potasio (K) mgh | o17i | 0876 76.48 280.1 - -
Litio (Li) mogi | ooos | <Lcm 0.263 1433
Magnesia. (Mg) mgd | 0.022 1.054 39,00 184.6 - - -
Manganeso (Mn) mgl | oog2 0.004 5.905 34.00 - g 5
Molibdena (Mo} ‘mgl | 0036 | <LCM 0.036 0.194 L : i
Sodio (Na) mgi | 0.095 8.420 10.75 3053 3 e
Niquel (Ni) | mgil 0002 |  <LGM 0.224 L . -
Fosforo (P) mud | 0019 0.040 28.08 1520 : E
Plomo (Pb) mol | oooz | <Lcm 0.939 1.744 g : -
Antimenio (Sh) g/l 0002 ~ <LCM <LCM <LCM | - - -
Seienio (Se) - mg | 0004 | <LCM 0.018 KLCM | : - -
Silice (Si) ‘mgd | 0037 4,267 3626 B2 - - -
Estroncio (Sr) myh | 0006 0.037 0.251 1.318 bl -
Titanio (Ti) ol 00045 | D004 THOTAT T - 19T | i 5
Talio (T Sinme Lo imgd ferobpds [ ictoM il £ 0388 0] | S010% 00 [Si IR
Vanadia (V) mol | 0.006 <LCM 0.470 3.524 - - SR
Zing (Zn) mgl | 0.004 <LCM 2.676 . 5.459 = L i
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
IATAMARCA :

GOBIERNQ REGIOMNAL (

LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

T RTEE- 1M

: G 11 (i CON REGISTRO N° LE-(i§4
INFORME DE ENSAYO N° IE 0616226
ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Cédigo Clignte M-1 M-2 M-3 - -

Cadigo Laboratorio 0616226-01 0B16226-02 0616226-03 - ; -

Matriz de Agua NATURAL {") LODD {*) LoDo . G

Descripcion Superficial | i - = -

Localizacion de la Muestra VA”m‘. s Diespuics el Lodos ; :

ertmiento Wertimiento
'Parametro Unidad | Lcm : Resultados
(*) Selidos Totales my /L 2.5 124 7360 34539 - | - I -
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

(**) Califgrmes NP/ ;

Tarmelalerantes 100mL =i ¥ 13 5 L 5 o b
(**) Cotlformas i il B

Termetolerantes Wkl <1.8 B <1.8, <18 - 5 )

Ensayo _ Unidad Método de Ensayo Utilizados

WMetales por ICP-OES (Ag,AlLALB, - & EPA ido.?f\?midado}. Rev 4.4, 1984, Delermination of metals and trace elemeants in|
o e iR Do B K Mg. 1 g \'."éler and é;rastas by iﬁduc'ivel caupled plasma-atomic emission spectrometl
Na.NiP.P5 5 5F Se, s.swrmuvzn; i YEOUPREE i 4

- R SME‘N‘.'\I’ APHA- .I’\\"‘."‘NA VWEF Part 2540 B, 22 nd Ed. 2012: Solids. Total. Solids
{ ) Solidos Totales ; mgA’. (oot M 103-105°C

= - - Sl b o A L ) g e o e g = o
!" ) Numeracion de Coliformes - NMPMOOmL Fermgrlat ion Techmque far Members of the Colifarm Group. Facal Cnlrm m
Termotolerantes i ; :
| OBSERVACJQNES """"

Los Resultados Quimicos <LCM, s:gnmca gue. Ia corcentracien del analite as manor al LOM del Laboratario eslablemdn
Las Resultados Microbiolégicos <1.8, s gnlﬁeh aue no hubo cracimients en la muestra avaluada

{*) Los métodas/matnz indicados no han sido. acreditados por el INACAL - DA,
"y Los resultados san rufarerclaies debido aque fueran p'oc.esadus fuera del tiemoo es[mu\ado poq’ el metoda

NAG Nqap.lca ND. No deterrm'ladc

NOTAS FINALES

¥ Los resultados indicades en este informa mnclsrne lrica y exclusivamanite 2 las :nueslras recubrdas y somehdas & ensayo en esie Labora!anu

Ragional cel Agua.

v La reproduccidn parcoal de este informe no asla permmﬂs sin la sulorizacién por sscrito oel La.rprat'oﬁo Reglnnal del Agua, su aLlentludad sera

vélida solo s tiene firma y sello original.

v Este infonme no serd vélido s prasenta tachaduras o ermiendas
¥ El Sistema de Gestisn te Calidad del Labaratario Regional del Agua, esta ACF{EDITADO an bese & |3 narma NTP la{)alF(. 17025 2006,
¥ Laincertidumbre de medicion se expresa cusndo ios resultados astan deniro del alcance del métods.

¥ El lipo de preservante utilizada cosrasponds al requerida par 12 nopmative: vigente para log diferentes: pa?@*ﬂeln@a S 2
v Los resullados del informe no daban sar whzadqs mﬁ unummaﬁm dé Gﬁnfo:tn dad}aﬁr nﬁrnﬁas de pmms mmo oertm

de calidad de la-entidad que 15 Broduce’”

¥ Las materiales o muestras sobre [os que se realicen los ensayos se conservaran en Lsharataria Rnglnnal del Agua, duranie el tismpa indicada de
preservaciones postericraz a la amisian dal mFo‘me por lo que tada comprobacidn o reclamacion que, en su caso, descara efecluar 2l solicitanis, se

deberd sjercer en el plazo indicade,

Cad: RT1-5.10 01 Fecha de Emisidn: 26}03,!’2u14

Fav: 04

P e e AR

Cajamarca, 14 de Junio de 2016.
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