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INTRODUCCION

En la actualidad el Ministerio de Salud, afirma que: El agua es uno de los bienes mas

esenciales y escasos que tienen la humanidad alrededor del mundo, nuestro pais no es una

excepcion; muchas de nuestras poblaciones se ven obligados a beber de fuentes cuya calidad

es muy cuestionable y produce una variedad sin fin de enfermedades tanto en nifios,

adolescentes y adultos. Ahora mas en estos tiempos posterior a la pandemia, los mismos que

ayudaran a controlar como parte de los protocolos de bioseguridad y reiniciar la reactivacion

economica y desarrollo del pais.

El presente trabajo de investigacion demuestra, como el carbon activo granular influye

en la calidad de agua potable del anexo de Quishuar-distrito de Chicche, revelando asi los

resultados, mediante el método cientifico aplicada y siempre bajo la normatividad actual, y

para una mejor comprension se fracciond en capitulos como sigue:

Capitulo I: En este capitulo se desarrolla el planteamiento del problema; donde se
plantea el problema general y los problemas especificos, el objetivo general y
especificos, la justificacion practica y metodoldgica y, por Gltimo, la delimitacion
espacial y temporal.

Capitulo I1: En este capitulo se desarrolla el marco tedrico donde se mostrara los
estudios previos entre los que estan los nacionales e internacionales, y la teoria bésica
para el planteamiento del marco teorico, asi como las definiciones puntuales de los
conceptos, para después llegar a plantear las hipotesis, posteriormente se muestra la
operacionalizacién de las variables a estudiar.

Capitulo 111: En este capitulo se desarrolla la hipotesis general y especificos, asi
como la variable independiente y dependiente.

Capitulo 1V: En este capitulo se desarrolla toda la metodologia, donde se plantea la
estructura medular de una investigacion: tipo de investigacion, nivel de investigacion,
disefio de investigacion, asi como la definicion de la poblacion y la muestra en la que
se basa para el estudio de la investigacion, posteriormente se utiliza las técnicas e
instrumentos de recoleccidn y analisis de datos, asi como la definicion de la poblacion
y la muestra.

Capitulo V: En este capitulo se desarrolla los procedimientos que conducen a la
obtencién de los resultados del laboratorio, y la comparacion de los mismos



VIl

estudiados, segun RNE-DIGESA, ademas de la contrastacion, los mismos que
serviran para la investigacion.

Capitulo VI: En este capitulo se muestra la discusion de los resultados, juntamente
con otras investigaciones previas para encontrar la diferencia o la similitud de las

conclusiones para asi también enriquecer al método cientifico.

Bach.: LOPEZ NAVARRO, Edwin Josué
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RESUMEN

El presente investigacion parte como problema general: ;Como influye el carbdn activo
granular en la calidad de agua potable del anexo de Quishuar— distrito de Chicche?, de donde se
cristalizé el objetivo general: Determinar la influencia del carbon activo granular en la calidad
de agua potable del anexo de Quishuar— distrito de Chicche, la misma que hizo plantear la
hipdtesis general: Existe una influencia del carbdn activo granular en la calidad de agua potable
del anexo de Quishuar— distrito de Chicche, con respecto a la metodologia de investigacion se
utiliz6 el método cientifico, tipo de investigacion aplicada, nivel de investigacion descriptiva-
comparativa, y disefio de Investigacion no experimental. Por otra parte, respecto a la poblacion
y muestras, se establecio que, para el estudio de la poblacion estard conformada por los
manantiales ubicados en el anexo de Quishuar, la muestra, asimismo, estara conformada por los
cuatro manantiales que abastecen de agua al anexo de Quishuar— distrito de Chicche, dicho
estudio se consolido con la conclusién principal, donde:

Se determind en gran medida la influencia del carbon activo granular en la calidad de agua
potable del anexo de Quishuar— distrito de Chicche, eliminando la contaminacion
microbioldgica y de compuestos tdxicos debido a la turbidez, y que aumenta el ph del agua
permitiendo que se vuelva mas alcalina, en efecto no llega a 7ph el cual vendria a ser un valor
neutro. Asimismo, no modifica el color verdadero, reduciendo a su vez los coliformes totales y
termotolerantes eliminando la presencia de aguas negras y excremento causadas por

macroorganismos y bacterias fecales evitando las enfermedades diarreicas al ser consumida.

Palabras clave: carbon activo granular y calidad de agua
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ABSTRACT

The present investigation departs like general problem: As does the active granular coal
influence the quality of drinkable water of Quishuar’s attachment — Chicche’s district?, From
where the general objective crystallized : Determining the influence of the active granular coal
in the quality of drinkable water of Quishuar’s attachment — district of Chicche that made to
present the general hypothesis, the same: An influence of the active granular coal in the quality
of drinkable water of Quishuar’s attachment exists — the district of Chicche, regarding the
methodology of investigation utilized the scientific method, type of applied research, level of
descriptive comparative investigation itself, and I lay plans of Investigacion not experimental.
On the other hand, in relation to the population and signs, you became established than, for the
population’s study it will be shaped for the springs located in Quishuar’s attachment, he shows
her in like manner, he will be shaped for the four springs that supply of water the attachment
with Quishuar — Chicche’s district, the aforementioned study consolidates with the principal
conclusion, where:

You determined the influence of the active granular coal in the quality of drinkable water
of Quishuar’s attachment to a large extent — Chicche’s district, eliminating the microbiological
and toxic- compounds contamination due to the turbidez, and that the ph of water permitting
that you become more alkaline increases, in fact which does not get to 7ph it would serve to be
a neuter value. Asimismo does not modify the true color, shortening in turn the total and
termotolerantes eliminating the presence of black waters and excrement caused for

macroorganismos and faecal bacteria avoiding the diarrheal diseases to the being consumed.

Key words: Active granular coal and quality of water
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento del problema de investigacion

Los siguientes investigadores: Blanco, Gémez, Rincon, Mojica, Giraldo y Moreno, 2012,
“indican que los procesos de urbanizacion e industrializacion que se han realizado en forma
general en todos los paises y que han aportado grandes beneficios a la poblacién, han generado
también serios problemas ambientales como: la alteracion de los ecosistemas, el manejo
inadecuado de recursos naturales, la contaminacion ambiental y dafios a la fauna y a la salud
humana”.

Una clara muestra de contaminacion es la presencia de compuestos orgénicos en fuentes
hidricas, los cuales representan un serio peligro para el medio ambiente y en especifico para la
salud humana. La gran mayoria de ellos son toxicos, cancerigenos y resistentes a la
biodegradacion natural.

De la misma manera se dice que estos compuestos se pueden eliminar del agua mediante
varios procesos, dentro de los cuales se destaca la adsorcidn sobre carbén activado, que es una
tecnologia disponible para eliminar contaminantes organicos como: compuestos fenolicos,
surfactantes, solventes aromaticos, pesticidas, herbicidas, aminas aromaticas y aliféticas y
colorantes organicos solubles, desde soluciones acuosas.

“En la actualidad es ampliamente utilizado para remover el color, olor, sabor y un sin
nimero de impurezas organicas durante el tratamiento de agua para el uso doméstico e
industrial. También se usa en la recuperacion de solventes, en la remocion de color en diversas
esencias azucaradas, en el control de la contaminacion ambiental, en la industria farmacéutica

y meédica”, segun (el comercio, 2018).
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El carbdn activado es utilizado en areas que van desde la medicina, el tratamiento de
aguas, en la eliminacion de olores y sabores, como agente decolorante en la industria del azlcar,
en mascaras para la adsorcion de gases toxicos, para eliminar o recuperar compuestos organicos
como tintes, disolventes 0 compuestos organicos toxicos de las aguas, en la purificacion del aire,
en la industria quimica, en la industria farmacéutica, en la purificaciones de gases, en la
implementacion de supercapacitores, en la decoloracion de vinos, zumos y vinagres, en la
eliminacion del cloro libre en agua potable, en la eliminacion de ozono en agua potable, en
eliminacion de geosminas, antracina, simazina, y en la eliminacién de dioxinas.

El uso de los materiales de carbon activado se pierde en la historia, de forma que es
practicamente imposible determinar con exactitud cuando el hombre comenzé a utilizarlos. Lo
cierto es que antes del uso de lo que en la actualidad denominamos carbones activados, es decir
carbones con una estructura porosa altamente desarrollada, ya se empleaban como adsorbentes
el carbon vegetal, o simplemente maderas parcialmente quemadas.

En cuanto, a las plantas potabilizadoras municipales, existen dos realidades: de los paises
desarrollados y las de paises en desarrollo. En los primeros, el carbdn activado se aplica en casi
todas las plantas. En los segundos, se aplica mas bien cuando existen problemas de olor y sabor.
Los primeros potabilizan el agua con carbdn activado debido a que, en los ultimos afios se ha
encontrado que practicamente ya no existe rio, laguna, lago, ni pozo cuya agua se encuentre
libre de contaminantes organicos sintéticos. Por otro lado, han surgido evidencias de que estos
compuestos, aunque estan presentes en muy bajas concentraciones, a largo plazo, causan graves
trastornos a la salud en gran medida (entre ellos algunos tipos de cancer).

Frente a todo ello, se hace uso de filtros con carbdn activado para mejorar la calidad de
vida del anexo de Quishuar que cuenta con una poblacién de 28 familias, las que van a ser
beneficiadas directamente, ya que en la actualidad cuentan con un sistema de agua entubada sin

realizarse ningun tipo de tratamiento basico, para asi tener apta para el consumo humano.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
¢Como influye el carbén activo granular en la calidad de agua potable del anexo de
Quishuar— distrito de Chicche?
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1.2.2. Problemas especificos:

a) ¢Como identificar la calidad del agua potable mediante los ensayos fisicoquimico y

microbioldgico sin carbon activo granular del anexo de Quishuar— distrito de Chicche?

b) ¢Como encontrar un método de utilizacion del filtro de carbon activo granular para

mejorar la calidad de agua potable del anexo de Quishuar— distrito de Chicche?

c¢) ¢Como identificar la calidad del agua potable mediante los ensayos fisicoquimico y

microbiologico con carbon activo granular del anexo de Quishuar— distrito de Chicche?

Delimitacion
1.3.1. Delimitacion espacial
La presente investigacion se desarrollé en la siguiente delimitacion:
= Departamento: Junin
» Provincia: Huancayo
= Distrito: Chicche
= Lugar: Anexo de Quishuar

1.3.2. Delimitacién temporal
La presente investigacion se realizo entre los meses de octubre del 2021 y febrero
del 2022.

1.3.3. Delimitacion economica
La presente investigacion se realizé con los gastos propios del tesista que desarrollo

esta investigacion, y que ascendio a la suma de s/. 4,894.20
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Justificacion
1.4.1. Social
En el &mbito del tratamiento de aguas, estos procesos se emplean para depuraciones
de aguas subterraneas, purificaciones del caudal final de las estaciones de tratamiento de
agua potable E.T.A.P., declaraciones del agua, depuraciones de aguas para piscinas,
refinamiento de las aguas residuales tratadas, etc.
Las mismas que contribuyen en la mejora de calidad de vida de las sociedades y la

conservacion del medio ambiente.

1.4.2. Cientifica
Los datos agrupados y procesados serviran de sustento para esta y otras
investigaciones similares, ya que engrandecen el marco teérico y/o cuerpo de

conocimientos que existe sobre el tema coherente que se esta investigando.

1.4.3. Metodologia

De acuerdo a la investigacion planteada y en funcién de sus objetivos, se incorpora
el tipo de investigacion descriptiva-explicativa que consiste en la caracterizacion de un
ejemplo de disefio con el fin de establecer su estructura o comportamiento. En efecto la

investigacion servird para mejorar la calidad de agua potable.

Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Determinar la influencia del carbon activo granular en la calidad de agua potable del

anexo de Quishuar— distrito de Chicche.

1.5.2. Objetivos especificos:
a) Determinar la calidad del agua potable mediante los ensayos fisicoquimico y

microbiologico sin carbon activo granular del anexo de Quishuar— distrito de Chicche.

b) Elaborar filtros de carbdn activo granular para mejorar la calidad de agua potable del

anexo de Quishuar— distrito de Chicche.
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c) Determinar la calidad del agua potable mediante los ensayos fisicoquimico y

microbiologico con carbon activo granular del anexo de Quishuar— distrito de Chicche.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

a) Sanchez y Yadira, (2013) realizaron la investigacion “ELABORACION DE UN
FILTRO A BASE DE CARBON ACTIVADO OBTENIDO DEL ENDOCARPO DE
COCO CON EL PROPOSITO DE REDUCIR LA DUREZA EN EL AGUA POTABLE”
en la UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, con la finalidad de optar el titulo profesional
de ingeniero civil. La presente investigacion es una alternativa de solucién para disminuir
cloro, calcio y magnesio en el agua potable de consumo, ademas de optimizar un recurso
considerado en el pais como desecho tal es el caso del endocarpo del coco; por lo que se
propuso la elaboracion de un filtro a base de carbdn activado obtenido mediante la
carbonizacion del endocarpo del coco con el fin de verificar si este es capaz de reducir la
concentracion de compuestos minerales (cloro, calcio y magnesio) presentes en el agua
potable. La investigacion se llevo a cabo en los meses de julio a septiembre del afio dos
mil trece; se realizo la determinacién de dureza total (calcio y magnesio), cloro residual y
Ph a diez muestras de agua potable utilizada en los Laboratorios de la Facultad de Quimica
y Farmacia de la Universidad de EIl Salvador. Los analisis al agua potable se realizaron al
inicio y al final del tratamiento del agua potable utilizando el filtro elaborado a base de
carbon activado de endocarpo de coco. Finalmente se compararon los valores obtenidos
de los analisis con los limites establecidos en la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua
Potable.
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b) Pilamonta, (2013) realizé la investigacion “MEJORAMIENTO DEL CARBON
ACTIVADO CONTAMINADO EN EL TRATAMIENTO DEL AGUA POTABLE” en
la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, con la finalidad de optar el titulo
profesional de ingeniero civil. Se selecciono el tipo de particula para su regeneracion en
base a los resultados de la caracterizacion fisico-quimica de muestras de carbon agotado
recolectadas. Para el mejoramiento de la capacidad de adsorcién del carbon se modifican
las condiciones de activacion como: concentracion del &cido, temperatura y tiempo de
activacion guimica. Se encuentra que las mejores condiciones de regeneracion quimica se
tienen a una concentracion de acido fosforico al 30% en peso, a 115°C y a 6 horas de
exposicion al acido. De acuerdo a las isotermas de adsorcion obtenidas, se evidencia un
mejoramiento de la actividad de adsorcion para adsorbatos como: azul de metileno, bromo
cresol green, y sus caracteristicas de adsorcion se acercan a los postulados de una isoterma
de Langmuir, con excepcion del adsorbato de anaranjado de metilo. Se tiene como
resultado de la evaluacion del carbédn regenerado, la reduccién de cloro libre en el agua
potable a un valor de 0 mg, igualando de esta manera la accion de un carbon activado

nuevo.

c) Lazo, (2015) realiz6 la investigacion “OPERACIONES Y PROCESOS PARA LA
PRODUCCION DE CARBON ACTIVADO A PARTIR DE LA CASCARA DE COCO”
en la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHILE, con la finalidad de optar el titulo
profesional de ingeniero civil. Aplicando la metodologia de la activacion quimica, se ha
utilizado reactivos quimicos tales como el cloruro de zinc, el hidroxido de potasio, el acido
fosforico, el cido sulfurico que mediante el cual se activa para ser luego calcinado en una
mufla de 500 a 1000 oc. Del cual se puede obtener un carbdn hidrofilico de poros mas
anchos apropiado para aplicaciones en fase liquida. Haciendo la prueba respectiva de
filtracion ha dado un buen resultado utilizando para la prueba de filtracion, una solucién
turbia de mas de 1000 NTU obteniendo una filtracion hasta de 2.29 NTU. Llegando a la

conclusion que el trabajo de investigacion ha dado buenos resultados.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

a) Infante, (2017) realiz6 la investigacion “CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA
MEJORA DE LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE” en la UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE, con la finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil.
La presente investigacion tuvo como finalidad determinar el efecto del carbdn activo
granular, en la mejora de la calidad del agua potable proveniente de tres manantiales
ubicados en el caserio Maraynillo, el cual abastece y beneficia a una total de 79 familias
del caserio Rosariorco, ambos caserios ubicados en el distrito de Bafios del Inca, provincia
de Cajamarca. Se obtuvo como resultados que: la turbidez baja hasta un porcentaje de
2.54% con respecto de la muestra patron (afluente); color verdadero se encuentran valores
menores al limite de cuantificacion de métodos del laboratorio establecido; Ph a 25° C
aumento hasta un porcentaje de 159.58% en la primera semana, volviéndose mas alcalino
0 basico, no llegando al valor ideal siendo 7; Coliformes totales el filtro actla
efectivamente bajando el valor de 100% a 29.11 % en la primera semana en la captacion
1, 30.30% en la segunda semana en la captacion 3 'y 0% en la Gltima semana obteniendo
un agua libre de Coliformes totales; Coliformes termotolerantes actla efectivamente
bajando del 100% a 0% en todas las muestras obtenidas, obteniendo un agua libre de

Coliformes totales y Coliformes termotolerantes.

b) Noboa, (2018) realizo la investigacion “DISENO DE UN FILTRO DE CARBON
ACTIVADO PARA LA REMOCION DE CLORO LIBRE RESIDUAL DEL AGUA
POTABLE PARA USO EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA”, en la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA, con la finalidad de optar el titulo
profesional de ingeniero civil. La presente investigacion tuvo como propdésito comparar
la efectividad de dos tipos de carbédn activado comercial, determind que este tiene una
efectividad en cuanto a la remocion de cloro libre residual del 98%; asimismo recomienda
que la instalacion de filtros con carbdn activado debe realizarse como Ultima etapa de
tratamiento de agua pues caso contrario implicaria desproteger el agua de

contaminaciones microbianas en el resto del proceso.
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¢) Caracela, (2017) realizo la investigacion “EFECTO DEL CARBON ACTIVADO DE
LENTEJA DE AGUA (Lemna sp.) EN LA REMOCION DE CLORO RESIDUAL DEL
AGUA EN LA INDUSTRIA DE BEBIDAS” en la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO, con la finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil. el objetivo
de evaluar las propiedades fisicoquimicas del carbédn activado procesado por el método
quimico a partir de lenteja de agua (Lemna sp.) y determinar la capacidad de adsorcion
del cloro residual del agua utilizando carbdn activado de lenteja de agua (Lemna sp.) segun
al tamafio de particula. Los resultados para el andlisis fisicoquimico del carb6n obtenido
muestran valores dentro de los rangos permitidos por las NTP, siendo estos de: humedad
5.74%, contenido de cenizas 8.98%, materia volatil 10.10%, carbono fijo 81.02%,
densidad aparente 0.46g/cm3, Ph obtenido 7.6. El carbdn activado presentd mayor
adsorcion de cloro residual con el tamafio de particula 0.070 mm, llegando a remover un
98.95 0% de 11.760 ml.L-1 de cloro residual con un peso de 0.1g de carbon activado,
ajustandose mejor al modelo de Langmuir logrando una mayor correlacion de R2 de
0.9595, para los tamarios de particula de 0.160 mm y 0.315 mm el porcentaje de remocion
de cloro residual fue de 97.01% y 94.71% respectivamente, con un peso de 0.1g de carbon
activado ajustandose mejor al modelo de Freundlich obteniendo valores de R 2 de 0.9661

y 0.9164 respectivamente.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Agua potable:

Maskew, 2002, “menciona que, para calmar la sed del hombre, el agua debe ser pura
y tener buen sabor. Por lo tanto, debe encontrarse libre de organismos patégenos; de
substancias venenosas o fisiologicamente indeseables; y por otra parte debe ser atractiva a
los sentidos.

En el comienzo histérico del abastecimiento comunal de agua en los paises de escaso
desarrollo, fueron sumamente peligrosos los brotes recurrentes de fiebres entéricas,
atribuibles a los aprovisionamientos de agua potable. Para que el agua sea aceptable y (util
en téerminos generales, ha llegado a adquirir maxima importancia el que el agua sea

microbiologicamente segura para su consumo doméstico ¢ industrial”.
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“Sin embargo, mencionan que aun hoy en dia, las fallas humanas y mecénicas, ya sea por
separado o combinadas, disminuyen las barreras establecidas contra la infeccion, y
contaminan los suministros de agua que por largo tiempo se han reconocido como seguras.
Es por esto que el cuidado del agua aun constituye la responsabilidad mas esencial e
indiscutible de las autoridades respectivas; desde ingenieros, y personal en general, hasta el
empleado de mas reciente ingreso”.

(Maskew et. Al., 2002). Manifiesta “En las aguas existen cinco clases de organismos
capaces de infectar al ser humano: bacterias, protozoarios, virus y hongos. Algunos de éstos
completan su ciclo de vida al pasar a través de un portador acuatico intermedio. Otros son
simplemente transportados por el agua de un hombre a otro hombre, con gran riesgo para
ellos mismos”. Como ejemplos de portadores acuatico pueden mencionar ciertas especies
de molusco que evacuan las larvas productoras de las esquistosomiasis, y un minusculo
crustaceo que hospeda al agente infectante de la dracontiasis. Como ejemplo de organismos
que diseminan enfermedades a través del agua como componente en la via fecal-oral, estan
las bacterias del colera y de la fiebre tifoidea; durante el siglo XIX los primeros sistemas
de aguas y aguas residuales transportaban y diseminan estas bacterias. “Debido a su
distribucién geografica, la esquistosomiasis y la dracontiasis reciben el nombre de
enfermedades tropicales y aunque en el agua se encuentran hongos parasitarios, parece que

no infectan al hombre a través de ella” (Maskew et. Al., 2002).

2.2.2. Quimica del Agua:

“Las aguas naturales nunca son completamente puras. Durante su precipitacion y su
peso sobre o a traves del suelo, adquieren muchas clases de impurezas tanto disueltas como
en suspension.” (Maskew et. Al., 2002).

(Maskew et. Al., 2002), manifiesta que “informan que las concentraciones de estas
sustancias rara vez son fuertes en el sentido quimico comun. En muchos casos, su magnitud
llega a ser de algunas milésimas de 1% o menor. Sin embargo, pueden modificar
profundamente las propiedades quimicas del agua y su utilidad. Debido a esto, el término
quimica del agua, en el contexto del abastecimiento de aguas y la remocién de aguas
residuales, se refiere a las propiedades quimicas de las soluciones acuosas que contienen

alguna de la amplia variedad de sustancias”:
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“Encontradas como impurezas en las aguas naturales”.
“Agregadas al agua durante el tratamiento”.

“Recogidas durante el flujo del agua a través de tubos u otros conductos”.

YV V V V

“Impuestas al agua por los multiples usos que la convierten en agua residual doméstica,
municipal o industrial”.

“Las sustancias quimicas que presentan interés desde el punto de vista de la ingenieria
oscilan, desde los gases disueltos, las sales y otros compuestos inorganicos, hasta los
materiales organico complejo, tanto natural como sintético, deslavados de los campos y
bosques o contenidos en las aguas residuales municipales e industriales” (Maskew et. Al.,
2002).

2.2.3. Solucidén y suspension de impurezas:

(Maskew et. Al., 2002), “afirman que, en relacion con el estado de dispersion y
tamafio de las particulas mas finas, las impurezas en el agua se clasifican en forma amplia,
como solidos en suspension, Coloides, y Solutos™.

“Técnicamente, se dice que las substancias se encuentran en suspension cuando son tan
gruesas que se pueden remover por sedimentacion (solidos sedimentados), o por retencion
sobre papel filtro o la capa de asbesto de un crisol de Gooch (solidos filtrables). El limite
inferior de la gama de tamafios para esta clase de material se encuentraentre 0.1 y 1 p (1 n
= 10-4 cm), variando un poco segun el tamafio y densidad de las particulas. Este limite se
aproxima al tamafo de las bacterias y a la longitud de onda de la luz visible (0,42 0,8 n) y

por ello representa también el limite inferior de la visibilidad microscépica”.

2.2.4. Ajuste de Ph:

Para (Galvin, 2012) “ha demostrado que se puede lograr mediante adicion de
reactivos quimicos acidos (HCI, H204, CO2) para rebajar su Ph, o basicos (NaOH, Ca
(OH)2, Na2C03) para incrementarlo, segin el objetivo pretendido; mediante filtracion a
través de productos alcalinotérreos como marmol, dolomitas y otros productos sintéticos
(que ademas varian el equilibrio carbénico del agua). Finalmente, en este campo puede ser

atil la neutralizacion reciproca de efluentes con caracteristica de cido-basicidad opuestas”.
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2.2.5. Carbon Activado:

“El carbdn activado es un material que, como su nombre lo indica, es materia
carbonizada la cual puede ser de origen vegetal o mineral. Se le llama activado debido a
gue toda la materia carbonizada tiene propiedades adsorbentes, pero el estado de activacion
que se da a este tipo especial de carbon le confiere propiedades especiales que lo hacen
tener una gran capacidad para adsorber ciertas sustancias” (Ingenieria de Tratamiento y
Acondicionamiento de Aguas, 2017).

“El carbon activado es un material de carbdn que se prepara en la industria para que
tenga una elevada superficie interna y asi poder adsorber (retener sobre su superficie) una
gran cantidad de compuestos muy diversos, tanto en fase gaseosa como en disolucion”
(Rodriguez y Molina, 2017).

“La adsorcion es diferente a la absorcion ya que absorcion implica el paso de una
sustancia, inicialmente en suspension, a la parte interna del material absorbente. Por
ejemplo: el agua en una esponja. Adsorcion es diferente en el sentido de que el material
removido se adhiere fisicamente o quimicamente a la superficie del material adsorbente,
sin penetrar en su estructura fisica” (Ingenieria de Tratamiento y Acondicionamiento de
Aguas, 2017).

“La alta efectividad en remocidn o adsorcién de compuestos, se debe a que el carbén
activado tiene una gran area o superficie disponible para que puedan interactuar las
moléculas de la sustancia que se adsorbe” (Ingenieria de Tratamiento y Acondicionamiento
de Aguas, 2017).

“Esta gran superficie se adquiere cuando el material carbonaceo se somete a altas
temperaturas y se inyecta stbitamente vapor de agua, nitrégeno, biéxido de carbono, argon
o0 algln otro gas inerte. Este repentino cambio en la estructura interna del material provoca
un gran numero de huecos de tamafio microscopico, cuya superficie es receptiva a la
retencion de moléculas con una cierta estructura o estereoquimica”. (Ingenieria de
Tratamiento y Acondicionamiento de Aguas, 2017).

“Indicaron que el carbon activado es un material poroso carbonaceo con gran area de
influencia, es capaz de adsorber una gran diversidad de sustancias tanto gaseosas como
liquidas, y es conocido desde principios del siglo pasado, por sus propiedades adsorbentes”
(Rincon, 2014)
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“El carbdn activado se puede producir a partir de una gran variedad de materias
primas carbonosas. Las fuentes mas comunes son: madera, turba, lignito y carbon de las
fabricas de papel. La materia prima se carboniza en ausencia de aire a una temperatura
inferior a 600°C. Después, se activa mediante una combustion lenta a nivel de 600 a 700°C,
0 por oxidacién con vapores o gases adecuados, como vapor de agua o bidxido de carbono
de 800 a 900 °C” (Maskew et. Al., 2002).

“El carbon activado granular tiene generalmente el tamafio de la arena para filtros, es
decir de 0.1 a 1 mm de didmetro. El carbon activado pulverizado se tritura generalmente a
un tamafio tal que el 50% pase a través de una criba de 300 mallas, y el 95 %, por una criba
de 200 mallas, es decir, de 50 a 75 respectivamente. La capacidad de absorcion es elevada
debido a que una libra (454 grs), de carbon activado finalmente dividido contiene
aproximadamente 10E13 particulas y pie cubico (28-311) macizo de carbén activado en
particulas presenta un area combinada de superficie externay de poros, proximaa 10 millas
cuadradas (25,9 kmE3) el agua en que se encuentra suspendida” (Maskew et. Al., 2002).

La Escuela Politécnica Superior (EPS), 2017, menciona que todos los atomos de
carbén en la superficie de un cristal son capaces de atraer moléculas de compuestos que
causan color, olor o sabor indeseables; la diferencia con un carbén activado consiste en la
cantidad de atomos en la superficie disponibles para realizar la adsorcion. En otras palabras,
la activacion de cualquier carbon consiste en multiplicar el area superficial creando una
estructura porosa. Es importante mencionar que el area superficial del carb6n activado es
interna. Para darnos una idea mas clara de la magnitud de la misma, imaginemos un gramo
de carbdn en trozo el cual moleremos muy fino para incrementar su superficie, como
resultado obtendremos un area aproximada de 3 a 4 metros cuadrados, en cambio, al activar
el carbon logramos multiplicar de 200 300 veces este valor.

(Maskew, 2002), “dijeron que, durante algun tiempo, se determinaba la capacidad
adsortiva de los diferentes carbones hacia el fenol puro como base para su comparacion
general. Sin embargo, el valor de fenol o cantidad de carbon en miligramos por litro
requerido para reducir 100g por 1 de fenol de 90% no refleja necesariamente la eficiencia
relativa de un carbon determinado en la remocion de sustancia distinta de fenol. Por lo tanto,
la prueba directa sobre las aguas que se van a tratar se ha convertido en el procedimiento

preferido. Los carbones comerciales poseen un valor de fenol de 15 a 30”.
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Aun cuando las ecuaciones de Freundlink y Languor (Ecs.26-12 a 15) se pueden
utilizar en pruebas comparativas para identificar las magnitudes de los coeficientes de
adsorcion pertinentes de un absorbente determinado, las ecuaciones rara vez se ajustan a la
informacidn observada en la practica. En cambio, la dosis experimental del carbon se traza
contra las concentraciones residuales observadas del adsorbato, y la dosis requerida se llena
a partir de curvas ajustadas visualmente. Se emplean trazados tantos aritméticos como doble
logaritmicos (Maskew et. Al., 2002).

Por todo ello, cuando se desea remover una impureza organiza gque causa color, olor o
sabor indeseable, normalmente la adsorcion con carbon activado suele ser la técnica mas

econémica y sencilla (EPS, 2017).

2.2.6. Clasificacion de los diferentes tipos de carbén activado:

“El nombre de carbén activado se aplica a una serie de carbones porosos preparados
artificialmente a través de un proceso de carbonizacién, para que exhiban un elevado grado
de porosidad y una alta superficie interna, Es un producto obtenido a partir del carbon
amorfo, el cual se ha sometido a un tratamiento de activacion con el fin de incrementar su
area superficial hasta 300 veces debido a la formacion de poros internos, pudiendo
alcanzarse areas de 1200 -1500 m2/g de carbon” (EPS, 2017).

La diferencia fundamental entre uno y otro tipo de carbén radica en la estructura, o
arreglo de sus atomos. En el caso del carbon activo, éstos se encuentran combinados en
forma de placas graniticas, que pueden representarse de acuerdo a la siguiente figura (EPS,
2017).
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Figura 2.1. Placas graniticas de carbdn activado.
Fuente: Escuela Politécnica superior, 2017.
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“Las placas estdn separadas y tienen distintas orientaciones, por lo que existen
espacios entre ellas, a los que se les denominan poros, que brindan al carbén activo su
principal caracteristica: una gran area superficial, y por lo tanto, una alta capacidad
adsorbente. El area de la mayoria de los carbones activados comerciales esta entre 500 —
1500 m2/g” (EPS, 2017).

Segun Ojedas, “un carbon activado tiene una superficie activa de 1,000 a 1,200
mts2/gr, lo cual significa que un gramo de carbdn activado tiene una superficie activa

similar al area de un campo de futbol soccer”. (EPS, 2017).

Figura 2.2. Macroporos y mesoporos en los granulos de carbon activado.
Fuente: Ingenieria de tratamiento y acondicionamiento de agua, 2017.

También, si el carbdn tiene gran afinidad por la adsorcion especifica de un
compuesto, la cantidad que puede remover de éste, es de hasta 60 gramos de contaminante
por cada 100 gramos de carbon activado y por estas cualidades se ha dicho que el uso del
carb6n es la mejor tecnologia disponible en este momento para la remocién de
contaminantes del aire y del agua (Ingenieria de Tratamiento y Acondicionamiento de
Aguas, 2017). “El carbon que reacciona con el vapor de agua, escapa en forma de hidrégeno
y mondxido de carbono dejando una gran porosidad en la estructura del material. La forma,
tamafio y naturaleza de la porosidad formada depende de factores como: el pretratamiento
quimico que se haya dado al material, el origen del material a partir del cual se elabora el
carbon activado, temperatura de activacion”, etc. (Ingenieria de Tratamiento y

Acondicionamiento de Aguas, 2017).
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“También al carbdn puede ser producido a partir de un proceso de activacion quimica.
En este tipo de activacion, el material a carbonizar (por ejemplo: cascara de nuez o de coco
o aserrin de madera) es saturado en una solucion de &cido fosférico y después es
carbonizado a 500° C”, (Ingenieria de Tratamiento y Acondicionamiento de Aguas, 2017).

“El tipo de carbon resultante, dependiendo si es una activacidn con vapor o con acido
fosforico, tiene propiedades absorbentes especificas ya que los poros formados y la
estructura del carbon producido son diferente y tiene diferentes aplicaciones” (Ingenieria
de Tratamiento y Acondicionamiento de Aguas, 2017).

Ojedas menciona que, de acuerdo al tamafio de poro, el carbon puede ser catalogado
de acuerdo al tamafio de los poros en su estructura. Estos poros se clasifican de acuerdo a
su tamafio en:
e Microporos: son aquellos que tienen un tamafio promedio menor a 2 nanémetros
e 1 nanémetro=1 nm=10-9 mts=10-7 cm
e Mesoporos: Los que tienen un diametro de 2-50 nm
e Macroporos: Los que tienen un diametro mayor a 50 nm

e Los macroporos se encuentran inicialmente en el material antes de su activacion.

Los microporos y mesoporos son formados en el proceso de activacion y son los que
le dan propiedades adsortivas al carbon.
“Podemos clasificar el carbdn activo en granular y polvo, dependiendo del tamafio de

grano del mismo grano grueso o grano fino” (EPS, 2017).

Figura 2.3. Carbdn granular comercial
Fuente: Fuente: (Lopez & Nieto, 2014)



35

Figura 2.4. Carb6n pulverizado
Fuente: Fuente: (Lopez & Nieto, 2014)

2.2.7. Caracteristicas fisico — quimicas:

a. Composicion quimica:

(La Escuela Politécnica Superior, 2017), “dice que el término carbon activo designa un
amplio espectro de materiales que se diferencian fundamentalmente en su estructura interna
(distincion de poros y superficie especifica) y en su granulometria”.

“Desde el punto de vista de la composicion quimica, el carbon activo es carbon
practicamente puro, al igual que lo es el diamante, el grafito, el negro de humo y los diversos
carbones minerales o de lefia. Todos ellos poseen la propiedad de adsorber, que consiste en
un fendmeno fisicoquimico en el que un sélido llamado adsorbente atrapa en sus paredes a
cierto tipo de moléculas, llamadas adsorbatos y que estan contenidas en un liquido o gas”,
(EPS, 2017).

“Asimismo, la composicion quimica del carbon activo es aproximadamente un 75-80% en

carbono, 5-10% en cenizas, 60% en oxigeno y 0,5% en hidrogeno”, (EPS, 2017).

b. Estructura fisica:

“El carbon activo posee una estructura microcristalina que recuerda en cierta medida a la
del grafito. Esta estructura que presenta el carbdn activo da lugar normalmente a una
distribucion de tamarfio de poro bien determinada. Asi, se pueden distinguir tres tipos de
poros segun su radio: macroporos (r>25 nm), mesoporos 25>r>1 nm y microporos r<1 nm”
(EPS, 2017).
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2.2.8. Aplicaciones del carbén activado:

“Son dos las caracteristicas fundamentales en las que se basan las aplicaciones del
carbdn activado: elevada capacidad y baja selectividad de retencién. La elevada capacidad
de eliminacion de sustancias se debe a la alta superficie interna que posee, si bien porosidad
y distribucion de tamafio de poros juegan un papel importante. En general, los microporos
(tamarfio inferior a 2nm) le confieren la elevada superficie y capacidad de retencion,
mientras que los mesoporos (tamafio comprendido entre 2-50nm) Yy macroporos
(tamafio>50nm) son necesarios para retener moléculas de gran tamafio, como pueden ser
colorantes o coloides, y para favorecer el acceso y la rapida difusion de las moléculas a la
superficie interna del solido. Por otra parte, el carbdn activado tiene escasa especificidad
ante un proceso de retencion, es un adsorbente universal” (Rodriguez et al., 2017).

El carbon activado tiene una amplia gama de aplicaciones tanto en polvo como granular en
medio liquido y gaseoso.

Segun la (Escuela Politécnica Superior, 2017), “sus aplicaciones en medio liquido
abarca la decoloracidn de licores de azUcar potabilizacion de aguas (eliminacion de olor,
color, sustancias quimicas, bacterias, tratamientos de aguas residuales, declaracion de aguas
para su uso en la fabricacion de bebidas refrescantes, decoloracion y mejora de bebidas
alcohdlicas (vinos, rones), purificacion de grasas y aceites comestibles, purificacion de
proteinas, como medicamento en la desintoxicacion de personas, purificacion de plasma
sanguineo, separacion de elementos metalicos (oro, plata), entre otras”.

Por su parte, “en medio gaseoso encuentra sus aplicaciones en el almacenamiento y
separacion de gases, en mascaras antigas, proteccién anti radiactiva en plantas nucleares,
desodorizante de productos alimenticios. Ademas, hoy tiene amplias perspectivas de
aplicacion como soporte catalitico y como catalizador” (EPS, 2017).

“En general, el carbon pulverizado se aplica en medio liquido mientras el granulado
puede ser aplicado en ambos medios. Recopilando las multiples aplicaciones, destacamos”:
» “Eliminacion de impurezas que causan color, olor y sabor en agua potable mejora de las
propiedades organolépticas en el agua”.

» “Tratamiento de aguas residuales Tratamiento terciario de aguas residuales”.
» “Tratamiento de agua en procesos industriales”.

» “Depuracion de aguas subterraneas”.
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> “Depuracion de aguas para piscinas”.

» “Refinamiento de las aguas residuales tratadas”.

» “Tratamiento de emisiones atmosféricas”.

» “Purificacion de aire y gases”.

» “Decoloracion de vinos, zumos y vinagres”.

» “Decoloracion de azucar y caramelo”.

» “Mascarillas de gases”.

> “Eliminacion de olores en plantillas de zapatos”.

» “Potabilizacién de agua superficial y de pozo”.

» “Eliminacion de ozono en agua potable”.

» “Eliminacion de geosminas, antracitas y simazinas”.

» “Desodorizacion y eliminacion de gusto para productos de la industria alimenticia”.

» “Decoloracion en industria alimenticia, farmacéutica y quimica”.

» “Eliminacion de PAH’s de aceites vegetales”.

» “Eliminacion de dioxinas y purificacion de aires y emisiones gaseosas”.

» “Eliminacion de COU’s y recuperacion de disolventes en tratamientos de aire y gases”.
> “Eliminacion de compuestos no organicos con carbones impregnados o cataliticos,
aprovechando la gran superficie del carbon activo”.

» “Eliminacion de cloro libre en agua potable”.

2.2.9. El carbén activo en tratamientos de agua:

Segun la (Escuela Politécnica Superior, 2017), “el carbdn activado es un solido que
tiene dos propiedades que lo han hecho muy util en el tratamiento de aguas. La primera
consiste en que atrapa todo tipo de contaminantes organicos en sus paredes, con una avidez
tal que se puede dejar un agua practicamente libre de estos compuestos. La segunda, es que
destruye el cloro libre residual que no ha reaccionado después de que dicho compuesto haya
realizado una accion desinfectante”.

“En estas funciones se ha considerado desde hace muchos afios la tecnologia méas
rentable. Debido a ellos, practicamente todas las industrias que requieren agua potable
utilizan carbon activo como uno de los procesos basicos de purificacion” (EPS, 2017).
“Una de las funciones del carbén activo en el tratamiento de aguas es la eliminacion de

concentraciones residuales de agentes oxidantes como cloro y ozono, y de los derivados
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cancerigenos, trihalometanos, originados en estos tratamientos. El carbén activo actla
adsorbiendo estos productos o catalizando su paso a formas reducidas inofensivas” (EPS,
2017).

a. El carbdn activado en la potabilizacion del agua:

Segun la (Escuela Politécnica Superior, 2017), “menciona que el carbédn activado tiene
capacidad para lograr estados de equilibrio tales, que la concentracion de los compuestos
adsorbibles en el agua llegue a niveles indetectables por los métodos de analisis comunes.
Todo esto, aunado al hecho de que las fuentes de abastecimiento de agua potable
normalmente tienen cantidades relativamente pequefias de materia organica, hace del

carbon activado la mejor alternativa técnica y econémica para su control”.

2.2.10. Filtro de Carbdn Activado:

(Aqueous Solutions, 2017), “reafirma que el filtro de carbon funciona principalmente
por el proceso de adsorcion. La adsorcion, lo que significa una interaccion superficial entre
las especies disueltas y el carbdn, es diferente de absorcién, lo que esencialmente significa
tomar o tomar en. Para ser exactos, sin embargo, en el tratamiento de aguas contaminantes
difusos en los poros de carbon (absorcion) donde se unen a las superficies de carbon
(adsorcion). Esto ha llevado a un amplio uso del término no especifico sorcion”.

“La porosidad y el area superficial grande de carbon proporcionan una multitud de
sitios reactivos para la union de compuestos disueltos. En estos sitios reactivos se pueden
unir los compuestos organicos disueltos no problematicos, asi como dirigidos
contaminantes peligrosos”.

“Un poco de materia organica disuelta, presente en todas las aguas naturales y pueden
ocupar lugares en las superficies de carbon y con ello excluir los contaminantes de interés.
Este problema en filtros de carbon es mitigado en nuestro caso por los procesos unitarios
de la grava y filtro de arena — que acttan para eliminar una parte sustancial de materia
organica disuelta en el agua de la fuente antes de que se encuentre con el carbén. El
principio es lograr un alto nivel de tratamiento antes del filtro de carbén, con el fin de salvar
el carbon para la eliminacion de compuestos problematicos disueltos que pasan a través de

las etapas de tratamiento anteriores” (Aqueous Solutions, 2017).
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“Carbon local comparado a carbon activado: En el sistema de tratamiento descrito
aqui, el filtro de carbon funciona como un post-filtro adsorbente, similar a la utilizacion de
carbon activado granular (CAG) en procesos unitarios de instalaciones municipales de
tratamiento de agua. El filtro de carbon se coloca después de los filtros de grava y arena
con el fin de orientar los componentes especificos de la materia organica de fondo (por
ejemplo, compuestos que causan sabores indeseables, olores, 0 aspecto) o compuestos
organicos sintéticos (COS) como los pesticidas, productos farmacéuticos, compuestos de
combustible, etc, que no estén bien eliminados por los procesos de las unidades
precedentes” ( Aqueous Solutions, 2017).

Hay, “sin embargo, algunas diferencias importantes entre el carbon de lefia generado
localmente y el carbon activado comercial. Primero, el carbon local (idealmente) esta hecho
a partir de residuos agricolas y forestales y biomasa lefiosa renovable y ambientalmente
sustentable. La mayoria de carbones activados comerciales se hacen a partir de sub-
bituminoso carbon de lignito (no renovable). Ambos carbones locales y carbones activados
se someten a una etapa de carbonizacion donde se calienta el material de alimentacion a
varios cientos de grados Celsius bajo una atmésfera de oxigeno restringida. Sin embargo,
los carbones comerciales son posteriormente activados por procesos fisicos y/o quimicos
para desarrollar su reactividad y la estructura interna de poros, usando vapor a alta presion,
diéxido carbono, o &cidos. En otras palabras, la etapa de activacion es un proceso industrial
que requiere instalaciones, energia, equipos y reactivos que no es accesibles en
comunidades rurales” ( Aqueous Solutions, 2017).

“Ademas, investigaciones recientes sobre la diversidad bioldgica en filtros de carbon
activado ha demostrado sinergismo entre adsorcion y mecanismos de biodegradacion para
mejorar la remocidén de compuestos organicos sintéticos COS. La eficacia de la
combinacién de adsorcién-biodegradacion es mas alta que solamente los procesos de
adsorcién o biodegradacion. La adsorcion por el carbdn atenGa contaminantes disueltos
dando tiempo para su distribucion por la biopelicula, que a su vez libera sitios superficiales
sobre el carbono para sorcion adicional, extendiendo la vida de los medios del filtro. Incluso
algunos compuestos tipicamente clasificados como no- biodegradables se descomponen en
biofiltros de carbon que estdn en uso por muchos afios. La exposicion a los contaminantes

retenidos por el carbdén durante periodos de semanas 0 meses permite que los
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microorganismos se aclimaten y desarrollan las vias enzimaticas necesarias para
descomponer algunos compuestos que de otra manera son ambientalmente recalcitrantes.
Asi, la sinergia entre los procesos de biodegradacién y adsorcion puede dar lugar a una
eliminacién neta de unos COS peligrosos del sistema” (Aqueous Solutions, 2017).

“Una preocupacion comun para la filtracion de carbon es la retrodifusién, o
lixiviacion, de los contaminantes del carbén dentro del agua, ya sea durante su tiempo de
vida en el lecho de filtro o, posteriormente afuera del filtro. Investigaciones recientes sobre
los sistemas de carbdn activado ha mostrado que muy poca lixiviacion ocurre del carbon
usado. Medidas de retrodifusion (contaminantes que estan liberados de las superficies y
salen a través de los poros) son muy lentos debido a la obstruccién de los poros por la
materia organica natural” (Aqueous Solutions, 2017).

“Esencialmente, los contaminantes se difunden en los poros, se adhieren a las
superficies interiores de los poros, y se quedan atrapados alli por materia organica natural
que bloquea los poros durante la vida operativa del filtro. Por otra parte, los contaminantes
organicos mas sintéticos se unen mas fuertemente a las superficies que el carbon disuelto
natural de la materia orgénica asi que es poco probable que los compuestos organicos
naturales desplacen los contaminantes adsorbidos” (Aqueous Solutions, 2017).

“El tiempo de vida efectivo del carbdn en el filtro depende de la calidad del carbén,
asi como las caracteristicas de la fuente de agua y la eficacia de las etapas del tratamiento
de las aguas que entran en el filtro. En el contexto de una comunidad rural en vias de
desarrollo, estos factores se caracterizan por un alto grado de variabilidad e incertidumbre .
Como el carbon puede ser generado localmente a bajo costo, se recomienda un enfoque
conservador, disefiando para una cantidad de carbon mucho mayor que la tasa de utilizacién
que se emplea en sistemas avanzados de CAG (Carbon Activado Granulado). Un filtro de
carbdn construido de acuerdo con las especificaciones descritas aqui que suministro 300 L

/ dia debe ser renovado por lo menos una vez por afio” (Aqueous Solutions, 2017).

2.2.11. Proceso de Activacion:
“La obtencidon de carbdn activado estd basada en dos etapas fundamentales: la
carbonizacion de la materia prima y la activacion del producto carbonizado. En general,

todos los materiales carbonosos pueden ser transformados en carbon activado, siendo las
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propiedades del producto final dependientes de la naturaleza de la materia prima, del agente

activante y de las condiciones del proceso de activacion” ( EPS, 2017).

a. Proceso de Activacion Fisicamente:

“Segun la Escuela Politécnica Superior, 2017, el proceso se inicia con la etapa de
carbonizacion, de modo que se logre la deshidratacion y la desvolatilizacion de forma
controlada, obteniéndose un carbonizado con elevado por ciento en carbono fijo y una
estructura porosa inicial. Durante la carbonizacion los elementos no carbonosos, como el
hidrogeno y oxigeno, presentes en la materia prima, son eliminados en parte por la pirolisis
del material y los atomos de carbono se organizan en estructuras microcristalinas conocidas
como cristalitas grafiticas elementales. Entre estos microcristales hay espacios libres,
debido a que su ordenamiento es irregular. Estos espacios o intersticios son bloqueados por
carbono amorfo, alquitranes y otros residuos de la descomposicién pirolitica del material
celuldsico, como resultado de ello los carbones producto de la carbonizacidn sélo presentan
una pequefia capacidad de adsorcion aumentandose esta capacidad a través del proceso de
activacion” (EPS, 2017).

“La activacion se realiza en una segunda etapa a temperaturas entre 800 y 1100°C en
presencia de un oxidante como agente activante que puede ser CO2 y vapor de agua” (EPS,
2017).

b. Proceso de Activacion Quimicamente:

Segun el manual de carbon activo (2017) “este proceso se desarrolla en una sola etapa,
calentando en atmosfera inerte una mezcla del agente activante con el material de partida.
Las sustancias méas usadas son: acido fosférico (H3PO4), Cloruro de cinc” (Z.n.C.1.2.),
acido sulfarico (H.2. S.0.4.), “aunque también se han usado sulfuros y tiocianatos de
potasio, cloruros de calcio y magnesio, hidroxidos de metales alcalinos, entre otras
sustancias, siempre en dependencia de la materia prima original a utilizar y el mayor o

menor volumen de poros de un tipo o de otro que se quiera obtener” (EPS, 2017).
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2.2.12. El carbon activo granular:

Segun (Prias, 2005), “El carbon activado granular consiste en granulos de forma
irregular que se instalan dentro de un recipiente por qué se hace circular el liquido o gas
que va a tratare. El carbéon activado granular se fabrica en diversos rangos de tamafios. Por
ejemplo, un 8x30 es un carbon cuyas particulas pasan por la malla 8 pero no por la 30. Las
especificacion de malla que se utiliza con mayor frecuencia es la Estdndar Americana (U.S.
Std .Sieve). El numero de malla equivale al nimero de aberturas por pulgada lineal. Un
carbon 8x30 tiene particulas de entre 0.595 y 2.38 mm como podemos ver en la tabla,
Mientras menores son las particulas de carbon, trabajan con una rapidez sustancialmente
mayor, aunque también causan una mayor caida de presion en el fluido tratado. Lo primero
se debe a que se acorta y se facilita el acceso del adsorbato a la superficie interna del carbon.
Para dar una idea del efecto que tiene el tamafio de particula en la cinética de la adsorcion,
un carbon activado granular comercial tamafio 12 x 40 normalmente adsorbe con el doble
de rapidez que uno 8 x 30 en la Tabla n° 1 se mencionan algunos de los rangos de tamafio
mas comunes en distintas aplicaciones. La ultima limitante por la que no suelen usar
tamafios menores en la presion disponible para el flujo a través de la cama de carbén o el
costo que tiene el vender la caida de presion. De cualquier manera, cabe la posibilidad de
que se elijan tamafios menores o mayores a los tipicos, segin las caracteristicas y

limitaciones de cada proceso”.

Tabla 2.1. Rangos tipicos de tamafio de carbén activado granular para distintas aplicaciones.
APLICACION GRANULOMETRIAS
Tratamiento de agua y de
liquidos en gener%l, aynivel 8x30, 12x40, 14x30,
. : L 14x40
industrial y municipal.
Purificadores de agua caceros. 12x40, 14x40, 20x50
Acondicionamiento de aire,
purificacion de gases (como
CO02, He, aceitileno),
recuperacion de vapores de
solventes, campanas para

4x6, 48, 4x10

cocinas.

Mascarillas de gases. 12x20
Recuperacion de oro. 6x12, 6x16, 8x16, 10x20
Boquillas de cigarros. 6x14, 12x20, 20x50

Fuente: Prias, 2005.
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2.2.13. Reactivacion del carbén activo:

“La viabilidad economica de la aplicacion del carbon activado depende de la
existencia de un medio eficaz para su regeneracion y recuperacion, una vez agotada su
capacidad de adsorcion. El carbdn activo granular se regenera facilmente por oxidacion de
la materia organica y su posterior eliminacion de la superficie del carbén en un horno. En
este proceso se destruye parte del carbon, entre un 5y 10%, y es necesario reemplazarlo
por carbon nuevo o virgen. Es conveniente aclarar que la capacidad de adsorcion del carbon
regenerado es ligeramente inferior a la del carbon virgen” (Manual del carbén activo, 2017).

“La teoria de adsorcion sefiala que al cambiar las condiciones en las que se encuentra
el carbon, se podra lograr la desorcion o desprendimiento de los adsorbatos retenidos,
dejando libre la superficie del carbon activado” (Prias, 2005).

“La desorcidn, sin embargo, puede ser muy lenta y puede no llegarse a restablecer
toda o casi toda la capacidad original del carbén. Por otra parte, la Quimi sorcion implica
una reaccion quimica, por lo que las moléculas retenidas por este otro mecanismo se
desprenderan con estructuras moleculares completamente distintas de aquella que tenia el
adsorbato originalmente; finalmente. Existen moléculas inorganicas que no han sido
adsorbidas pero que si precipitan y se depositan en la superficie del carbén y cuya
eliminacién tampoco responderd a los métodos de desorcion de moléculas adsorbidas
fisicamente” (Prias, 2005).

Hay tipos de reactivacion:

> “Reactivacion con vapor de agua”.

» “Reactivacion con gases calientes”.

» “Reactivacion térmica”.

» “Reactivacion con acido”.

» “Reactivacion mediante la modificacion del Ph en solucién acuosa™.
» “Reactivacion bioldgica”.

> “Reactivacion térmica a vacio”.
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2.2.14. Adsorcion con carbon activo:

a. Diferencias entre adsorcion y absorcion:

“Cuando una sustancia se adhiere a una superficie se habla de adsorcion, en este caso, la
sustancia se adhiere a la superficie interna del carbén activo. Cuando la sustancia es
absorbida es un medio diferente entonces se conoce como absorcion. Cuando un gas €s
atraido dentro de una solucion se habla de absorcion” (EPS, 2017).

b. Capacidad de adsorcién de un carbon:

“La Escuela Politécnica Superior, 2017, menciona que la capacidad de adsorcion de un
determinado carbon se puede estimar a partir de los datos de la isoterma. Si se representan
los datos de la isoterma”, ““se obtiene una grafica como la de la siguiente figura. A partir de
esta grafica la capacidad de adsorcion del carbdn se puede determinar prolongando la
isoterma hasta la interseccion con la linea vertical trazada por el punto correspondiente a la
concentracion inicial CO. El valor de (x/m) CO correspondiente a ese punto se puede
entonces leer en el eje de ordenada en el grafico”, “este valor de CO (x/m) representa la
cantidad de materia adsorbida por unidad de peso de carbén activado una vez alcanzado el
punto de equilibrio con la concentracion inicial de constituyente. Esta condicion se debe
cumplir en la parte superior de un lecho de carbon correspondiente a un tratamiento en
columna de contacto, por lo que representa la capacidad de adsorcion ultima del carbon
para un constituyente determinado” (EPSh, 2017).

c. Factores que influyen en la adsorcion de compuestos presentes en el agua:

“La Escuela Politécnica Superior tenemos las siguientes”:

» “El tipo de compuesto que desee ser eliminado. Los compuestos con elevado peso
molecular y baja solubilidad se absorben mas facilmente”.

» “La concentracion del compuesto que desea ser eliminado. Cuanta mas alta sea la
concentracion, mas carbon se necesitara”.

» “Presencia de otros compuestos organicos que competiran con otros compuestos por los
lugares de adsorcion disponibles”.

» “El Ph del agua. Por ejemplo, los compuestos acidos se eliminan mas facilmente a Ph

bajos”.

Segun esto podemos clasificar algunos compuestos:



Tabla 2.2. Compuestos con alta probabilidad de ser eliminados por el carbén activo

Dibromo-3-
Anilina cloropropano 1-Pentanol
Benceno Dibromoclorometano Fenol
Alcohol bencilico 1,1-Dicloroetileno Fenilalanina
) Cis-1,2- )
Acido benzoino Dicloroetileno Acido oftélico
trans-1,2-
Bis(2-cloroetil) éter Dicloroetileno Estireno
Bromodiclorometano 1,2-Dicloropropano 1,1,2,3-Tetracloroetano
Bromoformo Etileno Tolueno
Tetracloruro de
carbono Hidroquinona 1,1,1-Tricloroetano
Metil Isobutil
1-Cloropropano Ketona Tricloroetileno
Clorotoluron 4-Metilbencenamina Acetato de vinilo

Fuente: Escuela Politécnica Superior, 2017.

Tabla 2.3. Compuestos con probabilidad moderada de ser eliminados por el carbdn activo”

Acido acético Dimetoato Metionina

Etil
Acrilamida acetato Metil-tert-butil éter
Cloroetano Etil éter Metil etil Ketona
Cloroformo Fre6n 11 Piridina
1,1-Dicloroetano Fre6n 113 1,1,2-Tricloroetano
1,2-Dicloroetano Fre6n 12 Cloruro de vinilo
1,3-Dicloroetano Glifosato
Dikegulac Imazipur

Fuente: Escuela Politécnica Superior, 2017.

Tabla 2.4. Compuestos cuya eliminacion no es probable que el carbon activo sea efectivo

Cloruro de
Acetona metileno
Acetonitrilo 1-Propanol
Acrilonitrilo Propionitrilo
Dimetilformaldehido Propileno
1,4-Dioxano Tetrahidrofurano
Isopropil alcohol Urea
Cloruro de metilo

Fuente: Escuela Politécnica Superior, 2017.
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La AS.T.M. de Estados Unidos es el organismo cuyos procedimientos de

evaluacion sigue la mayoria de los fabricantes de carb6n activado. Sin embargo,

existen otros a los que comunmente se hace referencia. Entre ellos esta A.W.W.A.

estadounidense, la D.I.N. de Alemania, entre otras (Prias, 2005).

“En la tabla se muestran los principales parametros especificados para carbén

activado granular que se destina al tratamiento de agua. Algunos de estos, como el nimero

de yodo, el contenido de cenizas totales, los solubles en agua, la humedad y el Ph, se aplican

también ara el carbdn activado en polvo” (Prias, 2005).

Tabla 2.5. Principales parametros con los que se especificaun carbon activado granular parael tratamiento
de aguay normas de andlisis.

PARAMETRO | UNIDADES EN RANGO DE EJEMPLO DE
LAS QUE SE VALORES UNA NORMA
EXPRESA TIPICOS QUE SE APLICA
Numero de yodo mg/g de carbdn 500 a ASTM D-4607
1,200
Avrea superficial m2/g 501a Adsorcion de N2
1,200 (método BET)
ASTM D-3037
Radio medio de nmycm3 0.7a500y Prorosimetria con
poro y fisico 0.2al0 mercurio y
total adsorcion de N2
ASTM C-699
Densidad g/cm3 0.26 a 0.65 ASTM D-2854
aparente
Dureza Adimensional 30a99 ASTM D-3802
Rango de Malla estandar 4x8 a ANSI/AWWA
tamafio de americana 20x50 B604-90
particula (U.S.Std Sieve)
Tamafo efectivo mm 04a3.3 ANSI/AWWA
de particula B604-90
Coeficiente de Adimensional Menor a ANSI/AWWA
uniformidad 2.1 B604-90
Contenido de %base seca 3als ASTM D-2866
cenizas totales
Solubles en %Dbase seca 05a7 ASTM D-5029
agua
PH de extracto PH 2all ASTM D-3838

acuoso
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Humedad (al % 2al5 ASTM D-2867
empacar)

Longitud de cm 2a10 DIN 19603
semidecloracién

Fuente: Prias, 2017.

2.3. Definicion de términos
a) Agua Cruda: “Es aquella agua, en estado natural, captada para el abastecimiento que
no ha sido sometido a procesos de tratamiento” ( Direccion General de Salud Ambiental,
Ministerio de Salud, 2011).

b) Agua: “liquido incoloro, inodoro y casi insipido, esencial para la vida animal y vegetal

y el mas empleado de los disolventes” (Yadira Carrillo & Sanchez Mufios, 2013).

c) Agua Tratada: “Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/6 biolégicos para
convertirla en un producto inofensivo para el consumo humano” (Direccion General de
Salud Ambiental Ministerio de Salud, 2011).

d) Carbon activo/activado: “El carbon activado es un material que se usa para extraer
sustancias quimicas nocivas del aire y el agua contaminados. Esta compuesto de granulos
negros de carbon, madera, cascara de nuez y otros materiales ricos en carbon” (E.P.A,
2.0.1.2).

e) Adsorcion: “Termino usado para describir la existencia de una alta concentracion de
sustancias en la interfase entre el fluido y el sélido” (Garcia, Gonzélez, Padrén, Rodriguez,
& Gomez, 2013).

f) Parametros microbiolégicos: “Son los microorganismos indicadores de contaminacion
y/o microorganismos patogenos para el ser humano analizados en el agua de consumo

humano” (Direccion General de Salud Ambiental Ministerio de Salud, 2011).
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g) Limite maximo permisible: “Son los valores maximos admisibles de los parametros
representativos de la calidad del agua” (Direccidén General de Salud Ambiental, Ministerio
de Salud, 2011).

h) Carbdn activo: “Los carbones activados son materiales porosos con una gran area
superficial interna, se usan en variedad de aplicaciones industriales como la separacion y

purificacién de liquidos y gases” (Garcia, Gonzélez, Padrén, Rodriguez, & Gémez, 2013).



3.1.

3.2.
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CAPITULO III
HIPOTESIS
Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general:
Existe una influencia del carbon activo granular en la calidad de agua potable del anexo de
Quishuar— distrito de Chicche.

3.1.2. Hipdtesis especificas:
a) Existe una influencia en la calidad del agua potable mediante los ensayos fisicoquimico

y microbioldgico sin carbon activo granular del anexo de Quishuar— distrito de Chicche.

b) Existe una variacion en la calidad del agua con la implementacion de los filtros de carbon
activo granular para mejorar la calidad de agua potable del anexo de Quishuar— distrito de
Chicche.

c) Existe una influencia en la calidad del agua potable mediante los ensayos fisicoquimico
y microbiol6gico con carbén activo granular del anexo de Quishuar— distrito de Chicche.

Variables:

3.2.1. Definicion conceptual de la variable:

a) Variable Independiente (Filtro de carbon activo): “Medio, dispuesto con diferentes
estratos por capas; por el cual atravesara el agua para ser clarificada y depurada”. Para

(Garcia, Gonzalez, Padrén, Rodriguez, & Gomez, 2013).
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b) Variable dependiente (Calidad del agua): “Es un término usado para describir las
caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del agua. La calidad del agua depende
principalmente del uso que se le va a dar. Estos excedentes quimicos llamados nutrientes
acttan como alimento para las plantas, que luego pueden bajar la calidad del agua en gran

medida”, (Garcia, Gonzéalez, Padron, Rodriguez, & Gomez, 2013).

3.2.2. Operacionalizacion de las variables:

Tabla 3.6. Operacionalizacion de la variable independiente.

Variable Dimensiones Indicadores
Piedra grande e=15cm.
Variable Gravilla e=5cm.
independiente Espesor de Arer,\a gru?sa e=5cm.
estratos Carbdn activo e=25cm.

Filtro de
carbon activo:

Arena gruesa e=5cm.

Gravilla e=5cm.

Piedra grande €=20cm.

Variable

dependiente

Calidad del
agua

Caracteristicas Turbiedad
fisicas del agua
potable. Color
Caracteristicas
quimicas del agua Ph
potable.
Caracteristicas Residual de

fisicas del agua
potable.
Caracteristicas
quimicas del
agua potable.

desinfectante

Bacterias coliformes

Caracteristicas
bacterioldgicas
del agua potable.

Totales

Bacterias
termotolerantes o fecales

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Método de investigacion

En el actual trabajo de investigacion se hara uso del Método Cientifico en su modalidad
experimental y analitica como método general. Segin (ANDER, 1984) “El estudio del método
cientifico es objeto de estudio de la epistemologia. Asimismo, el significado de la palabra
método ha variado. Ahora se le conoce como el conjunto de técnicas y procedimientos que le
permiten al investigador realizar sus objetivos y aplicar sus hipotesis mediante procesamiento

de datos”.

4.2. Tipo de investigacion

El tipo de estudio de la presente investigacion es la aplicada segun (Sierra,2002) “en estos
estudios se deben determinar y definir previamente las variables, luego se formulan hipétesis,
los mismos que deben probarse por los calculos e iteraciones, los cuales se llevaran a cuadros

estadisticos, trabajandose con una muestra especifica y llegando al final a las conclusiones”.

4.3. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion empleado fue descriptivo y comparativo: donde se busca
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de la aplicacion del carbon activo

y el nivel comparativo busca establecer sus semejanzas y diferencias en forma comparativa.
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4.4. Disefio de Investigacion
La presente investigacion le corresponde al disefio no experimental, siendo el diagrama lo

siguiente:

Donde:
M.1., M.2. = Representa cada una de las muestras.
0.1.,0.2. = Representa la informacion sobre el analisis con y sin la aplicacion del carb6n

activo.

4.5. Poblacién y muestra
4.5.1. Poblacion
Segln (Herndndez, 2014), “una poblacion es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 65). Para el estudio la poblacién estard

conformada por los manantiales ubicados en el anexo de Quishuar.

4.5.2. Muestra

La Muestra sera no probabilistica, el tipo de muestreo serd por conveniencia, segun
(Carrasco, 2005) considera “el investigador selecciona sobre la base de su propio criterio
las unidades de analisis”. La muestra estara conformada por los cuatro manantiales que

abastecen de agua al anexo de Quishuar.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun el (Ministerio de salud, 2011) “manifiesta que las pruebas analiticas deben realizarse
en laboratorios que tengan como responsables de los analisis a profesionales colegiados
habilitados de ciencias e ingenieria, ademas deben contar con métodos, procedimientos y
técnicas debidamente confiables y basados en métodos normalizados para el anélisis de agua
para consumo humano de reconocimiento internacional”, en donde aseguren que los limites de
deteccion del método para cada parametro o analisis estén por debajo de los limites maximos

permisibles sefialados en el presente reglamento.
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4.7. Procesamiento de la informacion:

Los datos obtenidos en el laboratorio seran procesados mediante férmulas matematicas y
cuadros, para lo cual se aplicara el software Microsoft Excel con la finalidad de determinar las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del agua antes y después de ser tratada mediante los

filtros de carbdn activo granular.

4.8. Técnicas y analisis de datos:
Los resultados seran contrastados mediante cuadros comparativos y gréficos para
determinar la influencia del carbén activo granular en el agua que consumen los pobladores del

anexo de Quishuar— distrito de Chicche.



CAPITULO V
RESULTADOS
5.1. Descripcion del disefio tecnolégico
5.1.1. Ubicacion del proyecto:

El anexo de Quishuar se encuentra ubicado en la siguiente descripcion:

»  Departamento: Junin.
»  Provincia: Huancayo.
»  Distrito: Chicche.
»  Lugar: Anexo de Quishuar.
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Figura 5.5. Ubicacion provincial del proyecto
Fuente: Imagenes Google.
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Figura 5.6. Vista panordmica del anexo de Quishuar— distrito de Chicche
Fuente: Imagenes Google.
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5.1.2. Sistema de abastecimiento de agua potable:

El sistema de abastecimiento de agua potable del anexo de Quishuar— distrito de
Chicche, fue ejecutado en varias etapas del afio por Foncodes, Trabaja Perd y Pronasar y
en convenio con la Municipalidad Distrital de Chicche, el proyecto consiste en 4
captaciones del tipo ladera de concreto armado de F’c= 175Kg/cm2, un reservorio de
30.00m3 de concreto armado F’c=210Kg/cm2, la linea de conduccion consta de material
PVC @ 1 '»” CLASE 7.5, 01 cdmara rompe presion tipo VI de concreto armado
F’c=210Kg/cm2, 05 camaras rompe presion tipo VII de concreto armado de
F’c=210Kg/cm2, sin cruces aéreos, lineas de aduccion con tuberias PVC @ 37, CLASE
7.5, una red de distribucion de tuberia PVC @ 3” CLASE 7.5, 01 vélvula de purga, 2
Valvulas de Control, 2 Valvulas de aire y 28 conexiones domiciliarias.

5.1.3. Captaciones de agua del anexo de Quishuar- distrito de Chicche:

Como se menciond anteriormente, el sistema de abastecimiento de agua potable del
anexo de Quishuar— distrito de Chicche cuenta con cuatro captaciones del tipo ladera que
atraen el agua del manantial denominados: Uchashallco, Rosapuquio, Pachahuayo, y
Misquipuquio, que asimismo fueron ejecutados por Foncodes, Trabaja Per( y Pronasar,

en diferentes etapas o periodos.
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A. Captacion n° 01:
Se encuentra en buenas condiciones estructurales, tiene una antigiiedad de 5 afios, y las
coordenadas UTM de la captacion n° 01 son:

Tabla 5.7. Coordenadas UTM de la captacién n° 01

DESCRIPCION COORDENADAS
Latitud 8640487.21N
Longitud 469817.25E
Altitud 3,715 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracién propia.

La captacion n°® 01 cuenta con las siguientes caracteristicas:

» Las tuberias se encuentran en buen estado, no presentan dafios como hongos,
incrustaciones de sarro, rajaduras, etc.

» La operacion y mantenimiento se encuentra a cargo de la JASS, acotando ademas que
desde su empirica construccion no ha tenido casi ningun trabajo de mantenimiento.

» Segun los pobladores mencionan en época de lluvia el caudal se da aproximadamente
3 veces de lo habitual, teniendo como ventaja una fuente de agua continua, pero

ocasionando un lavado de los filtros.

Figura 5.7. Vista externa e interna de la captacion n° 01
Fuente: Elaboracion propia.
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B. Captacion n® 02:
Se encuentra en regulares condiciones estructurales, cuenta con una antigiiedad de 2 afos,
fue construida casi recientemente y sus coordenadas UTM son las siguientes:

Tabla 5.8. Coordenadas UTM de la captacién n° 02

DESCRIPCION COORDENADAS
Latitud 8640647.43N
Longitud 470198.07E
Altitud 3,755 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracidn propia.

La captacidn n° 02 cuenta con las siguientes caracteristicas:

» La captacion cuenta con estructura de concreto regularmente graduado, sélo que no
posee cerco perimétrico. Los muros aun casi no presentan manchas con humedad.

» Las tuberias y valvulas se encuentran en buen estado, sin incrustaciones de sarro y
hongos.

» La operacion y mantenimiento se encuentra a cargo de la JASS.

Figura 5.8. Vista externa e interna de la cdbtacién n°02
Fuente: Elaboracidn propia.
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C. Captacién n° 03:
Se encuentra en malas condiciones estructurales con una antigiedad menor a 20 afios, no
cuenta con cerco perimétrico y sus coordenadas UTM son las siguientes:

Tabla 5.9. Coordenadas UTM de la captacion n° 03

DESCRIPCION COORDENADAS
Latitud 8640476.53N
Longitud 470131.25E
Altitud 3,727m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia.

La captacién n° 03 cuenta con las siguientes caracteristicas:

» La captacion se encuentra descolorida, por lo que, se sugiere el mejoramiento urgente
de la misma.

» Las tuberias y valvulas se encuentran en pésimas condiciones, y asimismo necesitan

tipos de mantenimiento especiales 0 una construccion nueva.

» Laoperacion y mantenimiento se encuentra a cargo de la JASS.

v

Figura 5.9. Vista externa e interna de la captacion n° 03
Fuente: Elaboracion propia.

D. Captacion n® 04:
Se encuentra en regulares condiciones estructurales, cuenta con una antigiiedad de 07 afos,
las coordenadas UTM de la captacion n° 04 son las siguientes:
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Tabla 5.10. Coordenadas UTM de la captacién n° 04

DESCRIPCION COORDENADAS
Latitud 8640530.20N
Longitud 470561.30E
Altitud 3,855 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia.

La captacion n°® 04 cuenta con las siguientes caracteristicas:

» La captacion cuenta con estructura de concreto ligeramente graduado

» Los muros presentan pocas manchas de humedad, las tuberias cuentan con poco 6xido
y sarro en gran medida.

» La operacion y mantenimiento se encuentra a cargo de la JASS.

{ b \ e
Figura 5.10. Vista externa e interna de la captacion n° 04
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4. Calidad del agua potable del anexo de Quishuar- distrito de Chicche:
La calidad del agua potable del anexo de Quishuar— distrito de Chicche, fue

determinado mediante tres criterios los cuales se describen a continuacion:

A. Segun la poblacion:
De la informacién obtenida en una encuesta realizada a los habitantes de la zona se

determind que el 60.00% de los encuestados considera que la calidad del agua que recibe
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es buena, el 30.00% considera que es regular y un 10.00% considera que es de mala

calidad.

CALIDAD DEL AGUA SEGUN LA POBLACION

MALA

BUENA
60%

REGULAR
30%

HBUENA M REGULAR m MALA

Figura 5.11. Calidad del agua segun la poblacion
Fuente: Elaboracidn propia.

B. Segun tratamiento del agua:

En la capacitacion sanitaria se informd a la poblacion que el agua debe ser hervida antes

de ser consumida, a esto se le denomina como un método de purificacion o el final

tratamiento. EI 70% de los pobladores afirman que hierven el agua antes de consumirlo,

un 20% de los pobladores afirman que nunca hierven el agua antes de consumirla y un

10% de los pobladores afirman que hierven el agua en algunas ocasiones.

CALIDAD DEL AGUA SEGUN TRATAMIENTO
AVECES
10%

NUNCA
20%

SIEMPRE
70%

B SIEMPRE ™ NUNCA ® AVECES

Figura 5.42. Calidad del agua segun tratamiento
Fuente: Elaboracion propia.
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C. Segun el ensayo fisicoquimico y microbiolégico:
El reglamento de calidad del agua del afio 2011 especifica que; son 6 los parametros de
control obligatorio (PCO) que se deben considerar en el ensayo fisicoquimico y

microbiologico.

Tabla 5.5. Parametros de control del agua potable

DESCRIPCION HIMITES
ADMISIBLES

Turbidez (NTU) 5.00
Ph a 25°C (PH) 15.00
Residual de desinfectante (mg/l) 5.00
Color verdadero (UC) 6.50 — 8.50
Coliformes totales (NMP/100ml) <1.80
Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) <1.80

Fuente: Reglamento de la calidad del agua.

En esta investigacion se analizaron todos los pardmetros descritos en la tabla anterior a
excepcion del residual de desinfectante (mg/l) debido a que el agua no tiene ningun
contacto con desinfectantes ya que las muestras fueron tomadas posterior a la caja de
valvulas de cada captacion.

Las muestras tomadas en cada captacion fueron enviadas a un laboratorio especializado y
acreditado por el organismo peruano de acreditacion con la finalidad de realizar los
ensayos fisicoquimicos y microbioldgicos del agua que proviene de la fuente de
abastecimiento de los 4 manantiales, los resultados de este analisis se pueden observar en

la siguiente tabla:
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Tabla 5.12. Resultados de los ensayos fisicoquimico y microbioldgico de cada captacién

CAPTACION | CAPTACION [ CAPTACION | CAPTACION

DESCRIPCION N° 01 N° 02 N° 03 N° 04
Turbidez (NTU) 9.4 10.3 8.7 7.4
Ph a 25°C (PH) 7.8 8.1 6.8 8.3
ﬁj’(':o)r verdagero <LCM <LCM <LCM <LCM
Coliformes totales
(NMP/100ml) 1.98 2.1 1.6 1.1
Coliformes
Termotolerantes 1.2 1.6 0.9 0.7
(NMP/100ml)

Fuente: Laboratorio contratado.

En la tabla anterior se puede observar que la turbidez (NTU), coliformes totales

(NMP/100ml) y los coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) superan el limite admisible

para el control obligatorio (PCO) que se deben considerar en el ensayo fisicoquimico y

microbiologico, por lo tanto, el agua de la fuente de abastecimiento denominado:

Uchashallco, Rosapuquio, Misquipuquio y Pachahuayo, el cual no es apto para el

consumo humano y necesita un sistema de tratamiento.

5.1.5. Enfermedades predominantes en el anexo de Quishuar- distrito de Chicche:

El anexo de Quishuar— distrito de Chicche, ha reportado como enfermedad mas

frecuente a la infeccion aguda de las vias respiratorias superiores que presenta un 17.70%

de casos, seguido de la infeccion aguda de las vias respiratorias inferiores con un 15.63%

de casos. Los indicadores de mortalidad infantil alcanzan el 0.84% y la mortalidad

materna alcanza el 0.37%.

Tabla 5.6. Principales enfermedades reportados en el anexo de Quishuar— distrito de Chicche

DESCRIPCION casos | 'NCIDENCIA
(%)
Infe(_:cmne_zs agudas_ de las vias 17 17.70
respiratorias superiores
Enfermedades de la cavidad bucal 13 13.54
Enfermedades infecciosas intestinales 7 7.29
Desnutricion 14 14.58




Infegcmne_zs a_guda_s de las vias 15 15.63
respiratorias inferiores
Enfern]edades de la piel y del tejido 12 125
subcutaneo
Enfermedades crénicas de las vias

. N g 5 5.21
respiratorias inferiores
Otras enfermedades 13 13.54

TOTAL 96 100.00

Fuente: Direccion Regional de Salud — Junin
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La mayoria de las enfermedades mencionadas en la tabla anterior son causadas por

el agua no apta para el consumo humano, por lo tanto, es necesario realizar un tratamiento

del liquido elemento mencionado mediante filtros de carbdn activo granular los cuales

seran instalados posteriormente a la caja de valvulas de las captaciones con la finalidad de

purificar sus propiedades fisicoquimico y microbioldgico.

5.1.6. Filtros de carbon activo granular para las captaciones:

En esta investigacion se considerd la decision de instalar un filtro de carbon activo

granular en cada captacion del anexo de Quishuar— distrito de Chicche.

5.1.7. Insumos para la construccidon de los filtros de carbon activo granular:

Para determinar el tipo y cantidad de insumos para la construccién de los filtros de

carbdn activo granular se solicitd el asesoramiento de un personal capacitado teniendo en

consideracion la experiencia tanto en la ejecucion e instalacion. La lista de insumos se

puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 5.7. Insumos para la construccidn de los filtros de carbén activo granular

. CANTIDAD
DESCRIPCION
(Und)
Barril plastico de 200Lt (HDPE) 4.00
Abrazadera de P.V.C. de 2” a %” 8.00
Tapon de P.V.C. S.AP. de '4»” macho 8.00
Adaptador de P.V.C. S.AP.2” 4.00




Unién P.V.C. S.A.P. 2” con rosca 4.00
Adaptador P/tanque hidro 3 de 1 '4” 4.00
CIR

Reduccion campana P.V.C.de2” a1 14” 4.00
Cinta teflon de %%~ 5.00
Cono de pabilo 1.00
TuboP.V.C.SAP.2”x5mC-7.5 4.00

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 5.53. Barril plastico de 200Lt (HDPE)
Fuente: Google

Figura 5.64. Abrazadera de PVC de 2” a 2
Fuente: Google




Figura 5.7. Tapon de PVC SAP de '4” macho
Fuente: Google

Figura 5.16. Adaptador de PVC SAP 2”
Fuente: Google

Figura 5.17. Unién PVC SAP 2” con rosca
Fuente: Google
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Figura 5.88. Adaptador P/tanque hidro 3 de 1 %2 C/R
Fuente: Google

Figura 5.19. Reduccion campana PVC de2”a 1%
Fuente: Google

Figura 5.9. Cinta teflén de %2
Fuente: Google
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Figura 5.10. Cono de pabilo

Fuente: Google

Figura 5.112. Tubo P.V.C. S AP.x5mC-7.5

5.1.8. Materiales para la construccion de los filtros de carbon activo granular:

Los materiales para rellenar los filtros de carbdn activo granular se mencionan en la

siguiente tabla:

Tabla 5.8. Materiales para la construccion de los filtros de carbdn activo granular

Fuente: Google

DESCRIPCION CANTIDAD (m3)
Piedra grande o grava 0.371
Piedra mediana o gravilla 0.106
Arena gruesa 0.106
Carbon activo granular 0.265

Fuente: Elaboracion propia.




Y £ ~ .  Be
Figura 5.123. Piedra grande o grava
Fuente: Google

3" Ly A | S \'f*, .&i““\.: >
Figura 5.24. Piedra mediana o gravilla
Fuente: Google

@ ff’yf?( ‘ e A ¢
Figura 5.25. Arena gruesa
Fuente: Google
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| Flgra 5.2.Cbon atlvogrnular
Fuente: Google

5.1.9. Construccion de los filtros de carbon activo granular:
Los filtros de carbon activo granular fueron rellenados con los materiales

mencionados anteriormente de la siguiente manera:

a) Piedra grande y piedra mediana:

Su funcion principal es retener particulas grandes en sus uniones o grietas, este material
se utiliza en la capa superior e inferior de las capas de estrato que contienen a la vez,
gravilla, arena gruesa y carbon activo, y la tuberia de drenaje ranurado en la base, con una

altura de relleno total de 45cm.

b) Gravay gravilla:
La funcién principal de la gravilla es retener particulas mas medianas en sus poros, se

coloca después y encima de la piedra grande en una altura total de 10cm

c) Arena gruesay arena fina:
La funcion principal de la arena gruesa es retener particulas mas pequefias en sus poros, se

coloca por encima y debajo del carbédn activado, hasta una altura total de 10cm.
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d) Carbén activo granular:
El carbdn activo granular tiene como funcién principal 70isicas70 las impurezas del agua
como metales pesados, solventes, pesticidas y quitar cualquier tipo de olor y color, se

coloca después y encima de la arena gruesa hasta una altura de 25cm.

Figura 5.27. Construccion de los filtros de carbon activo granular
Fuente: Elaboracion propia.

PIEDRA GRANDE

GRAVILLA
ARENA GRUESA

=——CARBON ACTIVADO

ARENA GRUESA
GRAVILLA
PIEDRA GRANDE

Figura 5.28. Perfil del filtro del carbén activo granular
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.10. Ubicacién de los filtros de carbon activo granular:
Debemos tener en cuenta que la manera mas facil y mas confiable de mover el agua
es mediante la gravedad, el sistema de agua potable del anexo de Quishuar— distrito de

Chicche esta situado en un suelo confiable y nivelado, evitando todo tipo de desnivel que
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podria causar alguna interferencia, por este motivo, los filtros de carbédn activo granular

fueron instalados posteriormente a las cajas de valvulas de cada captacion.

Figura 5.29. Instalacion de los filtros de carbon activo ér
Fuente: Elaboracion propia.

»

anular

5.2. Descripcion de resultados
5.2.1. Ensayo fisicoquimico y microbioldgico con carbén activo granular:
En esta investigacion se determind realizar un ensayo fisicoquimico y microbiolégico
por semana durante un tiempo minimo de tres semanas contadas a partir de la instalacion
de los filtros de carbon activo granular.

a) lrasemana:

La primera toma de muestra del agua tratada con carbon activo granular se realizo en el mes
de octubre del afio 2021, las cuales fueron enviadas al laboratorio especializado y acreditado
por el organismo peruano de acreditacion para realizar los ensayos correspondientes, los

resultados se muestran a continuacion:
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Tabla 5.9. Resultados de los ensayos fisicoquimico y microbiol6gico con carbon activo granular 1ra

Semana
CAPTACION | CAPTACION CAPTACION CAPTACION

DESCRIPCION N° 01 N° 02 N° 03 N° 04
Turbidez (NTU) 4.8 5.0 4.5 5.0
Ph a 25°C (PH) 7.4 8.0 6.7 8.2
Color verdadero (UC) <LCM <LCM <LCM <LCM
Coliformes totales
(N.M.P./100m)) 1.0 1.3 1.1 0.7
Coliformes
Termotolerantes 0.7 1.0 0.1 0.2
(N.M.P./100ml)

Fuente: Laboratorio contratado.

En la siguiente figura podemos observar que la turbidez (NTU) mediante el turbidimetro en

la primera semana con carbon activo granular es igual a 4.8 ntu en la captacion n° 01, 5.0

ntu en la captacion n® 02, 4.5 ntu en la captacion n° 03 y 5.0 ntu en la captacion n° 04.

4.8
4.6
4.4
4.2
CAPTACION
N°1
M Seriesl 4.8

TURBIDEZ (NTU)

CAPTACION
N°2
5

CAPTACION

CAPTACION
N°4
5

Figura 5.30. Turbidez en la 1ra semana con carbon activo granular

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura podemos observar que el Ph a 25°C (PH) en la primera semana con

carbon activo granular es igual a 7.4 ph en la captacion n° 01, 8.0 ph en la captacién n° 02,

6.7 ph en la captacion n° 03 y 8.2 ph en la captacion n° 04.
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PH A 25°C (PH)
10
8
6
4
2
0
CAPTACIO = CAPTACIO CAPTACIO CAPTACIO
N N°1 N N°2 N N°3 N N°4
M Seriesl 7.4 8 6.7 8.2

Figura 5.31. Ph a 25°C (PH) en la 1ra semana con carbdn activo granular
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura podemos observar que el color verdadero (UC) en la primera semana
con carbon activo granular es igual a 0.00, mediante tubos NESSLER en las cuatro

captaciones.

COLOR VERDADERO (UC)

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10 —_— — —_— 4

0.00
CAPTACION CAPTACION CAPTACION CAPTACION

N° 01 N° 02 N° 03 N° 04
M Seriesl 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 5.32. Color verdadero (UC) en la 1ra semana con carbon activo granular
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura podemos observar que los coliformes totales (NMP/100ml) en la
primera semana con carbon activo granular es igual a 1.0 nmp/100ml en la captacion n® 01,
1.3 nmp/100ml en la captacion n® 02, 1.1 nmp/100ml en la captacion n® 03y 0.7 nmp/100ml

en la captacién n® 04.
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COLIFORMES TOTALES
(NMP/100ml)

1.5

0

CAPTACION | CAPTACION = CAPTACION @ CAPTACION
N°1 N°2 N°3 N°4
M Seriesl 1 1.3 1.1 0.7

=

Figura 5.33. Coliformes totales (NMP/100/ml) en la 1ra semana con carbon activo granular
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura podemos observar que los coliformes Termotolerantes (NMP/100ml)
en la primera semana con carbon activo granular en la captacion n°l es igual a 0.7
nmp/100ml, en la captacion n°2 es 1.0 nmp/100ml, en la captacién n°3 es 0.1 nmp/100ml,

y en la captacion n°4 es igual a 0.2 nmp/100ml.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml)

0.8
0.6

0.4

- - )

CAPTACION CAPTACION CAPTACION CAPTACION
N°1 N°2 N°3 N°4
MW Seriesl 0.7 1 0.1 0.2

Figura 5.34. Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) en la 1ra semana con carbén activo granular
Fuente: Elaboracion propia.

b) 2da semana:

La segunda toma de muestra del agua tratada con carbon activo granular se realiz6 en el
mes de noviembre del afio 2021, las cuales fueron enviadas al laboratorio especializado y
acreditado por el organismo peruano de acreditacion para realizar los ensayos

correspondientes, los resultados se muestran a continuacion:



75

Tabla 5.10. Resultados de los ensayos fisicoquimico y microbiolégico con carbon activo granular 2da

Semana
CAPTACION CAPTACION CAPTACION CAPTACION

DESCRIPCION N° 01 N° 02 N° 03 N° 04
Turbidez (NTU) 4.7 4.6 4.2 4.4
Ph a 25°C (PH) 6.9 79 6.6 8.0
Color verdadero (UC) <LCM <LCM <LCM <LCM
Coliformes totales
(NMP/100ml) 0.0 0.5 0.3 0.0
Coliformes
Termotolerantes 0.0 0.3 0.0 0.0
(NMP/100ml)

Fuente: Laboratorio contratado.

En la siguiente figura podemos observar que la turbidez (NTU) en la segunda semana con
carbdn activo granular es igual a 4.7 ntu en la captacion n° 01, 4.6 ntu en la captacién n°

02, 4.2 ntu en la captacion n° 03 y 4.4 ntu en la captacién n° 04.

TURBIDEZ (NTU)
4.8
4.6
4.4
4.2
4
3.8
CAPTACION CAPTACION = CAPTACION CAPTACION
N°1 N°2 N°3 N°4
M Seriesl 4.7 4.6 4.2 4.4

Figura 5.35. Turbidez en la 2da semana con carbon activo granular
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura podemos observar que el Ph a 25°C (PH) en la segunda semana con
carbon activo granular es igual a 6.9 ph en la captacion n° 01, 7.9 ph en la captacion n° 02,
6.6 ph en la captacion n° 03 y 8.0 ph en la captacion n° 04.
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PH A 25°C (PH)
8
7
6
5
4
3
2
1
0
CAPTACION CAPTACION CAPTACION CAPTACION
N°1 N°2 N°3 N°4
B Seriesl 6.9 7.9 6.6 8

Figura 5.36. Ph a 25°C (PH) en la 2da semana con carbén activo granular
Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente figura podemos observar que el color verdadero (UC) en la segunda semana

con carbén activo granular es igual a 0.00 en las cuatro captaciones.

COLOR VERDADERO (UC)

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10 a—— V4 _—— _——

0.00
CAPTACION N°  CAPTACION N°  CAPTACION N°  CAPTACION N°

01 02 03 04
M Seriesl 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 5.37. Color verdadero (UC) en la 2da semana con carbon activo granular
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura podemos observar que los coliformes totales (NMP/100ml) en la
segunda semana con carbon activo granular en la captacion n°1 es 0.00nmp/100ml, en la
captacion n°2 es 0.5 nmp/100ml, en la captacion n°3 es 0.3 nmp/100ml y en la captacién
n°4 es 0.0 nmp/100mi
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COLIFORMES TOTALES
(NMP/100ml)

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0 AN A

CAPTACION CAPTACION CAPTACION CAPTACION
N°1 N°2 N°3 N°4
M Seriesl 0 0.5 0.3 0

Figura 5.38. Coliformes totales (NMP/100/ml) en la 2da semana con carbon activo granular
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura podemos observar que los coliformes Termotolerantes (NMP/100ml)
en la segunda semana con carbén activo granular es igual a 0.3 nmp/100ml en la captacion

n°2y en el resto de las captaciones es 0.0 nmp/100ml

COLIFORMES TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml)

0.3

0.25
0.2

0.15
0.1

0.05 A A A

° CAPTACION CAPTACION CAPTACION CAPTACION
N°1 N°2 N°3 N°4
B Seriesl 0 0.3 0 0

Figura 5.39. Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) en la 2da semana con carbdn activo granular
Fuente: Elaboracion propia.
¢) 3rasemana:

La tercera toma de muestra del agua tratada con carbon activo granular se realizé en el mes
de noviembre del afio 2021, las cuales fueron enviadas al laboratorio especializado y
acreditado por el organismo peruano de acreditacion para realizar los ensayos

correspondientes, los resultados se muestran a continuacion:



78

Tabla 5.11. Resultados de los ensayos fisicoquimico y microbiolégico con carbon activo granular 3ra

Semana
CAPTACION CAPTACION CAPTACION | CAPTACION

DESCRIPCION N° 01 N° 02 N° 03 N° 04
Turbidez (NTU) 4.0 3.9 3.9 3.9
Ph a 25°C (PH) 6.6 7.4 6.5 7.6
Color verdadero (UC) <LCM <LCM <LCM <LCM
Coliformes totales
(NMP/100ml) 0.0 0.0 0.0 0.0
Coliformes
Termotolerantes 0.0 0.0 0.0 0.0
(NMP/100ml)

Fuente: Laboratorio contratado.

En la siguiente figura podemos observar que la turbidez (NTU) en la tercera semana con
carbdn activo granular es igual a 4.0 ntu en la captacion n° 01, 3.9 ntu en la captacién n°
02, 3.9 ntu en la captacion n° 03 y 3.9 ntu en la captacién n° 04.

TURBIDEZ (NTU)
4
3.98
3.96
3.94
3.92
3.9
3.88
3.86
3.84
CAPTACION CAPTACION CAPTACION CAPTACION
N°1 N°2 N°3 N°4
M Seriesl 4 3.9 3.9 3.9

Figura 5.40. Turbidez en la 3ra semana con carbén activo granular
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura podemos observar que el Ph a 25°C (PH) en la tercera semana con
carbon activo granular es igual a 6.6 ph en la captacion n° 01, 7.4 ph en la captacién n° 02,

6.5 ph en la captacion n° 03 y 7.6 ph en la captacion n° 04.
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PH A 25°C (PH)
8
7.5
7
6.5
6
5.5
CAPTACION CAPTACION CAPTACION CAPTACION
N°1 N°2 N°3 N°4
B Seriesl 6.6 7.4 6.5 7.6

Figura 5.41. Ph a 25°C (PH) en la 3ra semana con carbdn activo granular
Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente figura podemos observar que el color verdadero (UC) en la tercera semana

con carbén activo granular es igual a 0.00 en las cuatro captaciones.

COLOR VERDADERO (UC)

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
A A A A
0.00
CAPTACION  CAPTACION  CAPTACION  CAPTACION
N° 01 N° 02 N° 03 N° 04
M Seriesl 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 5.42. Color verdadero (UC) en la 3ra semana con carbon activo granular
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura podemos observar que los coliformes totales (NMP/100ml) en la
tercera semana con carbdn activo granular es igual a 0.00nmp/100ml en las cuatro

captaciones.
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COLIFORMES TOTALES
(NMP/100ml)

0.8
0.6
0.4
0.2
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CAPTACION CAPTACION CAPTACION CAPTACION
N°1 N°2 N°3 N°4
M Seriesl 0 0 0 0

Figura 5.43. Coliformes totales (NMP/100/ml) en la 3ra semana con carbon activo granular
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura podemos observar que los coliformes Termotolerantes (NMP/100ml)
en la tercera semana con carbén activo granular es igual a 0.00nmp/100ml en las cuatro

captaciones.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml)

0.8

0.6

0.4

0.2
A A A A

CAPTACION CAPTACION CAPTACION CAPTACION
N°1 N°2 N°3 N°4
MW Seriesl 0 0 0 0

Figura 5.44. Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) en la 3ra semana con carbon activo granular
Fuente: Elaboracion propia.



5.3. Contrastacion de hipotesis:

-Analisis de Fiabilidad

Tabla 5.19. Rangos de Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach (a) |Consistencia Interna
a=>09 Excelente
0.8<a<0.9 Buena
0.7<a<0.8 Aceptable
0.6<a<0.7 Cuestionable
05<a<0.6 Pobre
a<05 Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.20. Resumen de procesamiento de casos

Procesamiento de casos

N %
Valido 80 100.00
Casos Excluido? 0 0.00
Total 80 100.00

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del

procedimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.21. Resultado de alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach

N de elementos

0.710

10

Fuente: Elaboracién propia.

81



82

5.3.1. Prueba de normalidad

En la tabla 5.21 se advierte que se aplico la prueba de normalidad K-S a los puntajes
de las variables de Filtro de carbon activo y calidad de agua, y a las dimensiones de calidad
de agua, es necesario mencionar que la prueba K-S responde las hipétesis siguientes:
Ho: La distribucion de los datos es igual a la normalidad
H1: La distribucion de los datos es diferente a la normalidad

Si el p valor de la prueba K-S es menor al nivel de significancia de 5 % se acepta la
H1; y si el p valor es mayor del 5 % se acepta la Ho. Por lo tanto, se observa que todos los
grupos de datos de Calidad de Agua, tienen un p valor de 0.000, menor al 5 %, esto implica
que se aceptd la H1, en otras palabras, tienen distribuciones diferentes a la normalidad, en
el caso de los datos de Filtro de carbon activo, el estado de su p valor es 0.115 (11.5%),
mayor al 5 %, lo que implica que se acepto la Ho, es decir la distribucion de datos es igual
a la normalidad.

A partir de esto, se selecciono el estadigrafo de Rho de Spearman, ya que permite

realizar correlaciones con grupos de datos con distribucion normal y anormal.

Tabla 5.22. Prueba de normalidad K-S

Caracteristicas Filtro de

Calidad  Caracteristicas - . Opinién
.. Quimicas Carbon )
del agua Fisicas. L . General:
Bacterioldgicas activo
N 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275
Z de
Kolmogorov- 3.610 2.502 8.184 1.195 2.959
Smirnov
Sig. Asintot. 5 5 0.000 0.000 0.115 0.000
(bilateral)

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2. Hipaotesis especifica “a”

En la calidad de agua, siguiendo el formato de prueba t para la igualdad de medias:



Tabla 5.23. Comparacion en la calidad del agua
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Variable Condicion [Sig. (bilateral) |Diferencia | Diferencia 95% de
de medias | de error intervalo de
estandar confianza de
la diferencia
Calidad Se asumen
del agua | varianzas 0.000 3.610 0.275 -0.47298 a
iguales 0.60631
No se asumen
varianzas 0.000 3.610 0.275 -0.55523 a
iguales 0.68857

Fuente: Elaboracion propia.

Explicacion:

1. Variable: Se analiza la Calidad del agua.
2. Condicion: Se muestran los resultados de la prueba para ambas condiciones:
o “Se asumen varianzas iguales”.
o “No se asumen varianzas iguales”.
3. Sig. (bilateral): Valor de significancia de 0.000, indicando que hay una diferencia
significativa entre las medias.
4. Diferencia de medias: La diferencia de medias es 3.610.
5. Diferencia de error estandar: Error estandar de 0.275.

6. Intervalo de confianza: Los limites del intervalo de confianza al 95% para la
diferencia de medias.

5.3.3. Hipdtesis especifica “b”

En el filtro de carbon activo, siguiendo el formato de prueba t para la igualdad de

medias:

Tabla 5.24. Comparacion en el filtro de carbén activo

Variable | Condicién | Sig. (bilateral) | Diferencia | Diferencia | 95% de intervalo
de medias de error de confianza de la
estandar diferencia
Filtrode | Se asumen
carbon | varianzas 0.115 1.195 0.275 -0.47298 a
activo iguales 0.60631
No se asume
varianzas 0.115 1.195 0.275 -0.55523 a
iguales 0.68857

Fuente: Elaboracion propia.
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Explicacion:

1. Variable: Se evalla la eficacia del Filtro de carbdn activo en la calidad del agua.
2. Condicion: Resultados para ambas condiciones:
o “Se asumen varianzas iguales”.
o “No se asumen varianzas iguales”.
3. Sig. (bilateral): Valor de significancia 0.115, lo que indica que no es estadisticamente
significativa.
4. Diferencia de medias: La diferencia de medias es 1.195.
5. Diferencia de error estandar: Error estandar de 0.275.
6. Intervalo de confianza: Los limites del intervalo de confianza al 95% para la
diferencia de medias.

Cuadro con los datos correspondientes a Opinion General sobre la calidad del agua,
siguiendo el formato de prueba t para la igualdad de medias:

Tabla 5.25. Comparacion respecto a la opinién general

Variable | Condicion Sig. Diferencia Diferencia 95% de
(bilateral) de medias de error intervalo de
estandar confianza de
la diferencia
Opinién | Se asumen
General varianzas 0.000 2.959 0.275 -0.47298 a
iguales 0.60631
No se
asumen 0.000 2.959 0.275 -0.55523 a
varianzas 0.68857
iguales

Fuente: Elaboracion propia.
Explicacion:

1. Variable: Se analiza la Opinion General sobre la calidad del agua.
2. Condicion: Resultados para ambas condiciones:
o “Seasumen varianzas iguales”.
o “No se asumen varianzas iguales”.
3. Sig. (bilateral): Valor de significancia 0.000, lo que indica una diferencia significativa
entre las medias.
4. Diferencia de medias: La diferencia de medias es 2.959.
5. Diferencia de error estandar: Error estandar de 0.275.
6. Intervalo de confianza: Los limites del intervalo de confianza al 95% para la
diferencia de medias.



5.3.4. Hipétesis especifica “c”

85

En las Caracteristicas Fisicas de la calidad del agua, utilizando el mismo formato de
prueba t para la igualdad de medias:

Tabla 5.26. Comparacion respecto a las caracteristicas fisicas del agua

Variable Condicion Sig. | Diferencia | Diferencia 95% de
(bilateral)| de medias de error intervalo
estandar de
confianza
de la
diferencia
Caracteristicas | Se
Fisicas asumen 0.000 2.502 0.275 -0.47298 a
varianzas 0.60631
iguales
No se
asumen 0.000 2.502 0.275 -0.55523 a
varianzas 0.68857
iguales

Fuente: Elaboracion propia.
Explicacion:

1. Variable: Se analiza la dimension de Caracteristicas Fisicas del agua.
2. Condicion: Resultados para ambas condiciones:
o “Seasumen varianzas iguales”.
o “No se asumen varianzas iguales”.
3. Sig. (bilateral): Valor de significancia 0.000, indicando que la diferencia es
significativa.
4. Diferencia de medias: La diferencia de medias es 2.502.
5. Diferencia de error estandar: Error estandar de 0.275.
6. Intervalo de confianza: Los limites del intervalo de confianza al 95% para la
diferencia de medias.

Asimismo, en el siguiente cuadro sigue el formato adecuado para analizar las
caracteristicas fisicas del agua en el contexto de la prueba t para la igualdad de medias.

En las Caracteristicas Quimicas Bacterioldgicas de la calidad del agua, siguiendo el
formato de pruebat para la igualdad de medias:



Tabla 5.27. Comparacion respecto a las caracteristicas quimicas y bacteriolégicas

86

Variable Condicion Sig. Diferencia | Diferencia 95% de
(bilateral) | de medias | deerror | intervalo de
estandar | confianza de
la diferencia
Caracteristicas | Se
Quimicasy asumen 0.000 8.184 0.275 -0.47298
Bacterioldgicas | varianzas a
iguales 0.60631
No se
asumen 0.000 8.184 0.275 -0.55523
varianzas a
iguales 0.68857

Fuente: Elaboracion propia.

Explicacion:

1. Variable: Se evallan las Caracteristicas Quimicas y Bacteriol6gicas del agua.
2. Condicion: Resultados para ambas condiciones:
o “Seasumen varianzas iguales”.

o “No se asumen varianzas iguales”.
3. Sig. (bilateral): Valor de significancia 0.000, indicando que la diferencia es

significativa.

4. Diferencia de medias: La diferencia de medias es 8.184.

5. Diferencia de error estandar: Error estandar de 0.275.
6. Intervalo de confianza: Los limites del intervalo de confianza al 95% para la
diferencia de medias.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Comparacion de la turbidez (NTU):
La turbidez (NTU) méaxima admisibles es igual a 5ntu, un valor superior indicaria la
probabilidad de contaminacion microbioldgica y de compuestos toxicos que se adhieren a la
materia dispersa del agua, también nos anuncia una mayor dificultad para su desinfeccion, la

comparacion de este parametro se muestra a continuacion:

Tabla 6.12. Comparacion de la turbidez (NTU)

SIN CON CARBON ACTIVO
DESCRIPCION i’é??\(/)g GRANULAR
GRANULAR SEMANA | SEMANA | SEMANA

01 02 03
Captacion 01 9.4 4.8 4.7 4.0
Captacion 02 10.3 5.0 4.6 3.9
Captacion 03 8.7 4.5 4.2 3.9
Captacion 04 7.4 5.0 4.4 3.9

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede observar que la turbidez de las cuatro captaciones sin carbon
activo granular superan el maximo admisible de 5.00ntu, mientras que la turbidez con carbon
activo granular disminuye hasta un 57.45%, 62.14%, 55.17% y 47.30% en la captacion n°® 01,
captacion n°® 02, captacién n° 03 y captacion n° 04 respectivamente a la tercera semana de

andlisis con respecto al andlisis inicial, por lo tanto, el carbén activo granular elimina la
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contaminacion microbioldgica y de compuestos tdxicos, también permite una desinfeccion

efectiva del agua.

6.2. Comparacion del PH A 25°C (PH):
El PH a 25°C maximo admisible es igual a 15ph, pero el valor ideal se estima en 7ph para
obtener un valor neutro, es decir un agua potable que no sea demasiado basico y tampoco sea

demasiado acido, la comparacion de este parametro se muestra a continuacion:

Tabla 6.13. Comparacion del Ph a 25°C (PH)

SIN CON CARBON ACTIVO
DESCRIPCION CA'QI?I_IIB\(/)(')\I GRANULAR
GRANULAR SEMANA | SEMANA | SEMANA

01 02 03
Captacion 01 7.8 7.4 6.9 6.6
Captacion 02 8.1 8.0 7.9 7.4
Captacion 03 6.8 6.7 6.6 6.5
Captacion 04 8.3 8.2 8.0 7.6

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que el Ph a 25°C de las cuatro captaciones sin carbén
activo granular se encuentran por debajo del limite admisible de 15ph, mientras que, el ph a
25°C con carbon activo granular disminuye hasta un 15.38%, 8.64%, 4.41% y 8.43% en la
captacion n° 01, captacién n°® 02, captacion n° 03 y captacion n° 04 respectivamente a la tercera
semana de andlisis con respecto al andlisis inicial, por lo tanto, el carbén activo granular
ocasiona que el agua se vuelva mas alcalina, pero no llega al valor ideal de 7ph el cual vendria

a ser un valor neutro.

6.3. Comparacion del color verdadero (UC):

El color verdadero (UC) maximo admisible varia entre 6.50 — 8.50, un valor mayor podria
indicar la presencia de material indeseable y potencialmente dafiino como la presencia de
materia organica o ciertos metales como taninos, hierro y magnesio los cuales podrian causar
dafios a la salud humana al ser consumidos de forma excesiva, la comparacion de este parametro

se muestra a continuacion:
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Tabla 6.30. Comparacion del color verdadero (UC)

SIN CON CARBON ACTIVO
DESCRIPCION CAACF;EI;\(/)C')\' GRANULAR
GRANULAR SEMANA | SEMANA | SEMANA
01 02 03
Captacion 01 <LCM <LCM <LCM <LCM
Captacion 02 <LCM <LCM <LCM <LCM
Captacion 03 <LCM <LCM <LCM <LCM
Captacion 04 <LCM <LCM <LCM <LCM

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, el ensayo fisicoquimico determind que el color
verdadero del agua sin carbon activo granular en las cuatro estaciones es igual a 0.00 lo que nos
indica que no cuenta con materia organica o ciertos metales que podrian causar dafios a la salud
humana, también podemos observar que el agua con carbo6n activo granular sigue siendo igual
a 0.00 en las cuatro captaciones a la tercera semana de andlisis, por lo tanto, el carbon activo

granular no modifica el parametro del agua.

6.4. Comparacioén de los coliformes totales (NMP/100ML):

Los coliformes totales (NMP/100ml) méaximo admisible debe ser <1.80, un valor superior
indicaria la presencia de aguas negras debido a los microorganismos como escherichia coli,
dermatitis atOpica, enterobacter, citrobacter, serratia, klebsiella, etc., los cuales determinan
contaminacion y una deficiencia en la calidad, la comparacion de este parametro se muestra a

continuacion:

Tabla 6.14. Comparacion de los coliformes totales (NMP/100ml)

SIN CON CARBON ACTIVO
DESCRIPCION| GAREON GRANULAR
GRANULAR SEMANA | SEMANA | SEMANA

01 02 03
Captacion 01 1.98 1.0 0.0 0.0
Captacion 02 2.1 1.3 0.5 0.0
Captacion 03 1.6 1.1 0.3 0.0
Captacion 04 1.1 0.7 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla anterior podemos observar que los coliformes totales (NMP/100ml) de las cuatro
captaciones sin carbén activo granular se encuentran por encima del limite admisible de 1.80 en
la captacion n°1 y la captacion n°2, mientras que, los coliformes totales (NMP/100ml) con
carbon activo granular en las cuatro captaciones disminuye hasta 0.00% a la tercera semana de
analisis con respecto al andlisis inicial, por lo tanto, el carbén activo granular elimina la

presencia de aguas negras causada por microorganismos y mejora la calidad del agua.

6.5. Comparacién de los coliformes termotolerantes (NMP/100ML):

Los coliformes termotolerantes (NMP/100ml) méaximo admisible debe ser <1.80, un valor
superior indicaria la presencia de excremento en el agua debido a bacterias fecales, los cuales
causan enfermedades diarreicas al ser consumidas, la comparacion de este pardmetro se muestra

a continuacioén:

Tabla 6.32. Comparacion de los coliformes termotolerantes (NMP/100ml)

SIN CON CARBON ACTIVO
DESCRIPCION| GAREON GRANULAR
GRANULAR SEMANA | SEMANA | SEMANA

01 02 03
Captacion 01 1.2 0.7 0.0 0.0
Captacion 02 1.6 1.0 0.3 0.0
Captacion 03 0.9 0.1 0.0 0.0
Captacion 04 0.7 0.2 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que los coliformes termotolerantes (NMP/100ml) de
la captacion n® 02 sin carbén activo granular se encuentran un poco debajo del limite admisible
de 1.80 y en el resto un poco mas inferior, en cambio los coliformes termotolerantes
(NMP/100ml) con carbén activo granular en las cuatro captaciones disminuye hasta 0.00% a la
tercera semana de andlisis con respecto al andlisis inicial, por lo tanto, el carbdn activo granular
elimina la presencia de excremento en el agua debido a bacterias fecales, evitando las

enfermedades diarreicas al ser consumida.
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CONCLUSIONES

El carbdn activo granular elimina en gran medida la contaminacion microbioldgica y
compuestos toxicos, de las fuentes de abastecimiento del agua potable de la poblacion
del anexo de Quishuar— distrito de Chicche, debidos a: la turbidez (NTU), ph del agua,
coliformes totales (NMP/100ml) y termotolerantes (NMP/100ml). Asimismo reduce la
presencia de aguas negras y excrementos causadas por macroorganismos y bacterias
fecales evitando asi enfermedades diarreicas que podrian generarse al ser consumidos

por la poblacién.

La calidad del agua potable mediante los ensayos fisicoquimico y microbiologico del
anexo de Quishuar— distrito de Chicche, no es apto para el consumo humano, debidos a
que: La turbidez (NTU) llega a 9.4, 10.3, 8.7 y 7.4, el PH del agua a 25°C llega a 7.8,
8.1, 6.8 y 8.3, en los coliformes totales (NMP/100ml) llegaa 1.98, 2.1, 1.6 y 1.1, y los
coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) se manifiesta en 1.2, 1.6, 0.9 y 0.7
respectivamente, por lo que en definitiva superan casi en su totalidad los limites

admisibles para el control obligatorio (PCO).

Se obtuvo un total de cuatro filtros de carbdn activo granular para mejorar la calidad del
agua potable del anexo de Quishuar— distrito de Chicche, empleando insumos y
materiales como: barril plastico de 200Lt (HDPE), abrazadera de PVC de 2” a '4”, tapon
macho de PVC SAP de %”, adaptador de PVC SAP 2”, uniéon PVC SAP 2” con rosca,
adaptador P/tanque hidro 3 de 1 '42” C/R, reduccion campana PVC de 2” a 1 4", cinta
teflon de %4”, cono de pabilo, tubo PVC SAP 2” x 5m C — 7.5, piedra grande o grava,
piedra mediana o gravilla, arena gruesa, y carbon activo granular, los cuales fueron

instalados ulteriormente a la caja de valvulas de cada captacion.

La calidad del agua potable mediante los ensayos fisicoquimico y microbiol6gico del
anexo de Quishuar— distrito de Chicche, y su posterior instalacion de los filtros de carbon
activo granular disminuye en gran medida la turbidez del agua en: 57.45%, 62.14%,
55.17% y 47.30%, el ph a 25°C disminuye en un 15.38%, 8.64%, 4.41% y 8.43%, el
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color verdadero sigue siendo igual a 0.00, los coliformes totales (NMP/100ml) y los
coliformes termotolerantes disminuye hasta 0.00% en las cuatro captaciones

correspondientes al anlisis de la tercera semana, con respecto al andlisis inicial.
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RECOMENDACIONES

Instalar filtros de carbon activo granular en las captaciones de los diferentes sistemas de
abastecimiento de agua potable en las zonas rurales, lo cual contribuird en la mejora

significativa de la calidad de vida y salud de la poblacién.

Realizar los ensayos fisicoquimico y microbioldgico de las fuentes de abastecimiento,
para poder identificar los limites admisibles para el control obligatorio (PCO), a fin de

proponer el tipo de aplicacion para el filtro del carbén activado.

Implementar un método de filtro de carbdn activo granular adecuado para la purificacién

de las fuentes de abastecimiento en las captaciones.

Realizar el tipo de filtro de carbdn activo granular y otros métodos de purificacion del
agua, para optar la eficiencia y eficacia del método més adecuado, para su posterior

utilizacion en los sistemas de captacion del agua.
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ANEXOS

ANEXO N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE
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METODOLOGIA

FORMULACION | FORMULACION FORMULACION DE VARIABLES Y POBLACION Y
DEL PROBLEMA OBJETIVOS LA HIPOTESIS DIMENSIONES
MUESTRA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS -Variable independiente METODO DE
GENERAL GENERAL GENERAL INVESTIGACION:

¢Como influye el
carbon activo
granular en la calidad
de agua potable del
anexo de Quishuar—
distrito de Chicche?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a) ¢(Como identificar
la calidad del agua
potable mediante los
ensayos

fisicoquimico y
microbiolégico  sin
carbon activo
granular del anexo de

Determinar la
influencia del carbén
activo granular en la
calidad de agua
potable del anexo de
Quishuar— distrito de
Chicche.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a) Determinar la
calidad del agua
potable mediante los
ensayos
fisicoquimico y
microbioldgico sin
carbon activo
granular del anexo

Existe una influencia
del carbon activo
granular en la calidad
de agua potable del
anexo de Quishuar—
distrito de Chicche.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

a) Existe una influencia
en la calidad del agua
potable mediante los
ensayos fisicoquimico
y microbiolégico sin
carbon activo granular
del anexo de Quishuar—
distrito de Chicche.

Filtro de carbon activo
DIMENSIONES:
Espesor de estratos

INDICADORES:
Piedra grande e=15cm
Gravilla e=5cm

Arena gruesa e=5cm
Carbon activo e=25cm
Arena gruesa e=5cm
Gravilla e=5cm

Piedra grande e=20cm

-Variable dependiente
Calidad del agua

DIMENSIONES:

Meétodo Cientifico

TIPO DE )
INVESTIGACION:
Aplicada

NIVEL DE )
INVESTIGACION:
Descriptivo-comparativo

DISENODE
INVESTIGACION
No Experimental

POBLACION Y
MUESTRA:
POBLACION:
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Quishuar— distrito de
Chicche?

b) ¢Como encontrar
un método de
utilizacion del filtro
de carbon activo
granular para mejorar
la calidad de agua
potable del anexo de
Quishuar- distrito de
Chicche?

¢) ¢Como identificar
la calidad del agua
potable mediante los
ensayos
fisicoquimico y
microbioldgico con
carbon activo
granular del anexo
de Quishuar— distrito
de Chicche?

de Quishuar— distrito
de Chicche.

b) Elaborar filtros de
carbon activo
granular para
mejorar la calidad de
agua potable del
anexo de Quishuar—
distrito de Chicche.

c¢) Determinar la
calidad del agua
potable mediante los
ensayos
fisicoquimico y
microbiologico con
carbon activo
granular del anexo
de Quishuar— distrito
de Chicche.

b) Existe una variacion
en la calidad del agua
potable con la
implementacion de los
filtros de carbon activo
granular para mejorar
la calidad de agua
potable del anexo de
Quishuar- distrito de
Chicche.

c) Existe una influencia
en la calidad del agua
potable mediante los
ensayos fisicoquimico
y microbiol6gico con
carbdn activo granular
del anexo de Quishuar—
distrito de Chicche.

-Caracteristicas fisicas del agua
potable.

-Caracteristicas quimicas del
agua potable.

-Caracteristicas bacterioldgicas
del agua potable.

INDICADORES:

-Turbiedad

-Color

-Ph

-Residual de desinfectante
-Bacterias coliformes
totales

-Bacterias termotolerantes o
fecales

Para el estudio la poblacion
estara conformada por los
manantiales ubicados en el
anexo de Quishuar.

La muestra estara
conformada por los cuatro
manantiales que abastecen
de agua al anexo de
Quishuar.




ANEXO N°02: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores
Piedra grande e=15cm
Variable Gravilla e=5cm

independiente

Filtro de carbén

Espesor de estratos

Arena gruesa e=5cm

Carbon activo e=25cm

Arena gruesa e=5cm

activo:
Gravilla e=5cm
Piedra grande e=20cm
Caracteristicas fisicas Turbiedad
del agua potable.
Caracteristicas Color
quimicas del agua
i potable. Ph
Variable

dependiente

Calidad del agua

Caracteristicas fisicas
del agua potable.
Caracteristicas
quimicas del agua
potable.

Residual del desinfectante

Bacterias coliformes

Caracteristicas
bacteriologicas del
agua potable.

Totales

Bacterias termotolerantes o
fecales
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ANEXO N°03: Presupuesto y financiamiento
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A) Pago por servicios (incluye materiales, insumos, viajes, viaticos, transporte,

impresiones, etc.):

Persona Tino d . Valor
que recibira | ''PO G€SENVICIO} \; iqades | unidad | Total, S/. |Financiador(a)
que brindara
el pago (S1)
Asesor Asesora_mlento 1 610 610 Recur_sos
profesional propios
Provision de
Centr(_J r_natenales, 1 1,969.20 | 1,969.20 Recur_sos
comercial insumos y propios
accesorios
Servicios de
terceras Informacion 3 200 600 Recursos
personas propios
naturales
Empresa de Movilidad 10 20 200 Recursos
transportes propios
Servicios
Centrosde | ;¢ maticos 500 1.00/h 500 Recursos
Informatica - propios
multiples
TOTAL 515 - 3,879.20

B) Insumos para la investigacion (incluye materiales que se usaran en cualquier parte del
proceso de investigacion):

Insumos Finalidad Unidades Vglor Total Financiadores
unidad

Papel bond Elaboracion del 500 0.10 50.00 Recur_sos
proyecto propios

Lapiceros Toma de 5 1.00 5.00 Recur_sos
apuntes propios

Impresora Impresiones 1 250.00 250.00 Recur_sos
propios

USB Almacenar 1 30.00 30.00 Recursos
informacion propios

Cama}ra _Ca}pturar 1 200.00 200.00 Recur_sos
Fotografica imagenes propios

TOTAL - - 535.00




C) Materiales, insumos y accesorios para el proyecto

MATERIALES Y ACCESORIOS PARA FILTRO DE CARBON

ACTIVADO
N°| DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO | toTAL, S/.
UNID UNIT S/.
1 | barril plastico /250Lt 4 150.00 600.00
2 Tuberia de PVC - 4 18.00 72.00
3 Teflon 4 1.00 4.00
4 | Union universal PVC 8 22.00 176.00
5 Union pvc c/rosca 12 4.00 48.00
6 Adaptador PVC 4 4.00 16.00
BRIDA-ADAPTADOR
7 para tanque 8 18.00 144.00
Hidro/plastico
8 | Niple 5-10cm PVC 12 4.00 48.00
11| Carbén activado (KG) 280 3 840
12| arena gruesa/M3 0.106 100.00 10.60
grava
13 mediana/gravilla/M3 0.106 100.00 10.60
TOTAL, S/.=| 1,969.20
D) Resumen econdémico
ITEM Recursos
Monto total propios
Pago a 480 100%
personal
Pago por 3,879.20 100%
servicios
Materiales,
Insumos y 535.00 100%
accesorios
TOTAL 4,894.20 100%
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ANEXO N°04: Panel Fotografico

*Fig 1. Captacion 01

*Fig.3 Captacion 03 *Fig.4 Captacion 04
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Fig. 05 Captacion Fig. 06 Barril plastico

Fig. 07 Instalacion fase 1

Fig. 08 Instalacién fase 3
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ANEXO N°05: Informes del laboratorio

-

= B

GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -
DISTRITO DE CHICCHE"

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO

UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

Captacion N°1 : Uchashallco Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021

Muestra M-1 Fecha de ensayo : 06 de Octubre de 2021

Asesor técnico VEPB: Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021

ENSAYO DE TURBIDEZ (NTU) DE AGUA SIN CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
ENSAYO - UNIDAD ) RESULTADO

TURBIDEZ ' I NTU 94

Referencias Normativas:
La ISO 7027-2016 establece como Unica fuente de luz para la medicion de la turbidez la fuente de luz Infrarroja a 860 nm.

SOR|
SPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
CORCRETO GFOTFCHIA Y GEOLOGW

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995 CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

TESIS DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N°2 : Rosapuquio Fecha de recepcién : 05 de Octubre de 2021
Muestra ‘M-1 Fecha de ensayo . 06 de Octubre de 2021
Asesor técnico :E.P.D. Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021
ENSAYO DE TURBIDEZ (NTU) DE AGUA SIN CARBON ACTIVO
DATOS DE LA MUESTRA:
e | gNSAYO ) ‘ UNIDAD 7 RESULTADO
TURBIDEZ NTU 10.3

Referencias Normativas:

La ISO 7027-2016 establece como Unica fuente de luz para la medicion de la turbidez la fuente de luz Infrarroja a 860 nm.

.......................

.ng. Civil Edewm Pena‘s?gxena~
ASESOR FECNICO, CIP 14541
SPECUALISTA EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO GROTFCNIA Y GFOLOGIA

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400

RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC

INFORME DE ENSAYO

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC:20568764995

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

TESIS . DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N°3 : Misquipuquio Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021
Muestra ‘M-1 Fecha de ensayo : 06 de Octubre de 2021
Asesor técnico :E.P.D. Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021
ENSAYO DE TURBIDEZ (NTU) DE AGUA SIN CARBON ACTIVO
DATOS DE LA MUESTRA:
} ~ ENSAYO i UNIDAD ~ RESULTADO
TURBIDEZ NTU 8.7

Refi ias Normati

La ISO 7027-2016 establece como tnica fuente de luz para fa medicion de la turbidez la fuente de luz Infrarroja a 860 nm.

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC:20568764995
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dwin Pena Duenas
AT g
sfoe,cm““%“',‘“w Y GECLOGYA

. GROTFCHIA

CEL: 999526400, RPM: #999526400
CEL: 999526400, RPM: #999526400
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ATENCION
PETICIONARIO
UBICACION

Captacion N°4
Muestra
Asesor técnico

GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

DISTRITO DE CHICCHE"

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
: ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

: Pachahuayo Fecha de recepcién : 05 de Octubre de 2021
M-1 Fecha de ensayo : 06 de Octubre de 2021
:E.P.D. Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021

ENSAYO DE TURBIDEZ (NTU) DE AGUA SIN CARBON ACTIVO

105

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DATOS DE LA MUESTRA:
ENSAYO . ) ] : UNIDAD ) RESULTADO
TURBIDEZ 3 NTU 74

Ref

N,
Nor

La ISO 7027-2016 establece como unica fuente de luz para la medicion de la turbidez la fuente de luz Infrarroja a 860 nm.

SOR FECNICO CWP 145418
sﬂe‘cﬁnsmeu MECANICA OE sxé.L“DG
CONCRETO GROTECMIAY GEOL

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400

CEL: 999526400, RPM: #999526400



MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS

106

GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N°1 : Uchashallco Fecha de recepcion : Octubre de 2021
Muestra M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
Asesor técnico :E.P.D. Fecha de emisién : Noviembre de 2021
ENSAYO DE TURBIDEZ (NTU) DE AGUA CON CARBON ACTIVO
DATOS DE LA MUESTRA:
| SEMANA FECHA DEVENSAYO ol VENSAYO UNIDAD i RESULTADO
1 20/10/2021 - TURBP_EZ NTU i 4.8
2 | 27/10/2021 | s i 4.7
3 3/11/2021 TURBIDEZ ‘ NTU 4.0

Referencias Normativas:
La ISO 7027-2016 establece como Unica fuente de luz para la medicion de la turbidez la fuente de luz Infrarroja a 860 nm.
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.ng. Civil E%?&Pg‘{:\a&?yena' s
ASESOR. | A
SPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
TONCRFTO

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

GFOTFCNIA Y GFOLOGA

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995 CEL: 999526400, RPM: #999526400



GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

.:,h MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS

ATENCION
PETICIONARIO
UBICACION

Captacion N°2
Muestra
Asesor técnico

INFORME DE ENSAYO

DISTRITO DE CHICCHE"

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
: ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

: Rosapuquio Fecha de recepcion : Octubre de 2021
M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
:E.P.D. Fecha de emision : Noviembre de 2021

ENSAYO DE TURBIDEZ (NTU) DE AGUA CON CARBON ACTIVO

107

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA | FECHA ! ENSAYO UNIDAD RESULTADO
T . 20/10/2021 TURBIDEZ ~NTU 50
2 ~ 27/10/2021 TURBIDEZ NTU 46
3 T 3/11/2021 TURBIDEZ CNTU 39

Referencias Normativas:

La ISO 7027-2016 establece como tinica fuente de luz para la medicion de la turbidez la fuente de iuz Infrarroja a 860 nm.

.ag. Civil Edwin Pena Duenas

ASESOR TECNICO. CWP 145416
SLELN
B R A A
DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400

RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

TESIS DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N°3 : Misquipuquio Fecha de recepcién : Octubre de 2021
Muestra M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
Asesor técnico TEPD Fecha de emision : Noviembre de 2021
ENSAYO DE TURBIDEZ (NTU) DE AGUA CON CARBON ACTIVO
DATOS DE LA MUESTRA:
SEMA!NVA ‘ FECHA { ENSAYO ) | UNIDAD ‘ RESULTADO
i~ | 20/10/2021  TURBIDEZ | 2L . 45
> ' 27/10/2021 | TURBIDEZ ; ~ NTU 42
3 f 3/11/2021 : TURBIDEZ NTU | 3.9

N.
Nor

La ISO 7027-2016 establece como unica fuente de luz para la medicion de la turbidez la fuente de luz Infrarroja a 860 nm.

e Bt s oty
ng. Civil Edwin Pena Duenas
D AT SR
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DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995 CEL: 999526400, RPM: #999526400
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Captacion N°4
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC:20568764995

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
: ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

: Pachahuayo Fecha de recepcion : Octubre de 2021
M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
+EPD: Fecha de emision : Noviembre de 2021

ENSAYO DE TURBIDEZ (NTU) DE AGUA CON CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA FECHA ENSAYO 'UNIDAD T RESULTADO
B g = 20/10/2021 TURBIDEZ NTU 5.0
[ 3 27/10/2021 TURBIDEZ NTU 44
3 3/11/2021 TURBIDEZ NTU 39

Referencias Normativas:

La ISO 7027-2016 establece como unica fuente de luz para la medicion de la turbidez la fuente de luz Infrarroja a 860 nm.

.ng. Civil Edw'm Peﬁa Duenas
ASESORTECNICO CWP 145416
SPECIALISTA EN MECANICA DE SUEL 08
CONCRETO GFOTFOMIA Y GEOLOGM

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
CEL: 999526400, RPM: #999526400
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UBICACION

Captacion N°1
Muestra
Asesor técnico
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -
DISTRITO DE CHICCHE"

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
: ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

: Uchashallco Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021
‘M-1 Fecha de ensayo : 06 de Octubre de 2021
:E.P.D. Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021

ENSAYO DE PH SIN CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
_— ENSAYO . UNDAD B : - RESULTADO N
PH 25°C VALOR DE PH ‘ 7.8

Referencias Normativas:
NTP 339.176 Determinacion Del PH en Suelos y Agua Subterranea

-ng. Civil Edwin Pena Duenas
o ASESORTECNICO CiP 145418
SHECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO GFOTECNIA Y GFOLOGIA

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400

RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -
DISTRITO DE CHICCHE"

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO

UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

Captacion N°2 : Rosapuquio Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021

Muestra ‘M-1 Fecha de ensayo . 06 de Octubre de 2021

Asesor técnico SEP.D, Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021

ENSAYO DE PH SIN CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
'ENSAYO ? UNIDAD e ~ RESULTADO
PH 25°C Z VALOR DE PH 8.1
Referencias Normativas:

NTP 339.176 Determinacion Del PH en Suelos y Agua Subterranea

------- B A e et

Civi win Pena Duenas
ng. usr&xl Ed o s

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995 CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -
DISTRITO DE CHICCHE"

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
: ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

: Misquipuquio Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021
M-1 Fecha de ensayo . 06 de Octubre de 2021
JEPD: Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021

ENSAYO DE PH SIN CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:

... ___ UNIDAD ~ RESULTADO
PH 25°C VALOR DE PH 6.8

Referencias Normativas:

NTP 339.176 Determinacion Del PH en Suelos y Agua Subterranea
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1. Civil Edwin Pena Duefas
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S N TROMA Y (0L O
DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400

RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400



GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

TESIS

DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N°4 : Pachahuayo Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021
Muestra ‘M-1 Fecha de ensayo : 06 de Octubre de 2021
Asesor técnico EP.D. Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021

ENSAYO DE PH SIN CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
ENSAYO . UNIDAD RESULTADO =
PH 25°C | VALOR DE PH 8.3

Referencias Normativas:
NTP 339.176 Determinacion Del PH en Suelos y Agua Subterranea

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC:20568764995

.ng. Civil Edwin Pena Duenas
P SOR TECNICO CW 145416
SPECALISTA: CAMICA

CEL: 999526400, RPM: #999526400
CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC:20568764995

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

TESIS DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N°1 : Uchashallco Fecha de recepcion : Octubre de 2021
Muestra ‘M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
Asesor técnico +EBD, Fecha de emision : Noviembre de 2021
ENSAYO DE PH CON CARBON ACTIVO
DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA FECHAPE ENSAYO HE_ESAYO o UNIDAD RESULTADO
- 1 ~20/10/2021 ~ PH . ,,,VA,‘;OEBE PH 74
2 27/10/20?1 PH WVALOR DE PH “ 6.9 o
3 3/11/2021 PH VALOR DE PH : 6.6

Referencias Normativas

NTP 339.176 Determinacion Del PH en Suelos y Agua Subterranea

DIRECCION: JR. 28 DE

FeOL LU

ng. Civil Edwin Pgi\'ﬁi?élcna>
AN ' CCAMICA LE SUELOS
CRROVECIA Y GEOL oG

OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

TESIS DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N°2 : Rosapuquio Fecha de recepcion : Octubre de 2021
Muestra M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
Asesor técnico :E.P.D. Fecha de emision : Noviembre de 2021
ENSAYO DE PH CON CARBON ACTIVO
DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA FECHA DE ENSAYO ENSéYO s UNIDAD RESULTADO
i 20/10/2021 PH | VALORDEPH | 8.0
2 | 2sopen . PH | NSLOROEPH [
3 3/11/2021 | PH VALOR DE PH 74

Referencias Normativas:
NTP 339.176 Determinacion Del PH en Suelos y Agua Subterranea

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC:20568764995

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N°3 : Misquipuquio Fecha de recepcion : Octubre de 2021
Muestra ‘M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
Asesor técnico :E.P.D. Fecha de emision : Noviembre de 2021
ENSAYO DE PH CON CARBON ACTIVO
DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA | FECHADE ENSAYO_____ ENSAYO UNIDAD RESULTADO
i 1 | 20/10/2021 PH VALORDEPH | 87
2 § 27/10/2021 PH VALORDEPH 6.6
3 | 3/11/2021 PH VALOR DE PH i 6.5

Referencias Normativas:
NTP 339.176 Determinacion Del PH en Suelos y Agua Subterranea
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DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N°4 : Pachahuayo Fecha de recepcion : Octubre de 2021
Muestra M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
Asesor técnico E-PD. Fecha de emision : Noviembre de 2021
ENSAYO DE PH CON CARBON ACTIVO
DATOS DE LA MUESTRA:
_ _S.EMA_NA FECHA DE ENSAYO ENSAYOﬂ__i UNIDAD RESULTADO
N 1 B ‘ 20( 1_9[_2021 3 PH b VALOR DE PH 8.2
2 5 27/10/2021 ] PH XALOR DE PH 8.0
3 : 3/11/2021 PH VALOR DE PH 7.6
Referencias Normativas:
NTP 339.176 Determinacion Del PH en Suelos y Agua Subterranea
3
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.ng. Civil Edwin Pena Duefias
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DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

‘;“h MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -
DISTRITO DE CHICCHE"

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO

UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

Captacion N°1 : Uchashalico Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021

Muestra M-1 Fecha de ensayo : 06 de Octubre de 2021

Asesor técnico :E.P.D. Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021

ENSAYO DE COLIFORMES TOTALES SIN CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
ENSAYO } UNIDAD RESULTADO
- - Coliformes Totales b NMP/100 MI. 1 1.98
Recuento de Heterotrofo en Placa 3 UFC/ML S < 1 estimado

Referencias Normativas:
NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes totales

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995 CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

TESIS DISTRITO DE CHICCHE"

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO

UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

Captacion N°2 : Rosapuquio Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021
Muestra M-1 Fecha de ensayo . 06 de Octubre de 2021
Asesor técnico :E.P.D. Fecha de emision . 13 de Noviembre de 2021

ENSAYO DE COLIFORMES TOTALES SIN CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
ENSAYO - UNIDAD - : RESULTADO
Coliformes Totales NMP/100 ML. 2.1

Recuento dé Heterotrofo en Placa

UFCML | <1estimado

Referencias Normativas:
NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes totales

. Civi Edwin Penia Duenas
g \wa soo‘i.1 FECNICO CW 145418
SPECIALISTAEN MECANICA DE suu‘os
CONCREYO GEOTECMIA Y GEOLOGIA

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995 CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

’? MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N°3 : Misquipuquio Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021
Muestra M-1 Fecha de ensayo : 06 de Octubre de 2021
Asesor técnico :E.P.D. Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021
ENSAYO DE COLIFORMES TOTALES SIN CARBON ACTIVO
DATOS DE LA MUESTRA:
3 ~_ENSAYO ] ,, UNIDAD ] RESULTADO
Coliformes Totales ; NMP/1 09 Mi. l 1.6 -
Recuento de Heterétrofo en Placa UFC/ML | <1 estimado

Referencias Normativas:
NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes totales

W 145416
“'c&..c DE SUELOS

M uovmu Y GECLOG'A

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995 CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N°4 : Pachahuayo Fecha de recepcién : 05 de Octubre de 2021
Muestra M-1 Fecha de ensayo : 06 de Octubre de 2021
Asesor técnico s ERD; Fecha de emision . 13 de Noviembre de 2021
ENSAYO DE COLIFORMES TOTALES SIN CARBON ACTIVO
DATOS DE LA MUESTRA:
. ENSAYO | UNIDAD 3 RESULTADO
" Coliformes Totales NMP/100 MI. ; 1.1
Recuento de Heterotrofo en Placa UFC/ML < 1 estimado

Referencias Normativas:
NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes totales

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995 CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N1 : Uchashallco Fecha de recepcion : Octubre de 2021
Muestra ‘M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
Asesor técnico vEP.B. Fecha de emision : Noviembre de 2021
ENSAYO DE COLIFORMES TOTALES CON CARBON ACTIVO
DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA FECHA DE ENSAYO | ENSAYO ' UNIDAD RESULTADO
- Coliformes Totales NMP/100 MI. 1
1 20/10/2021 "Recuento de Heterd :
/10/ | Recuento de Heterétrofo UECIML | S el
en Placa f
Coliformes Totales NMP/100 MI. | 0
2 27/10/2021 " Recuento de Heterétrofo e : 5% sttt
en Placa !
| Coliformes Totales NMP/100 M. | 0
3 3/11/2021 iFTecuento de Heterotrofo UFC/ML ok el

Referencias Normativas:
NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes totales

....... WA
1. Civil Edwin Pena Duenas
ASESORIECNICO CW 145418
SECIALISTA EM M- CANICA DE SUELOS
CONCRETO GROTFCRIA Y GFOL OGIA

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995 CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
: ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

: Rosapuquio Fecha de recepcion : Octubre de 2021
M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
‘ERPD. Fecha de emision : Noviembre de 2021

ENSAYO DE COLIFORMES TOTALES CON CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA FECHA DE ENSAYO ENSAYO UNIDAD RESULTADO
- i Coliformes Totales : N‘M?M 00 ML 13
1 20/10/2021 Recuento de Heterotrofo UFC/ML : <Frpalinads
en Placa
| Coliformes Totales NMP/100 ML. | 0.5
7/10/2021 | Hole S
2 27/10/20 | Recuento de Heterdirofo | UFCML \ T el
en Placa
Coliformes Totales NMP/100 MI. 0
3 3/11/2021 ' Recuento de Heterétrofo | UEGIML el
| en Placa |

Referencias Normativas:

NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes totales

..............

il Edwin Pena Duenas
ng. Cvil b_;ecmco G rasits
SPECIALISTA EN MECANICA DE 5\50”‘0 3
CONCRETO GROTECHIA Y AFOLOG

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400

RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE
Captacion N°3 : Misquipuquio Fecha de recepcion : Octubre de 2021
Muestra M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
Asesor técnico SERD: Fecha de emision : Noviembre de 2021
ENSAYO DE COLIFORMES TOTALES CON CARBON ACTIVO
DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA | FECHA DE ENSAYO | ENSAYO UNIDAD ; RESULTADO
- ; | Coliformes Totales NMP/100 M. | 1.1
1. i 20/10/2021 " nto de Heterot )
‘ /10/ Recuento de Heterbtrofo | UFCIML % ek
| en Placa |
1 Coliformes Totales i NMP/100 MI. 03
2 | 27/10/2021 Recuento de Heterotrofo S S
en Placa i
‘ Coliformes Totales NMP/100 MI. | 0
3/11/2021 PR S S e
3 /11/ | Recuento de Heterétrofo UFC/ML : P
en Placa

Referencias Normativas:
NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes totales

SOR.TECNICO CW 145418
SPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO GFOTFCNIA Y FOLOGIA

.ng. Civil Edewin Pena Duenas

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995 CEL: 999526400, RPM: #999526400
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RUC:20568764995

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

TESIS DISTRITO DE CHICCHE"

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO

UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

Captacion N°4 : Pachahuayo Fecha de recepcion : Octubre de 2021
Muestra M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
Asesor técnico : EP.D. Fecha de emision : Noviembre de 2021

ENSAYO DE COLIFORMES TOTALES CON CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA FECHA DE ENSAYO ENSAYO UNIDAD RESULTADO
. | Coliformes Totales NMP/100 ML. 0.7
10/2021 [ Heterofrofo | ]
1 20/10/  Recuento de Heterdtrofo T— Haiinde
| en Placa I
Qoliformes Totales | v NMP/100 MI. 0
2 27/10/2021 | Recuento de Heterotrofo | UFCML TN
| en Placa
| Coliformes Totales NMP/100 MI. 0
3 3/11/2021 y de Heter N
/11/ - Recuento de Heterotrofo UFCIML A
en Placa
-~ Normath
NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes totales
@ AR i’:&;%
LA
------ ﬂuf\v (/(l

.ng. Civil Edwin Pefa Duenas

FECNICO CW 1454

18

PO S TAEN ME cmu SUELOS
CONCRETO GEOTFCNIAY GEOLOGIA

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

TESIS DISTRITO DE CHICCHE"

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO

UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

Captacion N°1 : Uchashallco Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021
Muestra ‘M-1 Fecha de ensayo : 06 de Octubre de 2021
Asesor técnico : E:RPD, Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021

ENSAYO DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES SIN CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
. EN§AYO - N UNIDAD RESULTADO
Colifomes Termotolerantes UFC/100 mL 12

Referencias Normativas:
NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes Termotolerantes

ASE L
S CIALISTA EN ML DE Siet
CONCRETO GROTRCNIA Y GEOLOGIA

SUELOS

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995 CEL: 999526400, RPM: #999526400
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

127

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

TESIS DISTRITO DE CHICCHE"

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO

UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

Captacion N°2 : Rosapuquio Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021
Muestra M-1 Fecha de ensayo : 06 de Octubre de 2021
Asesor técnico : E.P.D: Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021

ENSAYO DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES SIN CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
] i ENS_AYO S ‘7 UNIDAD 7 RESULTADO
Colifomes Termotolerantes | UFC/100 mL | 1.6
Referencias Normativas:

NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes Termotolerantes

-ng. Civil Edwin Pefia Ducnas
ASESORFECRICO CW 145416
SPECIALISTAEN WECANICA DE SUEL
CONCRETO GFOTECNIA ¥ GFOLOGIA

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400
RUC:20568764995 CEL: 999526400, RPM: #999526400
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Captacion N°3
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GEOLUMAS SAC RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

128

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
: ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

: Misquipuquio Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021
M-1 Fecha de ensayo : 06 de Octubre de 2021
tE.PD, Fecha de emisién : 13 de Noviembre de 2021

ENSAYO DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES SIN CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
e ENSAYO ey e : M M__ e olb RESULTADO
Colifomes Termotolerantes ‘ UFC/100 mL 0.9

Referencias Normativas:

NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes Termotolerantes

dwin Pv:‘f\a Ducnas

2. Cwvil E
ng "‘Lesm«ecmgo cw jasae

| = LOS
SRR AR
DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL: 999526400, RPM: #999526400

RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400



GEOLUMAS SAC

RUC:20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS DISTRITO DE CHICCHE"

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO

UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

Captacion N°4 : Pachahuayo Fecha de recepcion : 05 de Octubre de 2021
Muestra M-1 Fecha de ensayo : 06 de Octubre de 2021
Asesor técnico ~ERD: Fecha de emision : 13 de Noviembre de 2021

ENSAYO DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES SIN CARBON ACTIVO

129

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DATOS DE LA MUESTRA:
ENSAYO » ; UN|DAD RESULTADO
Colifomes Termotolerantes ; UFC/100 mL 0.7

Rofe

N
Nor

NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes Termotolerantes

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC:20568764995 )

ASESOR.TECNICO  CW 145416
SPECIALISTA EN MEGANICA DE SUELOS
COMNCRETO GROTFCHIA Y GEOLOGIA

CEL: 999526400, RPM: #999526400
CEL: 999526400, RPM: #999526400



TESIS

ATENCION
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Captacion N°1
Muestra
Asesor técnico
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC:20568764995

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
: ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

: Uchashallco Fecha de recepcion . Octubre de 2021
M-1 Fecha de ensayo . Octubre de 2021
*EP.D; Fecha de emision : Noviembre de 2021

ENSAYO DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES CON CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA FECHA DE ENSAYO ENSAYO UNIDAD RESULTADO
_— 17 20/10/2021 Tercr::(l)ltfglrgr‘::tes UFcn 09 mL 07 ]
8 2 27/10/2021 | Ter?r?claltfglr:r]::tes e 0.0
3 3112021 S b 0.0

Referencias Normativas:

NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes Termotolerantes

2 GEOLUMAS SAL, W/
S
m——"

......... [ - B
npg Civil Edwin Penia Duenas
’ AoE SORIECNICO CW 1SALE.
S CULISTAEN WECANICA DE SU e
COrRETO GROTHOMAR ¥ OFOLOG!

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
CEL: 999526400, RPM: #999526400
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ATENCION
PETICIONARIO
UBICACION

Captacion N°2
Muestra
Asesor técnico
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC:20568764995

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
: ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

: Rosapuquio Fecha de recepcion : Octubre de 2021
M-1 Fecha de ensayo . Octubre de 2021
:E.P.D. Fecha de emision : Noviembre de 2021

ENSAYO DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES CON CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA | FECHA DE ENSAYO ENSAYO UNIDAD RESULTADO
| 1 V | 20/10/2021 Ter(r::ljgtfslrer‘:::tes UFC/100 mL 7 1.0
2 27/10/2021 _“ng?:gtfgnfr‘:;es Lo 7 0.3
= 3/11/2021 e i MFGHODmi 0.0

DRaf

N
Nor

NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes Termotolerantes

2. Civil Edwin Pena Duenas
ACESORTECNICO. CW 145416

SPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS

CONCRETO GROTFRCMA Y GFOLOGIA

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
CEL: 999526400, RPM: #999526400
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC:20568764995

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

TESIS DISTRITO DE CHICCHE"

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PETICIONARIO : Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO

UBICACION : ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

Captacion N°3 : Misquipuquio Fecha de recepcion : Octubre de 2021
Muestra M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
Asesor técnico :E.P.D. Fecha de emision : Noviembre de 2021

ENSAYO DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES CON CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA FECHA DE ENSAYO ENSAYO UNIDAD RESULTADO
T -,,,, . 20/10/2021 ] Teﬁg:glrer?::tes | VnoEmL . | Gt
2  27/10/2021 Tercr;r‘));tfgl:z?::tes | el | i
3 _3/11/2021 romorenes | UFC0OML | oo

Referencias Normativas:
NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes Termotolerantes

ng. Cvil Edwin Pena Duenas
SOR.TECNICO CW ‘ms‘&

AE
SPECIALISTA EN MECANICA DE LOS
CONCRETO GROTRCNIA Y GEOLOGIA

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°42¢ EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
CEL: 999526400, RPM: #999526400
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ATENCION
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UBICACION

Captacion N°4
Muestra
Asesor técnico

133

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC:20568764995

INFORME DE ENSAYO

: "INFLUENCIA DEL CARBON ACTIVO GRANULAR EN LA CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL ANEXO DE QUISHUAR -

DISTRITO DE CHICCHE"

: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: Bach. EDWIN JOSUE LOPEZ NAVARRO
: ANEXO DE QUISHUAR - DISTRITO DE CHICCHE

: Pachahuayo Fecha de recepcion : Octubre de 2021
M-1 Fecha de ensayo : Octubre de 2021
:E.P.D. Fecha de emision : Noviembre de 2021

ENSAYO DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES CON CARBON ACTIVO

DATOS DE LA MUESTRA:
SEMANA FECHA DE ENSAYO ENSAYO UNIDAD RESULTADO
& Coliformes
il ~20/10/2021 Termotolerantes Uik, 02
Coliformes UFC/00 mL 0.0
2 27/10/2021 ) Termotolerantes
Coliformes UFC/100 mL 0.0
3 3/11/2021 Termotolerantes

Referencias Normativas:

NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes Termotolerantes

4sg C w:l Edwm Pena Duenax
SORFECNICO CW 145418

x t x »\usuin MECANMICA DE SUELOS
TONCRETO GHOTFONIR Y GEOX OGIA

DIRECCION: JR. 28 DE OCTUBRE N°429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC:20568764995

CEL: 999526400, RPM: #999526400
CEL: 999526400, RPM: #999526400



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r o -

EQUIPOS DE LABORATORIO

CON REGISTRO N° LC-013

Registro N'LC - 013

CERTIFICADO DE CALIBRACION LCQ-A-058-2021

CON VALOR OFICIAL

SEGUN CEDULA DE NOTIFICACION N° 383-2021-INACAL/DA

1.-CLIENTE : GEOLUMAS SAC
2.-DIRECCION : Jr. 28 de Octubre

N° Exp. : 123-46

PAGINA: 1de2

Fecha de Emision :
2021-04 -06

3.-PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION : INACAL - DM PC-020 (2° Edicién Junio 2017)
Calibracion de medidores de pH

4.-METODO DE CALIBRACION : Determinacién del error en la lectura del pHmetro, mediante el método de comparacién directa
utilizando (*) MRCs y un termémetro calibrado.

5.-PATRONES DE REFERENCIA Y TRABAJO (VIM35.6y5.7)

Trazabilidad Metroldgica «vivs 241 O MRC v 240 Valor Nominal vivs 46 Certificado de Analisis / Lote
CONTROL COMPANY - USA 4,010 pH @ 25 °C Ref. N°4887-12971254 /| CC743982
CONTROL COMPANY - USA Solucién Buffer de pH 7,010 pH @ 25 °C Ref. N° 4888-12976556 / CC744101
CONTROL COMPANY - USA 10,010 pH @ 25 °C Ref. N°4282-13834727 / CC768182

Trazabilidad Metrologica «vivs 241 Nombre del Patron Cédigo del Patrén Certificado de Calibracion

DM - INACAL Termémetro Digital MT 002/2 LCT-119-2023

Los (*) MRC y el termémetro digital tienen asegurada su trazabilidad metrolégica a los patrones del National Institute of Standards and Technology NIST -

USA y de la Direccién de Metrologia (DM - INACAL).

6.- INSTRUMENTO CALIBRADO :

Codigo : NO INDICA

PHMETRO
Marca : HANNA INSTRUMENTS Intervalo de
Modelo : HI 98128 Indicacion vz .19
Serie : 07100126111

Resolucion v 4.is)

: De 0,00 pH hasta 14,00 pH

: 0,01 pH

7.- CONDICIONES DE REFERENCIA (VIM3 4.11) :
Lugar de Calibracion :
Divisién Quimica - Laboratorio de Calibracién
Reles S.R.L.
Condiciones ambientales durante la calibracion :

Inicio Final
Temperatura Ambiental| 21,3 °C 21.3°C
Humedad Ambiental 50 % 50 %

8.- FECHA DE CALIBRACION :
2021 -06-04

YGENIERO FISICO
Reg. CIP N* 141675

Jr. Pomabamba N° 774 - Brena Telf: 4246152 /3301720 /6523200 Fax: 6523213 (102) Ventas : Anexo (101)
metrologia@reles.com.pe ventas@reles.com.pe www.reles.com.pe




INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (— DA-Peri

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-013

HCLCS

EQUIPOS DE LABORATORIO

Registro N'LC - 013

CERTIFICADO DE CALIBRACION LCOQ-A-058-2021
N° Exp. : 123-46

PAGINA: 2 de2

Fecha de Emision :

2021-04- 06
9.- RESULTADOS DE MEDICION :
(*¥) CcODIGO VALOR CERTIFICADO Li%DEL ERROR INCERTIDUMBRE
MRC 9

(pH) (pH) (pH) (pH)
98767-77 4,00 4,00 0,00 0,02
98767-78 7,00 7,01 0,01 0,02
00651-04 10,02 10,02 0,00 0,02
Coeficiente de correlacion r” =0,999. El instrumento calibrado CUMPLE con el criterio de aceptacién (%) .

Los resultados de medicion son mostrados a la temperatura de 25 °C.

Las incertidumbres expandidas de medicion reportadas corresponden a los valores de la incertidumbres estdndares de medicién multiplicadas por un factor
de cobertura k=2 para a un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

[ Error = Lectura del pHmetro - Valor Certificado

10.- OBSERVACIONES :

a.- Durante la calibracién fue utilizado el electrodo con las siguientes caracteristicas:
Marca:  HANNA INSTRUMENTS Serie :

NO INDICA

Modelo : NO INDICA Cédigo : NO INDICA
b.- El electrodo se encuentra incorporado en el instrumento por lo que las caracteristica no han podido ser determinadas.
¢.- (*) MRC : Material de referencia certificado.

d.- (**) CODIGO MRC : Cédigo del MRC asignado por el fabricante.

e.- (**¥) CRITERIO DE ACEPTACION :

[ 0995<r<1,005 |
f.- Se coloc6 una etiqueta con el nimero de certificado y la fecha de calibracion.
g.- Los resultados consignados en este documento se refieren tinicamente al pHmetro sometido a calibracién, al momento y condiciones en las
que se realizaron las mediciones. RELES S.R.L no se responsabiliza por los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del
pHmetro calibrado o de este documento.

h.- Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones, el Cliente deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados (lapsos de
confirmacién metrolégica). Se recomienda que la determinacion de estos intervalos se base en la norma ISO 10012, la guia ILAC-G24 y el
documento OIML D 10.

i.- Este CERTIFICADO documenta la trazabilidad de la medicion a los patrones nacionales, los cuales representan las unidades de medida en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades (ST).

j-- VIM3: Vocabulario Internacional de Metrologia - Conceptos basicos y generales, y términos asociados, 3era Edicion (JCGM 200:2012).
Traduccion al espaiol realizada por la Direccién de Metrologia - INACAL - Pert.

FIN DE CERTIFICADO

Jr. Pomabamba N° 774 - Brena Telf: 4246152 /3301720 /6523200 Fax: 6523213 (102) Ventas : Anexo (101)
metrologia@reles.com.pe ventas@reles.com.pe www.reles.com.pe




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTT - 005 - 2021

Pdginalde3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direcciéon

4. Instrumento de mediciéon

Alcance de Indicacion

Div. de escala /
Resolucién

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Elemento Sensor

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

OT 0004-2021

GEOLUMAS SAC

Jr. 28 de Octubre

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL
-50°C a 200°C / -58 °F a 392 °F

0,1°C/01°F

MAXI-T
E-905190

107 (*)
NO INDICA
TERMISTOR

NO INDICA

2021-04-06

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcién del uso, conservacion vy
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-04-06

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado

digitalmente por
José De la Torre
Fecha: 2021.10.05
12:44:40 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTT - 005 - 2021

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion
La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOPI

tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Calibracion de Termometros Digitales" Segunda
edicién - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracion
Laboratorio de Temperatura de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC

Av. San Diego de Acald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Minimo Maximo
Temperatura 26,0 °C 26,4 °C
Humedad Relativa 62,3 % 64,1 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de la DM Termdmetre Dighal con DM INACAL

incertidumbres del orden desde 0,023
°C hasta 0,025 °C
Termdmetro Digital con DM INACAL

incertidumbres del orden desde 0,023 LT-282-2021
°C hasta 0,025 °C S

INACAL LT-280-2021

Patrones de referencia de la DM
INACAL

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- (*) Serie indicada en caja que lo transporta.

Metrologia & Técnicas S.A.C. tas@metrologiatecni
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA VEMLASIMELN00EIa eCNICasPe
gerencia@metrologiatecnicas.pe

Telf: (511) 540-0642 trologiat :
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 SRR Ree



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTT - 005 - 2021

Laboratorio de Temperatura

Pagina 3 de 3

11. Resultados de Medicion

INDICACION DEL TEMPERATURA F— INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO CONVENCIONALMENTE o (K=2)

(°C) VERDADERA (°C) (°C)

0,0 0,0 0,0 0,1

19,9 19,9 0,0 0,1

50,0 49,7 0,3 0,1

TCV (Temperatura Convencionalmente Verdadera) = Indicacion del termdémetro + Correccion

Nota 1.- Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos.
Nota 2.- La profundidad de inmersién del sensor fue 50 mm de aproximadamente.

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@melrowgiaresniods.pe
Telf: (511) 540-0642 gerencia@metrologiatecnicas.pe

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 wwwngtrologlatecnicas,pe



METRINDUST

LABORATORIO DE CALIBRACION
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

HOMOLOGADO

e corparacianhadeipe pe

“HongllF
yv s

Cotizacion

SOLICITANTE

Direccién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

© 3163

: GEOLUMAS SAC

: Jr. 28 de Octubre

INSTRUMENTO DE MEDICION  : Vaso precipitado
Marca : ISOLAB

Modelo : Noindica

N° de Serie / Identificacion : No indica / ME-5627 (*)
Alcance : 100ml

Resolucion : 5ml

Clase [/ Tipo A / In
Material : Vidrio borosilicatado
Tolerancia P x25ml
Temperatura de referencia :20°C

Procedencia : Alemania

Ubicacion * No indica

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de calibracion 1 2021-04-06

Fecha de emision 1 2021-04-07

Lugar de calibraciéon

: Laboratorio de Masa - Volumen /
METRINDUST S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

Se realiz6 por el Método Gravimétrico. Tomando como referencia el procedimiento
PC-015 "Procedimiento para la calibraciéon de material volumétrico de vidrio",

Cuarta Edicion, Diciembre 2010, SNM-INDECOPI.

N° DE CERTIFICADO

MT - 9843 - 2021

METRINDUST S.A.C. Departamento de
Metrologia realiza calibraciones y
certificaciones en metrologia segln
procedimientos de calibracion validados o
normalizados.

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se le recomienda al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente para el
item sometido a calibracién, no deben ser
utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

METRINDUST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracién sin firma y sello carece de
validez.

@5/7/7 Vi

Dennis Gamarra Rodriguez

Gerente Técnico

Pagina 1 de 2



LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST

HOMOLOGADO

e

Certificado : MT - 9843 - 2021

TRAZABILIDAD

TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Patrones de referencia de Juego de pesas de 1 mg a 2 kg S ¥
INACAL - DM Clase de exactitud E2 EM~0=230- 2081
Patrones de referencia de Medidor de Condiciones Ambientales de
LO JUSTO S.A.C. Temperatura y Humedad en Aire EUSR-0R8 2021

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 20,6 °C 20,4 °C
Humedad Relativa 50 %hr 49 %hr

RESULTADOS DE MEDICION

VOLUMEN
VOLUMEN NOMINAL CONTENIDO DESVIACION INCERTIDUMBRE
(ml) (ml) (ml) (ml)
20 19,88 0,12 0,01
40 39,72 -0,28 0,01
60 59,41 -0,59 0,02
80 79,20 -0,80 0,02
100 99,05 -0,95 0,02
OBSERVACIONES

(*) Caodigo de identificacion asignado por METRINDUST S.A.C.
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva ( CALIBRADO ).

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo que la

probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

** FIN DEL DOCUMENTO **

Pagina 2 de 2

www.metrindust.com.pe Informes@metrindust.com.pe

EMPRESA
© cCalle los Jazmines Mz. G Lt.13 @ 915972598 | 917607794 HOMOLOGADA

EL Agustino, Lima 998699562 | 925033922 | 945111762




LABORATORIO DE CALIBRACION
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST

o
qonéﬁ

HOMOLOGADO

e corpoaciontuaduipe pe
Lomme @7

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cotizacion © 3163
SOLICITANTE : GEOLUMAS SAC
Direccién : Jr. 28 de Octubre

INSTRUMENTO DE MEDICION  : Vaso precipitado

Marca : ISOLAB

Modelo : No indica

N° de Serie / Identificacion : No indica / ME-2657 (%)

Alcance : 50ml

Resolucion D 5ml

Clase / Tipo CA / In

Material : Vidrio borosilicatado

Tolerancia D +25ml

Temperatura de referencia 20°C

Procedencia : Alemania

Ubicacion : No indica

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de calibracion : 2021-04-06

Fecha de emision 1 2021-04-07

Lugar de calibracion . Laboratorio de Masa - Volumen /
METRINDUST S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

Se realizé por el Método Gravimétrico. Tomando como referencia el procedimiento
PC-015 "Procedimiento para la calibracion de material volumétrico de vidrio",
Cuarta Edicién, Diciembre 2010, SNM-INDECOPI.

N° DE CERTIFICADO

MT - 4893 - 2021

METRINDUST S.A.C.
Metrologia realiza
certificaciones en

Departamento de
calibraciones y
metrologia segin
procedimientos de calibracion validados o
normalizados.

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a
internacionales, que realizan las unidades de
medida de
Internacional de Unidades (SlI).

los patrones nacionales o

acuerdo con el Sistema

Con el fin de asegurar la calidad de sus

mediciones se le recomienda al cliente
recalibrar sus

intervalos apropiados.

instrumentos y equipos a

Los resultados son validos solamente para el
item sometido a calibracién, no deben ser
utilizados
conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad

como una certificacion de

que lo produce.

METRINDUST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de
validez.

@é/iﬂ

Dennis Gamarra Rodriguez

7q

Gerente Técnico

Pagina 1 de 2



LABORATORIO DE CALIBRACION

I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD HOMOLOGADO
NTP-ISO/IEC 17025 L ma @7
METRINDUST '

“HoneillE
ry s

TRAZABILIDAD

Certificado : MT - 4898 - 2023

TRAZABILIDAD PATRON DE TRABAJO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Patrones de referencia de Juego de pesas de 1 mg a 2 kg B .
INACAL - DM Clase de exactitud E2 L= G230 <20t

Patrones de referencia de

Medidor de Condiciones Ambientales de E029-L-074B- 2021-1

LO JUSTO S.A.C. Temperatura y Humedad en Aire
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
Temperatura 20,6 °C 20,4 °C
Humedad Relativa 50 %hr 49 %hr
RESULTADOS DE MEDICION
VOLUMEN
VOLUMEN NOMINAL CONTENIDO DESVIACION INCERTIDUMBRE
(ml) (ml) (ml) (ml)
10 9,88 -0,12 0,01
20 19,72 -0,28 0,01
30 29,41 -0,59 0,02
40 39,20 -0,80 0,02
50 49,05 -0,95 0,02
OBSERVACIONES

(*) Cadigo de identificacién asignado por METRINDUST S.A.C.
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva ( CALIBRADO ).

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura (k = 2) de modo que la

probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

www.metrindust.com.pe

** FIN DEL DOCUMENTO **
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METR

AVA

OIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 001

INACAL
< cc DA - Peril

Acreditado

Laboratorio de Calibracién

Registro N°LC - 001

Fecha de emision:

1.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AMC-0597-2021

Solicitante

Direccion

2021-04-

06

: GEOLUMAS SAC

: Jr. 28 de Octubre

Instrumento calibrado : BALANZA

¢ Clasificacion : No automatica
* Marca / Fabricante : OHAUS

* Modelo : YS1101

* Numero de serie : No indica

* Procedencia : China

* Tipo : Electrénica

¢ Identificacion : BG-001

* Capacidad maxima :1100g

¢ Capacidad minima : No indica

* Div. de escala (d) :01g

¢ Div. de verificacion (e) :01g (")
¢ Clase de exactitud : No indica

* Ubic. del instrumento : Laboratorio de Concreto y Rocas

Lugar de calibraciéon : Lima - PERU

Fecha de calibracion : 2021-04-06

Método de calibracion

Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de
valor conocido segun el PC-011: 4 Ed., "Procedimiento para la Calibracion de
Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Clase II” del INDECOPI-SNM.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru
(SLUMP)

1AICM-0013 / IM-1126 con Certificado de Calibracion 1AM-0158-2023 de METROIL S.A.C.
1AICM-0016 / IM-1129 con Certificado de Calibracion 1AM-0159-2023 de METROIL S.A.C.
1AGCM-0015/1M-1112 con Certificado de Calibracion 1AM-0324-2023 de METROIL S.A.C.
(*) El valor de division de verificacion (e) se escogi6 de acuerdo a la

consideracion del PC-011: 4° Ed_; ltem 10.2

EXP: 1A16419
Pag. 1de 3

Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de METROIL
S.A.C.

El certificado de calibracion no es valido sin
la firma del responsable técnico de METROIL
S.A.C.

NRY J. LEON MASGO
Laboratorio de Calibracién

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencion al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad mévil 1 E-mail: unidadmovil1@metroil.com.pe  Atencién al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ventasarequipa@metroil.pe Atencién al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256 Web: www.metroil.com.pe
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8. Resultados
Inspeccioén Visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO APLICA
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO APLICA
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
|[SISTEMA DE TRABA NO APLICA
Ensayo de Repetibilidad
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura (°C) 25,5 25,4 | Humedad Relativa (%) 53 53
Carga 500,0 g Carga 1000,0 g
I AL E I AL E
(g9) (mg) (9) (g) (mg) (g9)
500,0 60 -0,01 1.000,0 40 0,01
500,0 60 -0,01 1 .000,0 40 0,01
500,0 60 -0,01 1 .000,0 40 0,01
500,0 60 -0,01 1 .000,0 50 0,00
500,0 70 -0,02 1 .000,0 50 0,00
500,0 60 -0,01 1.000,0 40 0,01
500,0 50 0,00 1 .000,0 40 0,01
500,0 50 0,00 1.000,0 40 0,01
500,0 50 0,00 1 .000,0 40 0,01
500,0 60 -0,01 1.000,0 50 0,00
Diferencia Maxima 0,02 Diferencia Maxima 0,01
Error Maximo Permisible (+) 0,1 Error Maximo Permisible (+) 0,2
Ensayo de Excentricidad de la Carga
1 4
0 Posicion de
las cargas
2 3
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura (°C) 25,4 25,4 [ Humedad Relativa (%) 53 54
Posicion Determinacion de E , Determinacion del error corregido E
de la Carga Min. I AL E, Carga L I AL E Ec
carga (g) (g) (mg) (g) (g) (g) (mg) (g) (g9)
0 1,0 80 -0,03 350,0 70 -0,02 0,01
1 1,0 70 -0,02 350,0 50 0,00 0,02
2 1,0 1,0 80 -0,03 350,0 350,0 60 -0,01 0,02
3 1,0 70 -0,02 350,0 50 0,00 0,02
4 1,0 70 -0,02 350,0 60 -0,01 0,01
Error Maximo Permisible (%) 0,1

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencidn al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad mévil 1 E-mail: unidadmovil1@metroil.com.pe  Atencion al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ventasarequipa@metroil.pe Atencién al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe
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DA - Pertl

Laboratorio de Calibracién
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Certificado N° : 1AMC-0597-2023

Pag. 3de 3
Ensayo de Pesaje
Inicial Final Inicial Final
|__Temperatura (°C) 25,2 252 |___Humedad Relativa (%) 54 54
Carga CARGA CRECIENTE _ CARGA DECRECIENTE Error
L. I AL E Ec I AL E Ec Maximo
(g) (g) (mg) (g) Permisible
E 1.0 7.0 90 ~0.04 (9) (9) (mg) (9) (9) +(g)
50 50 80 -0,03 0,01 5,0 70 -0,02 0,02 0,1
100,0 100,0 80 -0,03 0,01 100,0 60 -0,01 0,03 0,1
200,0 200,0 80 -0,03 0,01 200,0 50 0,00 0,04 0,1
250,0 250,0 70 -0,02 0,02 250,0 40 0,01 0,05 0,1
350,0 350,0 70 -0,02 0,02 350,0 40 0,01 0,05 0,1
400,0 400,0 60 -0,01 0,03 400,0 50 0,00 0,04 0,1
500,0 500,0 60 -0,01 0,03 500,1 60 0,09 0,13 0,1
600,0 600,0 60 -0,01 0,03 600,1 60 0,09 0,13 0,2
800,0 800,0 50 0,00 0,04 800,0 60 -0,01 0,03 0,2
1.100,0 1.100,0 50 0,00 0,04 1.100,0 50 0,00 0,04 0,2
L : Carga puesta sobre la balanza E, : Error en cero
I, : Lectura de la balanza E. : Error corregido
E : Error encontrado AL : Carga incrementada
LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA E INCERTIDUMBRE DE LA PESADA
Alcance de indicacién (0 ga 1100 g)
1
IINCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION Ug = 2 \/ 2,54E-03 + 1,37E-09xR* g
|LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA ( g ) R corregida = R - 5,01E-05 x R

R = Lectura de la balanza después de la calibracion (g )

La incertidumbre de la medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de cobertura k = 2 de modo
que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

9. Observaciones:
Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO?”, identificada con el N° 1AMB-12978

Antes del ajuste la balanza indicaba 1000 g para una carga de 1000 g

El intervalo de variaciéon de temperatura (AT) en el lugar de ubicacién de la balanzaesde 18°C a 28°C,

informacién proporcionada por el cliente.
Se recomienda al cliente tener pesas patrones de clase F1 para el ajuste de su balanza.

En el caso de ser necesario, ajustar el nivel de la balanza y la indicacién en cero antes de cada medicion.

La balanza corresponde a la clase de exactitud II
La capacidad minima para esta clase de balanza, segiin la norma NMP-003-2009,esde 5g.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Perd  E-mail: ventas@metroil.pe ~ Atencién al Cliente: 975 193 739
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Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ventasarequipa@metroil.pe Atencién al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843

Central: (511) 713-9080/ (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256 Web: www.metroil.com.pe
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1. Solicitante : GEOLUMAS SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N2 05012021-08

2. Direccion : Jr. 28 de Octubre
3. Descripcion del Instrumento
Equipo : TURBIDIMETRO Mediciéon : TURBIDEZ
Marca : HACH Rango : 0 a 1000 NTU
Modelo : 2100Q Resolucion : 0.01, 0.1,1NTU
Serie : 16100C053191 Exactitud : + 2% de la lectura *
Identificacion : 10658
4. Fecha de Calibracion 06/04/2021 Fecha de Vencimiento: 06/04/2022
5. Lugar de Calibracion Area de Calibraciénes - Av. Elmer Faucett N° 3360 - Callao

6. Método de Calibracion La Calibracién se realizo segln el procedimiento indicado en el manual de operacién

del fabricante .

7. Trazabilidad Los resultados de la Calibracion tienen trazabilidad. Se utilizaron los siguientes patrones:

PATRON PRIMARIO 20 HACH A7188 2684801
PATRON PRIMARIO 100 HACH A7207 2660501
PATRON PRIMARIO 800 HACH A7208 2684901
ESTACION METEOROLOGICA DAVIS AP150729010 142-17
8. Condiciones Ambientales
Inicial 21.8 °C Final 219 °C
Inicial 72% Final 79%
Inicial 758.6 mmHg Final 758.8 mmHg
9. Resultados
20 20.2 20.3 0.3 + 0.4 0.2
100 106 103 3 +2.0 0.8
800 809 805 5 +16 1.4

Error = Valor indicado del patrén - Valor medido.
Tolerancia = Valor establecido por el fabricante.

10. Incertidumbre
11. Observaciones

- Documento de referencia: Manual del usuario DOC022.92.80041 , Edicion 4 12/2017
La frecuencia de calibracion esta en funcion al uso, conservaciéon y mantenimiento del instrumento de medicion.

- El error maximo permitido segun el fabricante es el + 2% de la lectura mas la luz difuza dentro del rango 0 -1000 NTU™.
- El valor de la luz difuza es < 0.02 NTU en el rango de 0 - 1000 NTU.
- Elinstrumento se encuentra en buen estado y dentro de las tolerancias establecidas por el fabricante.

==

Supervisor
Edwin Ccente

Realizado por
Alexander Cayo

Fecha
06/04/2021
D-OPE-10-31-ENV-02
Rev:00
Octubre 2021
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VERIFICACION OPERACIONAL
N07052018-2
1. Solicitante GEOLUMAS SAC
2. Direccion Jr. 28 de Octubre
3. Descripcion del Instrumento
Equipo : Medidor multiparametro Medicion : Oxigeno Disuelto
Marca : WTW Rango : 0.1 - 20 mg/L, 0-60°C
Modelo : 3630 Div.de escala : 0.01, 0.1
Identificaciéon : 13322 Exactitud : 0,1 mg/L, 0.1 °C
Serie Consola : 18090968 Procedencia : USA

Serie Electrédo: 18090336

4. Fecha de Verificacion 06/04/2021 Proxima Verificacion 06/04/2022

Lugar de Verificacion Area de Mantenimiento y Verificacion - Av. Elmer Faucett N° 3360

Método de Verificacion La verificacién se realizé segun el procedimiento indicado en el manual de operacion del

fabricante .
7. Trazabilidad Los patrones utilizados en la verificacion se detallan a continuacion :
SOLUTION OXIGEN ZERO OAKTON VSi 006350-00
TABLA DE SOLUBILIDAD DE OXIGENO NI NI NI
ESTACION METEOROLOGICA DAVIS AP150617006 109-17
TERMOMETRO EXTECH 50001271 T-1518-2017

8. Condiciones Ambientales

Inicial | 27.0°C | Final | 26.9°C |
Inicial | 67 % H.R. | Final | 68% H.R.|

9. Resultados

ERROR : Lectura final - Valor de solucién patrén

ITOLERANCIA : Valor establecido en la tabla de criterios de aceptacion de la verificacion.

9.1 Temperatura

25.0 25.1 25.2 0.20 ACEPTABLE
25.0 24.9 24.8 -0.20 ACEPTABLE
26.5 26.5 26.7 0.20 ACEPTABLE

|Error: Lectura final de la solucion .

|Tolerancia: + 0,3 °C de acuerdo al Manual del usuario DOC022.92.80032 - 11/2010, Edicién 1

10. Observaciones

* Los resultados del presente documento son validos Gnicamente para el objeto verificado .

" El cliente define la frecuencia de verificacion en tuncion al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion.

* El instrumento se encuentra en buen estado y dentro de las tolerancias establecidas por el fabricante.

* Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "VERIFICACION".

==

Fecha de Emisién Supervisor Realizado por
Edwin Ccente Q. Alexander Cayo Macha

07/04/2021

D-OPE-10-31ENV-02
REV:00
FA:Mayo 2021
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ANEXO N°06: Planos
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EMPEDRADO PERIMETRAL D=0.10M
C*, FC=140KG/CM2+30%P. G,

SALIDA DE LA TUBERIA PVC |p3/4"

A LA LINEA DE ADUCCION ¥

CONDUCCION

DADO MOVIL DE
C°F' C=175KG | CI2
V=0. 30X0. 30X0. 30M

LIMPIEZA Y REBOSE

TAPA METALICA
DE 1.30X1. 100

C°F! c:ﬂsr(c/cuz—\ i

EMPEDRADO PERIMETRAL

SALIDA SAP|PVC 02
LONG. VARIABLE

PLANTA

=
ESCALA 1:30

T

LIMPIEZA ¥ n&w&

<~ DADO MOVIL DE
c

C=175KG/Cu2:

0.15

. 30X0. 30X0. 30M

CORTE B-B

RECOMENDACIONES

LA CAPTACION ES EFICIENTE PARA UN Qméx.=0.85Lt/s
A MAYORES CAUDALES REQUIEREN MAYOR ANCHO DE
PANTALLA

Y MAYOR NUMERO DE ORIFICIOS (CADA ORIF=0.425Lt/s)

EL NIVEL DE REBOSE SIEMPRE IRA POR DEBAIO DE LOS
ORIFICIOS

DF ENTRADA DFL AGUA A LA CAMARA HUMEDA.

LOS ORIFICIOS DE ENTRADA DEL AGUA A LA CAMARA
HUMEDA

IRAN POR DEBAJO DFL NIVEL DF AFLORAMIENTO NATURAL

DELAGUA.

SE PLANTEARA LA BRUNA DE CORTF CUANDO LA
CAPTACION

ESTA EN UNA ZONA DE MUCHA VEGETACION. CUANDO SE

REQUIERA LIMPIAR EL FILTRO DE LA CAPTACION SE
ROMPERA

LA PARTE DENTRO DE LA BRUNA.

¥ ESCALA 1:30

GRAVILLA

\RFU ENO DE
5 RELLENO DE GRAVA

SALIDA DE LA TUBERIA PVC B3/4" _~
A LA CAMARA DE REUNION

0.00

2gu0:00

C*F'C=175KG/ CH2—
TAPA METALICA
DE 1.30X1.10M

TAPA METALICA
DE 0.60X0. 60

°
Sle ¢

| MIVEL DF AGUA

LT

@) " 5
3 “| 5.0 TUBERIA PVC gb*— t o

BRUNADO DE CORTE

5o

" TERRENO NATURAL

PIEDRA CHICA DE 02"

03/8"@o.20

03/8"Go.20

p—03/8" @o.20

3 £ ,‘,‘,5 s =552 | GRAVILLA P
e A | K 18 e
< S| fo R
i . GRAVA l :
EMPEDRADO PERIMETRAL T g y i
9 </
s i
1.30
e - CORTE A-A(Estructura)
C*DE RELLENO F c=moxa,'cu2J ¥ ESCALA 1:30
i o e it
R ESCALA 1:30 TAPON HEMBRA CON
— PERF.03/4"
0.15 B
T N\
f /ﬂi/«"'w'--’“ TUBERIA PVC 03"
[ I 1
“ DET. DADO MOVIL

/—Dzﬁ‘grun _\

CORTE B-B(Estructura)

ESCALA 1:30

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO

C° SIMPLE F'C=175KG/CM2

RELLENO F'C=100KG/CM2

TARRAJEO Y DERRAMES
INTERIOR 1:1

EXTERIOR 1:5

TUBERIA Y ACCESORIOS

DEBEN CUMPLIR LA NORMA TECNICA PERUANA-

150 4422 PARA FLUIDOS A PRESION

TUBERIA DE DESAGUE PVC SAP C-7.5

CARPINTERIA METALICA
Emin =1/8", CUBIERTO CON PINTURA HEPOXICA

OTROS

LA CAMARA DE CARGA SERA DOTADA DE UN
EMPEDRADO

PERIMETRAL DE PIEDRA GRANDE

1.50

0.25

CORTE C-C(Estructura)

ESCALA 1:25

CUADRO DE ACCESORIOS
DESCRIPCION CANTIDAD
CANASTILLA DE BRONCE $53/4" 1
VALVULA COMPUERTA DE BRONCE (33/4"
ADAPTADORES UPR PVC #3/4"
UNION UNIVERSALF"G" §3/4"
NIPLE DE F°G* (3/4"
TUBERIA DE SALIDA PVC SAP @#3/4"
LIMPIEZA Y REBOSE
CONO DE REBOSE 2" A 4"
CODO DE 90° PVC SAP 2"
7 TAPON PVC SAP PERFORADO 52" -
REGULACION
UNION UNIVERSAL PVC @3/4" 1

ITEM

NN

o|o|alw|n |~

o|u
NS

ESCALA 1:25

BRUNA CON TECHNOPORT

DET. BRUNA DE CORTE
ESCALA 1:25

TESIS: "INFLUENCIA DEL CARBON
ACTIVO GRANULAR EN LA
CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL

ANEXO DE QUISHUAR-DISTRITO

DE CHICCHE" UPLA

o
"
— B
CAPTACION-LADERA e

NDO. QUISHUAR  DSTTO: CHICCHE oA HUANCAYO aEcoN: JUNIN |Deeortl o o
o e

T SIS EMRAIS OEBOAPS A FEBRERO 2022
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PUERTA PRINCIPAL

N° DESCRIPCION X DESGRIPOION
1| CAPTACION EXISTENTE TIPO LADERA - Ul i
2 | CAPTACION EXISTENTE TIPO LADERA / OBRAS PROYECTADAS
3 | CAPTACION EXISTENTE TIPO LADERA D PE—
CAMARA DE REUNION 4 | CAPTACION EXISTENTE TIPO LADERA P T,
= 5 CAMARA DE REUNION I UNION
6 LINEA DE CONDUCCION
UINEA DE REBOSE
7 INGRESO-PUERTA DE MADERA -
O PUNTALES DE MADERA
CERCO CON ALAMBRE DE PUAS

SN

ELEVACION-FRONTAL

L4

ESCALA 1:75
: “INFLUENCIA DEL CARBON
TESIS: ACTIVO GRANULAR EN LA
CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL
ANEXO DE QUISHUAR-DISTRITO UPLA
7 DE CHICCHE™ =
0.7 o
24
JLCAPTACIONES -PLANTA = o o
ESCALA 1:200 CAPTACION-PLANTA s
MO0 QUISHUAR  osturo: CHICCHE  MOMGA  HUANCAYO  moox  JUNIN | oo
oo : = pETer
o
INVERSIONES GENERALES OCHOAPS. A FEBRERO 2022
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A yC

" TAPA METALICA DE F°F°
TAPA METALICA DE F°F° DE 0.60MX0. 60M
L . . =) TUBO DE VENTILACION F°G° 02’
© oiE y TUBERIA DE VENTILACION Hy
3 =10 (<N DE F°G°DE|g2""
< @ | (%) -
< - : 9 1 = = . i
a NI =t i1 LLEGAN TUBERIAS DE
. [a=) S = i} i . - - i CAPTAGION DE 0 3/4"
] S 5 \ N [
e a 8 o | | sl
§ e T = ~| LLEGAN TUB;RIAS PVC X NIVEL DE AGUA 0.20
2 DE CAPTACION DE @ 3/4' —_—
g —— = o
L ® - i NIVEL DE AcuA  §D = 4
] RR © = TAPA METALICA DE F°F° < ©
B =l o bl . S = B a | oe o.60mx0.6m i
K] Tk <y E
- ‘; . \' SALE TUBERIA DE PVC AL b
Ex < ’ ‘ RESERVORIO DE 3 i
32 4— 8 ‘
EH i o g i )
0.60 0.10 N i~ 34 =
= = R : 4
¢ " S < S
- oy —<i
5 '|'_' = i 21 0410 \ 3 )
1.50 o e 0.75 0.15
0.15 0.5 % 7750 = 0.]15 0.115
3,70 = 0.15 : 0.15 0.55 = 1.50
A 4 ) C 2.10 0.75 2.10
PLANTA CORTE B-B CORTE A-A
- ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
ESCALA 1:25 ’ ’
3 /— TUBO DE VENTILACION 02
o F
[1
. 0.20 0.20 ) il 5 v <
= - r T y
W Sl T T el e B T © ~
| & 7
J \ ﬂr/:ﬂ"({l’u.:; . b 0.73 = :
L 01/2" @o.20 & NIVEL DE AGUA f
2 3 f
- \_ R A r . [ 1 o) T .
I 5s 54|k N A /] e Y
18s 8§ 1 1 S g8 ¥
Slal (M 22 200 b i 58 584 8 M s 2 i3 8
i S8 3 2 fA[f[over@oze S 5 g3 38 5 o 88 §8 S
RIS S s 2 5 R DAl b Plas e ] /
— ~—4q 1 s 3 S 3 |k ss S e : ~ ) l
o 3 s s sS4 kL = L
o 4 b T .
] 01/ @o.25 L ./ \‘ L1 Il @ =
1 01/2"@o.20 \ r i < 01/2"@0.20 u 2 &
o 5 i9
— 7 o b (0:/:‘@‘::.4411 " r ‘ 1 S o s
* i T U SR = e -
0.20 ; " vz ._LL_. ¥ ! 5 ) J le | .
7.58 0520 L Ay ! T | = T = 1 A— K 7.60
1.72 S 0 (R - L T 0.10 | 2 s 0.15
0.10 0.10 B oiTh 5 =4 30 B

2.04 2.10

CORTE A-A ESTRUCTURAL CORTE B-B ESTRUCTURAL CORTE C-C

ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 ESCALA 1:25

PLANTA ESTRUCTURAL

¥ ESCALA 1:25

[
ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONCRETO =210 kg/cm2 (Muros, losa de piso y techo) =
-ACERO fy=4200 kg/cm2 ACCESORIOS CAMARA DE REUNION T
ACCESORIOS CAJA DE VALVULAS
Solado: 2" Mezclo 1: 12 , cem : hormigén ITEM DESCRIPCION CANTIDAD TESIS T ——
TEM CANTIDAD s
Rosubnmionto Lire: s 35 om T | CANASTILLA DF BRONCE §3" [ m’;”" AMSTIVO CRANLAREN A
.00 Fondo .0 em o 2 NIPLE DE PVC (33" L=0.10M 2
10 SUMIDERO DE BRONCE @#3' i
" l::- ﬂfm!f":". 3-’::"’ i Te “CONO DE REBOSEDE 93" 3 3 VALVULA DE COMP. BRONCE 93" 1 ANEXO DIE)Ele-llslggl-l:‘E{“Dlﬂmro UPLA
Revoques. Lo quese, btorrieaurt ko oo = T 5 4 ADAPTADOR PVC AP 93" 2 -
(38 Muros exteriores seran farrojeados = CODO DE 30" DEPVC 2" s B UNION UNIVERSAL PVC 93" 2 = = RGO
P T e iy 18 UNION SAP F G* 93" > < ADMFTACOR SAPT ST fo 2 CAMARA DE REUNION -
o bl o SHranu. ?Vnr-k:s,qugbk%c's"fm) 5 TUBERIA PVC SAP DE 93/4" 5 7 NIPLE DE SAP F G @3' L:n.niM 2 - . V M
Peso Especifico Concreto. 2,400.00 kg/m3 16| TAPA METALICA F°F" 0.60X0.60M 1 : UNION UNIVERSAL PvC 83 2 f“f",:mw mneo;  CHICCHE o T Ll [ p—
Sobrecarga: 500.00 kg/m2 17| TUBERIA DE VENTILACION F°G* g2 R 9 VALVULA DE COMP. BRONCE @: 1 m
 MVERSHONCS LIMRALES 028007 8 4 = FEBRERO 2022
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0.60

— CAPTACION LADERA

NIVEL DE AGUA (N.R.)

</

<,

VALVULA DE COMPUERTA (BRONCE)@S"

FILTRO DE CARBON ACTIVADO (PERFIL)

v
ESCALA 1:20

CONDUCCION DEL

CODO DE 90°PVC d"/

TUBERIA DE PVC
75" AGUJEREADA
PARA MEJOR
CONDUCCION DEL

—— CODO DE 90°PVC 05"

AGUA

ACTIVO GRANULAR EN LA
CALIDAD DE AGUA POTABLE DEL
ANEXO DE QUISHUAR-DISTRITO

DE CHICCHE”

- ————TAPON PVC 05"
= PIEDRA GRANDE
0,05': —-—— GRAVILLA
0.053— ARENA GRUESA
i'el .
8 I CARBON ACTIVADO
o
0.055— ARENA GRUESA
0.050 | GRAVILLA
3 PIEDRA GRANDE
s| B -
B
TUBERIA DE PVC
2" AGUJEREADA
PARA MEJOR TESIS: “INFLUENCIA DEL CARBON

4/4

FILTRO DE CARBON ACTIVADO (PERFIL)

ESCAAT  INDICADA

OBuIo:

Avexo:  QUISHUAR

DISTRITO:  CHICCHE PrROVINCIA:  HUANCAYO REGION:  JUNIN

DISESADO POR:
BACH. EDWIN J. LOPEZ NAVARRO

CONSULTORA

APROBADO POR:

FECHA:
FEBRERO 2022







