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RESUMEN

La presente tesis de investigacion tiene por objetivo la remocién de
arsenico mediante el uso del biofiltro de carbén activado a base de cascara
de manzana para el tratamiento de las aguas subterraneas empleadas para
el consumo humano, con el propdsito de demostrar si el carbon activado a
base de cascara de manzana es eficiente en la remocién de arsénico,
utilizando la prueba Estadistica de T — Student de varianzas relacionadas que

consiste en el analisis antes y después de la aplicacién del método.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, con un alcance explicativo y
disefio experimental. La extraccion de la muestra de agua sera de un pozo de
agua subterranea de la Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada,
seleccionado para la investigacion. Para la remocion de arsénico se
elaboraron cuatro diferentes Biofiltro, la cual 3 Biofiltros se diferenciaron en la
cantidad de carbon activado a base de cascara de manzana y por diferentes

fluidos de agua; el cuarto Biofiltro fue solamente de grava y arena (blanco).

Los resultados obtenidos de la concentracion de arsénico después de la
aplicacién de los biofiltros estaban por debajo de 0.01 mg/L, cumpliendo con
el Limite Maximo Permisibles establecido en el Reglamento de Calidad para
el Consumo Humano — DS. N° 031 — 2010 — SA.

Los biofiltros de acuerdo a los resultados obtenidos en el Laboratorio
demuestran que son eficientes en la remocion de arsénico, sin embargo el
biofiltro B2 a través aplicacion de la Prueba estadistica de T — Student para
una muestra demostré una eficiencia significa en la remocion de la
concentraciéon de arsénico, respecto a los demas biofiltros, ya que en el
desarrollo de la Prueba Estadistica el nivel de significancia es 0.046 siendo
menor a = 0.05, la cual indica que se acepta la Hipotesis Alterna. Para que el
biofiltro de Carbon activado sea eficiente debe presentar un caudal promedio
de 0.001 I/min.

Palabras Claves: Arsénico, Remocion de Arsénico, Carbon Activado,
Cascara de Manzana, Aguas Subterraneas, Consumo Humano, Tratamiento

de Aguas.
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SUMMARY

This research thesis aims to remove arsenic by using the biofilter of
activated carbon based on apple peel for the treatment of groundwater used
for human consumption, with the purpose of demonstrating whether activated
carbon based Apple peel affects arsenic removal, using the T-Student
Statistical test of related variances consisting of the analysis before and after

the application of the method.

The research has a quantitative approach, with an explanatory scope and
experimental design. The water sample will be extracted from a well of the San
Marcos de La Aguada Peasant Community, selected for research. For the
removal of arsenic, four different filters were made, which 3 filters were
differentiated in the amount of activated carbon based on apple peel and by

different water fluids; the fourth filter was only gravel and sand (white).

The results obtained from the arsenic concentration after the application of
the biofilters were below 0.01 mg/ L, complying with the Maximum Permissible
Limit established in the Quality Regulation for Human Consumption - DS. N °
031 - 2010 - SA.

The biofilters according to the results obtained in the Laboratory
demonstrate that they are efficient in the removal of arsenic, however the
biofilter B2 through application of the Statistical T-Student Test for a sample
demonstrated an efficiency means in the removal of the concentration of
arsenic, with respect to the other biofilters, since in the development of the
Statistical Test the level of significance is 0.046 being less a = 0.05, which
indicates that the Alternate Hypothesis is accepted. For the activated carbon

biofilter to be efficient, it must have an average flow rate of 0.001 | / min.

Keywords: Arsenic, Arsenic Removal, Activated Carbon, Apple Peel,

Groundwater, Human Consumption, Water Treatment.
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INTRODUCCION

La calidad del agua al pasar de los afios esta siendo afectado por diversas
actividades como: las minerias, industrias, y otras actividades que vierten sus
aguas residuales a los rios, mares y otras fuentes de agua que son utilizadas
para el consumo humano a través de un debido tratamiento. La Organizacién
Mundial de la Salud (2018) indica que la contaminacién por arsénico de las
aguas subterraneas es un problema muy extendido; varias regiones a nivel

mundial presentan niveles importantes de consumo de agua contaminada.

El Peru no es ajeno a esta problematica ya que se esta viendo que existen
ciertas ciudades donde la contaminacion por arsénico de las aguas no esta
cumplimiento con las normativas vigentes. Tal es el caso de la region de
Lambayeque de la Municipalidad Distrital de Modrrope que tomaron
conocimiento de la calidad quimica del pozo antiguo del agua subterranea, el
cual presentd en los analisis correspondientes un alto contenido de Arsénico
ocasionando la afectacion a la vida y salud de las personas en el distrito.
(INDECI, 2016)

La Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada se abastece de tres
pozos de aguas subterraneas para el consumo humano cuyo tratamiento es
la cloracién, esta agua que se consume tiene un alto contenido de arsénico
debido a la existencia de una mina metalica. La problematica general que he
planteado en el proyecto de investigacion es Como el uso del biofiltro de
carbon activado a base de cascara de manzana incide en la remocion de
arsénico de las aguas subterraneas empleadas para el consumo humano de

la comunidad campesina de San Marcos de la Aguada, Mala, Lima, 2019?

El proyecto de investigacion se ha estructurado en cinco capitulos. En el
capitulo | se encuentra el Problema de Investigacidon, en este capitulo se
describid la problematica existente , se planteara el objetivo general y los
objetivos especificos, se justifico el s Por qué? de la investigacion, asi también

se describio las limitaciones y viabilidad de la investigacion.

En el capitulo Il se encuentra el Marco Tedrico, en este capitulo se describid
los antecedentes internacionales, nacionales y regionales relacionados a la

investigacion, los conceptos tedricos, también se planted la Hipotesis General

Xiv



y las Hipotesis Especificas y por ultimo se identificé la variable dependiente e

independiente que intervendran en el proyecto de investigacion.

El capitulo Il se describe la Metodologia de la Investigacion, en este
capitulo se encuentra el tipo de investigaciéon, la poblaciéon y muestra, las
técnicas e Instrumentos de la Recoleccién de datos. En el capitulo IV se
encuentran los Resultados en la cual se describe todos los resultados
obtenidos en la aplicacion de los biofiltros de carbén activado a base de
cascara de manzana, asi también se demuestra la hipotesis planteada en el
principio mediante diferentes pruebas estadistica como: T — Student, ANOVA,

U Mann — Whitney, T — Student para una muestra y Kolmogorov — Smirnov.

Y por ultimo se encuentra el capitulo V que es la Discusion de los
Resultados, en este capitulo se compard los resultados obtenidos en el
proyecto de investigacion con otras investigaciones realizados por otros

autores.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

El arsénico es un elemento de los mas téxicos para la salud de las
personas, asi de acuerdo con Fluence (2018) exponerse de manera
prolongada al arsénico mediante fuentes naturales o industriales
predispone a las personas a padecer de una serie de problemas de salud,
por ello la Organizacion Mundial de Salud ubica al arsénico entre los 10
productos quimicos de mayor preocupacion para la salud publica, siendo
la exposicidn prolongada al mencionado elemento, sobretodo mediante el
consumo de agua potable contaminada y de alimentos cultivados con
aguas que contienen arsénico, ocacionando riesgo de desarrollar
enfermedades cardiovasculares, dermatolégicas, neurologicas vy
diferentes tipos de cancer.

Asi mismo sefiala que en América Latina alrededor de 4 millones de
habitantes de Chile, Nicaragua, México, Argentina, El Salvador, Peru y
Bolivia se encuentran expuestos a peligrosas conentraciones de Arsénico,
manifestando como ejemplos a algunos de los paises tales como Chile,
en dénde el agua de la region de la Quebrada Camarones del desierto de
Atacama presenta 1 mg/L de arsénico, lo cual es 100 veces el valor de los
estandares establecidos por la OMS de 10 ug/L, en El Salvador el 90%
del agua superficial esta contaminada, en México muchos de sus estados
presentan concentraciones de arsénico superiores a la norma corriente
mexicana para el agua potable, asi mismo, segun Arkin (2019), Argentina
es una de las llanuras afectadas por grandes concentraciones de arsénico
en agua subterranea mas extensa del mundo, otro pais en el cual esta
problmatica se mantiene por décadas es, segun FRANCE 24 (2018),
Bangladés, pais en el cual ocurren aproximadamente 40.000 muertes
prematuras anualmente a causa de la contaminacion por arsénico.

En Peru se han detectado muchos casos en sus diferentes provincias
respecto a la presencia de arsénico en sus aguas, asi FRANCE 24 (2018),

indica que en la cuenca de amazonas se toma la medida de extraer el
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agua de pozos poco profundos cavados para evitar consumir el agua de
los rios contaminados, sin embargo, en el agua extraida de dichos pozos
se han encontrado hasta 70 veces mas del el limite recomendado de
arsénico, en Pasco, segun Peru21 (2017), El Ministerio de salud declar6
en el 2017 en emergencia a los distritos de Chaupimarca y Simén Bolivar
por encontrar contaminantes superiores a los limites maximos permisibles
en el agua de consumo humano, dentro de los cuales se encontraba el
arsenico, el mismo afo en Junin, segun Vivanco (2017),se determin6 que
el 39% de la poblacion consume agua contaminada, siendo algunos
sectores de Jauja y Unidn Leticia en Tarma, los lugares donde se encontro
arsénico superior al limite maximo permisible en el agua de consumo
humano, al presente afio en Lambayeque, de acuerdo con la Sociedad
Peruana de Derecho Ambiental (2019), se encontro arsénico dentro de los
pozos tubulares encargados de llevar el agua a las canerias del distrito de
Pacora, situacion que se dio también el afio 2018 en el distrito de Mdérrope
en el cual se hall6 que aproximadamente 14 de sus comunidades
consumian agua que contenia arsénico, en el Cuzco, de acuerdo con
Wayka (2019), se detecté que en la comunidad de Espinar la planta de
tratamiento Virgen de Chapi presentaba contaminacién por 4 metales
pesados, entre ellos el arsénico.

En la Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada, Mala -
provincia de Canete - region Lima, de acuerdo con Papa (2019), la red de
salud Chilca — Mala encontré arsénico en la sangre de nifios de 6 y 10
afnos de edad, alarmando a las autoridades de dicho centro por lo nocivo
que resulta el arsénico para el organismo, ademas de sus efectos

cancerigenos, y todas las complicaciones que puede derivar en muerte.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA.
1.2.1. Problema General.
¢, Como el uso del biofiltro de carbdén activado a base de cascara
de manzana es eficiente en la remocion de arsénico de las aguas
subterraneas empleadas para el consumo humano de la
Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada, Mala, Lima,
20197
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1.2.2. Problemas Especificos.
¢ Cuales son las caracteristicas iniciales de las fuentes de agua
subterraneas empleadas para el consumo humano de la

Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada, Mala, Lima?

¢ Qué parametros operacionales influirdn en el proceso de
adsorcion de arsénico mediante el carbon activado en aguas
subterraneas empleadas para el consumo humano de la

Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada, Mala, Lima?

¢ Cual es la diferencia de la concentracion del arsénico del agua
tratada a partir del uso de biofiltro de carbon activado a base de
cascara de manzana respecto a los Limites Maximos Permisibles
del Reglamento de Calidad del Agua para el Consumo Humano —
DS. 031-2010-SA?

1.3.0BJETIVO GENERAL.
Remover el arsénico mediante el uso del biofiltro de carbdn activado a
base de cascara de manzana para el tratamiento de las aguas
subterraneas empleadas para el consumo humano de la Comunidad

Campesina San Marcos de La Aguada, Mala, Lima, 2019.

1.4.0BJETIVOS ESPECIFICOS.
Determinar las caracteristicas iniciales de las fuentes de agua
subterraneas de consumo humano de la Comunidad Campesina San

Marcos de La Aguada, Mala, Lima.

Optimizar los parametros operacionales que influyen en el proceso de
adsorcion de arsénico mediante el carbon activado en aguas subterraneas
empleadas para el consumo humano de la Comunidad Campesina San

Marcos de La Aguada, Mala, Lima.

Comparar la concentracion de arsénico del agua tratada con los Limites
Maximos Permisibles del Reglamento de Calidad de Agua para el
Consumo Humano — DS. 031-2010-SA.
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1.5.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

Relevancia Cientifica.

La investigacidn presentada tiene relevancia cientifica ya que se
elabora siguiendo el rigor cientifico, basandose en informacion
proveniente de fuentes confiables y de validez cientifica para asi
partir de dicho constructo tedrico y aproximarse al mejor
conocimiento y dar solucion a los objetivos planteados a raiz de la
problematica observada, asi mismo para establecer conclusiones
se baso en los resultados del experimento, asi esta investigacion
puede ser considerada con validez cientifica y puede servir de base

a futuras investigaciones.

Relevancia Social.

La relevancia social de esta investigacion radica en el aporte que
tiene para la sociedad al evidenciar a través de sus bases tedricas
lo nocivo que puede resultar el arsénico para la salud, y en exponer
una realidad de considerable envergadura, de esa forma las
personas pueden estar mas conscientes en cuanto al cuidado de
su salud y buscar que las autoridades pertinentes puedan propiciar
el cuidado del agua que consumen, a su vez esta investigacion
proporciona una propuesta para tratar el agua y asi poder brindar
a la poblacion agua de buena calidad y por consiguiente cuidar la
salud de los pobladores de la Comunidad Campesina San Marcos

de La Aguada.

Conveniencia.

La investigacion es conveniente ya que la problematica que se
aborda es de interés mundial, y asi mismo al existir antecedentes
de personas afectadas por arsénico en la localidad estudiada, es
conveniente realizar esta investigacion y aportar con las
investigaciones que se han realizado con anterioridad, conociendo

el problema es conveniente plantear una via de solucion.
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1.6.LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.
1.6.1. Limitacién Temporal.

No presenta la investigacion mayores limitaciones temporales,
ya que la presente investigacion fue correctamente planificada de
manera que se siga un cronograma determinado para la realizacion
de actividades y pueda ser realizada la investigacion de manera

plena acorde a los tiempos establecidos para cada etapa.

1.6.2. Limitacién Econémica.
Las limitaciones econdmicas en general estan asociadas con los
gastos realizados para el traslado y viaticos hacia el lugar donde se
realiza la investigacion, ademas de los gastos incurridos para llevar

a cabo la fase de ejecucion del proyecto de investigacion.

1.6.3. Limitacion Informacioén.
La investigacion no muestra limitantes de informacion, ya que la
adsorcion y remocion de arsénico del agua es un tema de interés
mundial que ha sido abarcado en diferentes estudios por su

importancia para la salud de las personas.

1.6.4. Limitacion Espacial.
La investigacion no presenta limitaciones espaciales, dada la
accesibilidad del lugar en donde se realizara la investigacion,
pudiendo extraer las muestras necesarias para cumplir los

objetivos planteados.

1.7.VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION.
1.7.1. Viabilidad Social.

La presente investigacion es viable socialmente ya que la
poblacion al estar interesada por ser un tema de cuidado a su salud
se espera esté a favor del presente estudio, el cual tendra un aporte
significativo al buscar aportar una opcién viable para superar la

problematica descrita. El area de influencia directa esta ubicada
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dentro de las coordenadas 8599300 Norte y 324200 Este de San
Marcos de la aguada.

Tabla 1

Coordenadas UTM de area de influencia directa

VERTICES NORTE ESTE ALTITUD
01 8598423 322882 15
02 8599280 322882 19
03 8599280 324136 52
04 8598423 324136 41

Nota: Vértices de ubicacion del area de influencia directa de la
Comunidad de San Marcos de la Aguada.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

1.7.2. Viabilidad Ambiental.
La investigacion es viable ambientalmente ya que contribuira
con una opcidén para reducir la contaminacion de agua por arsénico,

y de esa manera proveer de agua saludable con buenos

estandares de calidad.

1.7.3. Viabilidad Econémica.
El proyecto de investigacion es viable econdmicamente porque
la opcidn de remocion de arsénico planteada en cuanto a términos
del costo beneficio, es viable ya que los beneficios en la salud de

las personas y en el ambiente es mayor en relacion a los costos de
desarrollarla.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.
2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Martinez (2018) realiz6 la investigacion titulada “Remocion de
arsénico en agua mediante nanoparticulas magnéticas de ferrita de
niquel cubiertas con Quitosan de Aspergillus niger”. (Tesis de Post
— Grado). Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Torredn,
México. Cuyo objetivo fue desarrollar la técnica de extraccion de
Quitosan de biomasa de Aspergillus niger obtenida como residuo
del proceso biotecnoldgico, para aplicarlo en la sintesis de las
nanoparticulas magnéticas de ferrita de niquel recubiertas con este
biopolimero, caracterizar el sistema nanoestructurado y valorar la
biosorcion de arsénico y otros iones del agua de la Comarca
Lagunera. Investigacion de disefio experimental, que contd con 3
diferentes muestras de polisacarido quitosan: Quitosan de la marca
Kiotransmine, Quitosan de Sigma —Aldrich y Quitosan de hongo
Aspergillus niger, siendo la técnica utilizada la co-precipitacion.
Concluyendo que existen las nanoparticulas magnéticas de ferrita
de niquel recubiertas con Quitosan tienen eficiencia en la adsorcion
de arsénico en agua contaminada con arsénico. Se recomendd
estudiar el efecto de suplementacion del medio de crecimiento
fungico para estimulacion de produccion de Quitosan, asi mismo
tomar en cuenta el post-tratamiento (confinamiento) de las

nanoparticulas después de adsorcion de arsénico.

Silva (2017) en su tesis titulado: “Produccion y caracterizacion
de carboén activado a partir de residuos agroindustriales (Fibra de
nopal) para la remocién de arsénico en agua”. (Tesis de Pre —
Grado). Instituto Politécnico Nacional. Zacatecas, México. Cuyo
objetivo fue sintetizar carbon activado para elegir las mejores

condiciones de sintesis, buscando las variables que influyen
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significativamente en las propiedades del carbdn, y posteriormente
llevar a cabo pruebas de adsorcion de arsénico en medio acuoso.
Investigacion de disefio experimental factorial, cuya muestra la
constituyo el agua utilizada para realizar los 16 experimentos, para
la realizacion del experimento se utilizaron las técnicas del numero
de yodo, la espectroscopia infrarroja FTIR. Concluyendo que el
carbon activado a partir de fibra de nopal, impregnado con cloruro
de zinc es un absorbente de gran area superficial que tiene la
capacidad de remover arsénico del agua, asi mismo el carbon tiene
mayor capacidad cuando se produce a 400 °C, y una relacion de
impregnacion igual a 0.5 g ZnCl,/g biomasa. El investigador
recomendo realizar el punto de carga cero para determinar el pH
en el cual la superficie del carbdn tiene carga cero, asi también
realizar los experimentos variando pH de 4, 7 y 10 para determinar
la capacidad de adsorcion en condiciones acidas, neutras y

basicas.

Carranza (2015) en su tesis de investigacion titulada:
“Evaluacion de dos tecnologias artesanales para la remocion de
plomo y arsénico en agua para consumo humano”. (Tesis de Post
— Grado). Universidad de El Salvador. Cuyo objetivo fue realizar la
evaluacion de dos tecnologias artesanales para la remocion de
plomo y arsénico en agua para consumo humano. Investigacion de
disefio experimental, cuya muestra la constituyeron preparaciones
de soluciones de arsénico y plomo, para llevar a cabo la
investigaciéon se utilizaron las técnicas de analisis de plomo,
analisis de arsénico y analisis de hierro. Concluyendo que la
remocion de plomo resulté efectiva con los dos métodos (99.98%
con RAOS y 99.92% para la unidad de tratamiento con dos
cubetas) mientras que la remocién de arsénico no logré reducir por
debajo de los estandares debajo del limite establecido por la Norma
Salvadorefia Obligatoria para Agua potable NSO 13.07.01:08,
obteniendo valores de 81.5% con el método RAOS y 83.5%. Se

recomienda realizar una caracterizacion fisico — quimico del agua
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2.1.2.

que se va a tratar para verificar qué metales estan presentes y en
que concentraciones, de manera que no se sobrepase la capacidad
de adsorcion de la cantidad del coagulante; asi mismo el filtro de
arena se debe de utilizar diariamente para evitar el crecimiento de
microorganismos en grandes cantidades, que provocaria la

aparicion de malos olores en el agua tratada.

Vera (2014) en su tesis intitulada: “Remocion de arsénico del
agua residual industrial de proceso mediante el método de
bioadsorcion”. (Tesis de Pre — Grado). Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro. Torredn, México. Cuyo objetivo determinar
la eficacia de la cascara de naranja para la remocion de arsénico
del agua residual industrial de proceso, aplicando un tratamiento
natural. Investigacion de disefio experimental, la cual utiliz6 como
muestra 24 matraces contenidas de agua, las cuales tenian un
fondo plano de 50 mL. Se empled la técnica de la bioadsorcion.
Concluyendo que el método utilizado logré remover un 23.490 %
de las concentraciones de arsénico, determinando asi la eficacia
del método, no se encontr6 diferencia significativa entre
tratamientos, sin embargo existi6 la tendencia a remover los
mayores porcentajes de arsénico en el tratamiento 2 (pH=5.5,
tamano de particula=0.4 mm, concentracion del metal=90 ppm,
cantidad de <cascara=1 g, tiempo de contacto=2 h,
temperatura=22°C), sobresaliendo en un 12.65% a comparacién de
todos los demas tratamientos. Se recomendd evaluar otros
materiales como adsorbentes para el tratamiento de las aguas

residuales.

Antecedentes Nacionales.

Mamani (2019) desarroll6 una investigacion titulada:
“Determinacion de la concentracion de Arsénico (As) total en las
aguas subterraneas de pozos tubulares en el Distrito de Juliaca y
Medidas de Investigacion”. (Tesis de Doctor). Universidad Nacional

de San Agustin de Arequipa, Peru. Cuyo objetivo fue determinar
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la concentracidon de Arsénico total en las aguas de pozos privados
en la Provincia de San Roman Juliaca, en donde se tomaron 12
muestras representativas de mananera aleatoria. Finalmente se
concluyé que las aguas subterraneas en el area de estudio son
quimicamente inadecuadas para consumo humano, en la cual se
recomendo llevar a cabo un programa de monitoreo continuo de
los recursos de agua subterranea en la ciudad de Juliaca, no solo
hace que la situacion sea alarmante, sino que también requiere

atencion inmediata por parte de las autoridades locales.

Estrada (2016) desarrolld6 una investigacion titulada:
“Disminucioén de arsénico mediante un filtro de diatomita del agua
de afloramiento subterraneo en el campamento Cedro-Pataz’.
(Tesis de Pre — Grado). Universidad César Vallejo, Trujillo, Peru.
Cuyo objetivo fue evaluar el nivel de disminucién de arsénico
(As*3) mediante el uso de un filtro de diatomita a diferentes alturas
de lecho y granulometria, a nivel laboratorio, del agua obtenida de
un afloramiento subterraneo en el Campamento Cedro - Pataz.
Investigacion de disefio experimental factorial. En conclusion se
demostrd un nivel significativo de disminucidon de arsénico de la
muestra con un 95.70% con una altura de lecho de 15 cm y con a
la granulometria con un valor de 70 mesh, indicando que el ensayo
que tuvo estas condiciones, consiguié disminuir hasta 0.00386 ppm
de arsénico, cumpliendo asi el Limite Maximo Permisible para este
parametro (0.01 ppm). El investigador recomendé ampliar la
investigacién evaluando el proceso de desorcion de arsénico en las
diatomeas y también realizar la remocion de coliformes Totales y

fecales mediante el uso de diatomita para potabilizar el agua.

Cava & Ramos (2016) en su tesis titulada: “Caracterizacion
Fisico — Quimica y Microbiologica de agua para consumo humano
de la localidad Las Juntas del Distrito Pacora — Lambayeque, y
propuesta de tratamiento”. (Tesis de Pre - Grado). Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo. Lambayeque — Peru. Cuyo objetivo fue
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realizar la caracterizacion fisico — quimico y microbioldgico del agua
de consumo humano de dicha localidad y asi elaborar una
propuesta para el fortalecimiento de este servicio. La el analisis de
la Calidad del Agua se tomé como referencia el Reglamento de la
Calidad del Agua para el Consumo Humano: DS. N° 031 — 2010 —
SA del Ministerio de Salud. Para el andlisis de agua se tomaron
diez puntos de muestreo en diferentes sitios de la localidad los
cuales incluye el pozo subterraneo, tanque de almacenamiento y
ocho viviendas. Se llegd a la conclusion que el agua proveniente
de la Localidad de Las Juntas no es apta para el consumo humano,
la cual esto implica y justifica la aplicacion sistematica de un
tratamiento de electrodialisis reversible, con el fin de mejorar la
calidad del agua, y lograr que la poblacion este protegida contra
enfermedades infectocontagiosas. Se recomendoé implementar un
programa de vigilancia y monitoreo de la calidad del agua de Las
Juntas del Distrito de Pacora, con el fin de verificar y garantizar si
el agua es apta para el consumo humano, asi mismo mejorar las
condiciones fisicas de las instalaciones del pozo actual para la

instalacion de un sistema nuevo de cloracion.

Alvarez & Veli (2014) en su tesis titulada: “Remocién de arsénico
mediante arcilla natural del agua procedente del manantial de
Quero — Jauja”. (Tesis de Pre — Grado). Universidad Nacional del
Centro del Peru. Huancayo, Peru. Cuyo objetivo fue remover el
arsénico del agua de manantial a través de un proceso de
adsorcion controlando el pH y tiempo de contacto, para lo cual se
realizd la caracterizacion quimica y fisicoquimica del agua de
manantial y la caracterizacion quimica, fisicoquimica vy
mineralégica de la arcilla natural proveniente de Parco — Jauja.
Llegando a la conclusion se observd que el arsénico esta por
encima de los LMP siendo su concentracion de 0.04920 mg/L; asi
también los niveles de las variables segun los experimentos
realizados en el estudio son un pH 5.5 y un tiempo de 12 hora, bajo

estas condiciones se logré remover el 97.5% de arsénico presente
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2.1.3.

en la muestra de agua del manantial. Se recomendd tener
presente la preservacion de la muestra con acido nitrico
concentrado que es inherente para obtencion de resultados
confiables, asi mismo realizar la calibracion del potenciometro
mediante el uso de dos Buffers (4 y 7) como minimo para lograr

mediciones exactas y confiables.

Antecedentes Regionales.

Chaupis & Reyes (2018) en su tesis titulada: “Remocion de
arsénico de las aguas de San Mateo de Huanchor- Lima con
Zeolitas Naturales”. (Tesis de Pre — Grado). Universidad Nacional
del Callao. Callao, Peru. Cuyo objetivo fue determinar la capacidad
de las zeolitas naturales para remover arsénico de las aguas
contaminadas. Investigacion de disefio experimental y nivel
analitico — correlacional. La muestra estuvo constituida por las
aguas superficiales de San Mateo de Huanchor. La técnica utilizada
para realizar fue el protocolo nacional para el monitoreo para la
calidad de recursos hidricos. Concluyendo que: Las nedfitas
tienen la capacidad de remover 1.668 mg de Arsénico por gramo
de Zeolita, logrando remover un 93.75 % de las aguas superficiales
de San Mateo de Huanchor, por tanto este método resultaria una
alternativa eficiente y de bajo costo. Este antecedente es util en
cuanto muestra informacion respecto a técnicas de remocion y
aspectos relevantes a considerar para llevar a cabo la remocion,
por tanto, ayuda a tener un mejor conocimiento de los efectos del
arsénico, de cuales son los indices permitidos y da aproximaciones
para experimentar la remocion. Se recomenddé continuar la
investigacién teniendo en cuenta la competencia de iones por otros
metales en pruebas en lote y flujo continuo, asi también realizar
una caracterizacion detallada de la zeolita natural teniendo en

cuenta analisis de quimisorcion y fisisorcion.
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Huallpa (2017) realizé la tesis de investigacion titulada:
“Biosorciéon con panca de maiz (Zea mays) para la remocion de
Arsénico en aguas contaminadas a nivel de laboratorio, 2017
(Tesis de Pre — Grado). Universidad César Vallejo. Lima, Peru.
Cuyo objetivo fue establecer en qué medida la biosorcion con
panca de maiz (Zea mays) remueve el arsénico de las aguas
contaminadas a nivel de laboratorio. Investigacién de disefio cuasi
experimental y nivel explicativo. Su muestra fue de 9 litros de agua
contaminada con arsénico. La técnica de recoleccion de datos fue
la observacion y el instrumento la ficha de Observacion para la
recoleccion de datos en laboratorio. Concluyendo que el
biosorbente generado por la panca de maiz modificado
quimicamente logré reducir un nivel de concentracion inicial de
arsénico de 0,113 ppm (mg/L) hasta un valor de 0,063 ppm (mg/L),
equivalente a una remocion de 37,16%. El investigador
recomendo aplicar la técnica de biosorcidn con panca de maiz
para remover metales pesados de fuentes de aguas reales como
aguas subterraneas, superficiales o efluentes de alguna actividad
industrial, asi mismo disefar sistemas continuos para remocion de

arseénico en aguas para uso y consumo humano.

Aguirre (2015) en su tesis titulada: “Efecto del proceso de
coagulacioén con sulfato férrico en la remocion de arsénico del agua
de rio Rimac, Aris Industrial S.A., Lima-2014". (Tesis de Pre —
Grado). Universidad César Vallejo. Lima, Peru. Cuyo objetivo fue
determinar el efecto que produce el proceso de la coagulacion con
sulfato férrico en la remocién de arsénico del agua de rio Rimac.
Investigacion experimental, tuvo como muestra el agua cruda en el
rio Rimac. Emplearon para el estudio el método Jarra Test, Como
conclusién se establecido que el sulfato férrico logré remover un
97% del arsénico de 60 ug/L en agua cruda y aproximadamente 2
ug/L en agua decantada. Antecedente util porque provee de
informacion relevante para el mejor conocimiento respecto a la

remocion del arsénico y los aspectos importantes a considerar en
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el estudio de la presencia del arsénico en el agua como una
problematica, lo cual es de utilidad para el propdsito del presente

estudio.

2.2.BASES TEORICAS.
2.2.1. Agua.

El agua es el recurso natural que cubre mas del 70% de la
superficie del planeta, estando presente en océanos, lagos, rios,
aire y en el suelo. Constituye el sustento y fuente de vida,
contribuyendo a la regulacion del clima y a través de su fuerza
moldea la tierra, es ademas un extraordinario solvente y reactivo
en gran parte de los procesos metabdlicos, posee gran capacidad
calorifica y dentro de sus propiedades esta la expansion que
adquiere al congelarse. (Fernandez, 2012, p. 148)

El 97.5% del total del agua que existe en el planeta se encuentra
en los océanos, asi mismo del total de agua del planeta solo el 2.5%
es agua dulce y el 80% de dicha cantidad se encuentra en los
glaciares, nieve y hielo de los cascos polares, existiendo ademas
un 19% de agua subterranea y un 1% de agua de acceso rapido,
la cual se encuentra habitualmente en lagos, en un 52%, y en
humedales, en un 38%. Una de las caracteristicas del agua es que
€s un recurso renovable pero finito, asi se estima que anualmente
505 000 km3/L de agua de los océanos se evapora, regresando
gran parte de ella nuevamente a los océanos en forma de
precipitaciones y no puede utilizarse como agua dulce,
presentandose cada afio precipitaciones sobre tierra firme
aproximadamente de 120.000 km3, ese movimiento masivo de
agua que es provocado basicamente por la energia solar es el ciclo
hidrologico, el cual es un proceso que abarca la precipitacion,

escurrimiento, evapotranspiracion y la infiltracion.
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2.2.2. Usos del Agua.

El uso del agua es esencial para casi la totalidad de las
actividades humanas, segun Comision Nacional del Agua (2010),
el concepto de uso del agua esta referido a la aplicacion del agua
a alguna actividad, asi mismo sefala que se considera uso
consuntivo cuando ocurre consumo equivalente a la diferencia
entre el volumen suministrado y el descargado, y se habla de uso
no consuntivos cuando se utiliza el agua sin consumirla tal como
ocurre con las hidroeléctricas, las cuales generan energia haciendo
uso del volumen almacenado en las presas pero sin consumir el
agua. Ademas, el citado autor sefiala que generalmente el agua

tiene los siguientes usos:

2.2.2.1. Uso Agropecuario.

Abarca el uso del agua para el riego de cultivos,
sefialando aqui dos clases de agua, una es el agua azul,
aquella que se extrae de los acuiferos, embalses y cauces
para ser usada y la otra es el agua verde, que se refiere a
la humedad en el suelo, la cual contribuye a la produccion
de biomasa en cultivos, bosques, pastos y sabanas.
Mientras que el uso pecuario esta referido al agua
destinada al consumo del sector pecuario o ganadero.
(CONAGUA, 2010, p. 66)

2.2.2.2. Uso de abastecimiento Publico.

Este uso abarca toda aquella agua potable que se
reparte mediante las redes, aquellas que tienen como
finalidad abastecer a los usuarios domésticos y brindarles
agua para que puedan utilizarla a fin de cubrir sus diversas
necesidades, por tanto, contar con agua en cantidades y
con estandares de calidad adecuados constituye una de las
demandas basicas de las personas, ya que ello tiene
efectos directos sobre su salud y bienestar. (CONAGUA,
2010, p. 67)
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2.2.3.

2.2.2.3. Uso Industrial.

Comprende el agua que es utilizada para las actividades
de caracter industrial, las cuales en su mayoria toman el
agua que requieren de manera directa de rios arroyos,
lagos o acuiferos. (CONAGUA, 2010, p. 68)

2.2.2.4. Uso en Termoeléctricas.
Incluye el agua usada en centrales de vapor duales,
carboeléctricas, de ciclo combinado, turbogas vy
combustién interna. (CONAGUA, 2010, p. 69)

2.2.2.5. Uso en Hidroeléctricas.
Este uso es de caracter no consuntivo, ya que utiliza
agua para generar energia, sin embargo, dicha utilizacion
no consume el agua. (CONAGUA, 2010, p. 70)

Propiedades del Agua.

Las propiedades del agua, segun Fernandez (2012), son las
siguientes:

e Posee tres fases: Sdlida, liquida y gaseosa.

e Posee alta capacidad calorifica, la cual le permite absorber
grandes cantidades de calor sin que su temperatura incremente
demasiado, asi cada gramo de agua absorbe una caloria para
que su temperatura se vea incrementada en 1°C.

Gracias a su alta capacidad caldrica, necesitando por tanto alto
grado de calor para cambiar la temperatura de una masa de agua,
tiene efectos estabilizantes en la temperatura de regiones
geograficas cercanas. Gracias a esta propiedad se frenan cambios
subitos en la temperatura de los cuerpos de agua, ejerciendo
proteccion a los organismos acuaticos frente a los shocks que
podrian ocasionarse de existir cambios abruptos en la temperatura.

Por otro lado, las células contienen un aproximado de 80% de
contenido de agua, por tanto, la mencionada propiedad protege las

moléculas que se encuentran disueltas o constituidas por agua.
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2.2.4.

e Posee la propiedad de expansion al congelarse, empezando a
expandirse desde los 4°C.

e Posee alta constante dieléctrica, dicha propiedad facilita la
disolucion de sustancias idnicas y su ionizacion.

e Posee alto calor latente de fusion, esta propiedad permite la
estabilidad de temperatura en los cuerpos de agua en el punto
de congelacion, evitando ademas que se presenten efectos
nocivos por bajas temperaturas en el ecosistema de cuerpos de
agua.

e Posee alto calor de vaporizacién, lo cual favorece Ila
transferencia de calor de vapor de los cuerpos de aguay el vapor
atmosférico.

e Posee alta tension superficial, por ello tiende a unirse en gotas
en vez de separarse en capas delgadas y finas. Es por esta
propiedad que el agua posee accion capilar, que puede moverse
a través de raices de plantas y pequefos vasos sanguineos en

el organismo humano, ademas de disolver sustancias.

Composicion de las Aguas Naturales.

El total de la salinidad que poseen las aguas superficiales
generalmente es determinado por la presencia de cationes de
sodio, calcio, magnesio y potasio, y de los aniones cloruros, sulfato
y bicarbonato-carbonato. La media de salinidad de las aguas
continentales a nivel mundial aproximadamente es de 120 mg/L,
presentando variaciones en cada continente, las cuales son
producto de procesos de meteorizacion de rocas de la cuenca de
drenaje, la precipitacion atmosférica y el equilibrio precipitacion-
evaporacion, en tanto que la meteorizacion generalmente es
producto de procesos de disolucion, hidrélisis, 6xido reduccion y de
formacion de complejos con sustancias inorganicas u organicas.

A nivel mundial las equivalencias de los principales iones suelen
ser de la siguiente forma: Ca?* > Mg?*> Na* > K* y HCO3 > S0;?%>

CI, existiendo posibilidad de variacion en las regiones costeras.
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2.2.5.

La concentracion de K* y CI*' son aproximadamente constantes,
ya que solamente experimentan variaciones minimas ocasionadas
por lo cambios ambientales o su utilizacidbn por seres vivos,
mientras que las concentraciones de HCO3 el SO;2, Ca*? dependen
de procesos de precipitacion - disolucion, del metabolismo
microbiano y de cambios. Climaticos.

Existe también otros elementos presentes en las aguas
naturales que tienen suma importancia desde el aspecto biolégico,
tales como el silicio, el nitrégeno, el fésforo, el hierro, sin embargo,
no influyen significativamente en la salinidad de un cuerpo del
agua, ya que la rapidez con que se desarrollan los procesos
biolégicos en contraste con los procesos fisico-quimicos ocasiona
que el tiempo de residencia de los mencionado nutrientes en los
cuerpos de agua sea menor que el tiempo de residencia de iones
que son los que intervienen en la salinidad.

Un elemento es considerado minoritario cuando su nivel de
concentracion en medios naturales es de 1 a 0.01%, y a los que se
concentran en cantidades menores a 0.01% se llaman elementos

traza.

Caracterizacion Fisico — Quimico del Agua.

Estas caracteristicas de acuerdo con el Ministerio de Salud
(2011), se encuentran contempladas en la legislacion peruana, que
busca mantener los estandares de la calidad del agua, dentro de
los parametros organolépticos, considerados como aquellos
parametros fisicos y quimicos presentes en el agua para el
consumo humano y que pueden ser percibidos por las personas
mediante los sentidos. Asi mismo para mantener los estandares de
la calidad del agua para el consumo humano, se establecen los
siguientes Limites maximos permisibles de calidad de parametros
organolépticos, los cuales abarcan a los aspectos fisicoquimicos

del agua:
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Tabla 2

Limites Maximos Permisibles de Parametros Fisico - Quimicos

Pardmetros Unidad de Limite Maximo
Medida Permisibles

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. Ph Valor de pH 6.5a85
6. (Czc;r:(cj:t;ctlwdad Mmho/cm 1500
7. Sdélidos

Totales mgL"’! 100

Disueltos
8. Cianuros mg CI- L’ 250
9. Sulfatos mg SO; L 250
10.Dureza Total mg CaCOs L™’ 500
11. Amoniaco mg N L 1.5
12. Hierro mg Fe L’ 0.3
13.Manganeso mg Mn L 0.4
14. Aluminio mg Al L 0.2
15.Cobre mg Cu L 2.0
16.Zinc mg Zn L™’ 3.0
17.Sodio mg Na L 200

Fuente: Direccion General de Salud Ambiental.

2.2.6. Arsénico.

El arsénico representado simbodlicamente como As y numero
atémico 33, de acuerdo con Ramirez (2013), es un elemento
quimico cuyo nombre deriva de la palabra griega arsenikos la cual
significa potente, posee una apariencia gris plateado brillante,
quebradizo, amorfo. La conductividad de sus compuestos es baja,
por eso se le considera metaloide. Cuando se combina con cloro o
azufre forma compuestos inorganicos y cuando se combina con el
carbon o con el hidrogeno forma compuestos organicos.

Entre los usos mas comunes que se le da al arsénico estan
varios de los elementos de la industria minero — metalurgia, la

elaboracion de semiconductores, diodos laser y LED, municiones,
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2.2.7.

2.2.8.

herbicidas, pesticidas, asi mismo en la medicina homeopatica y en
diversas actividades humanas.

Por su parte Oyanede (2015), describe al arsénico como un
elemento natural presente en la corteza terrestre distribuido con
gran amplitud a los largo del medio ambiente, estando presente
tanto en la tierra como en el aire y el agua, estando el arsénico
organico presente de manera habitual en el suelo, y en gran
cantidad de rocas, en especial en minerales compuestos por plomo
0 cobre, mientras que el arsénico organico habitualmente se
encuentra en alimentos marinos formando generalmente
compuestos tales como la arsenobetaina y la arsenocolina, los

mismos que tiene menor toxicidad que el arsénico inorganico.

Usos del Arsénico.

El uso de los compuestos arsenicales, de acuerdo con Oyanede
(2015), se han empleado desde muchos afios atras como drogas,
utilizandose ademas en la actualidad como compuestos de gran
eficacia para tratar la Leucemia promielocitica aguda, para la
industria el arsénico es util como subproducto del proceso de la
fundicién de muchos minerales metalicos, también lo utilizan para
la aleacién y el procesamiento de pigmentos, papel, textiles, vidrio,
protectores de la madera, municiones y adhesivos metalicos,
utilizado también en procesos de curtido de pieles y la elaboracion
de plaguicidas, aditivos para piensos y productos farmacéuticos,
sirviendo también actualmente para la industria electronica como
arseniuro de galio y como gas arsina en los componentes de los
semiconductores, participa también de procesos tales como la
purificacion de gases industriales y endurecimiento de las

aleaciones metalicas.

Toxicologia.
De acuerdo con Oyanede (2015) la toxicocinética vy
toxicodinamia del arsénico varian en las diferentes formas del

arsénico, siendo el gas de arsina (AsHs) el mas toxico de los
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compuestos de arsénico, por lo general el arsénico inorganico es

mas toxico que el organico siendo sus formas trivalentes mas

téxicas que las pentavalentes. Aquellos compuestos organicos de

arsénico que provienen de los alimentos marinos no suelen

considerarse como toxico, siendo considerado el arsénico metalico

como no téxico debido a su insolubilidad en el agua y en los fluidos

corporales. A continuacion, se describen de manera detallada los

principales compuestos arsenicales y sus efectos:

2.2.8.1.

2.2.8.2.

Gas Arsina.

El gas arsina debido a su estado gaseoso tiene como a
la via inhalatoria como via principal de ingreso, asi mismo
su absorcidén se realiza inmediatamente, posterior a su
ingreso este gas se pega de manera rapida a los glébulos
rojos ocasionando danos irreversibles en la membrana
celular, cuando los niveles son bajos el gas arsina se
constituye en una poderosa hemolisina la cual ocasiona
hemodlisis intravascular a un grado proporcional a la dosis,
cuando los niveles son altos el gas arsina ocasiona una
citotoxicidad directa multisistémica.

El gas arsina produce sintomas agudos tales como
sensaciones de asfixia, nauseas, vomitos, y dolores de
cabeza asociados a la reaccion hemolitica. En mas de un
25% de personas que inhalaron el gas arsina los efectos
son fatales, mientras que en los casos que no resultaron
fatales mantuvieron una exposicion constante con dicho
gas ocasion6 hemoglobinuria, ictericia, anemia y falla renal.
La muerte en personas a causa del acido arsénico
generalmente se da a partir de una insuficiencia renal o

paro cardiaco.

Arsénico Organico Alimentario.
El arsénico en su forma organica se encuentra en

alimentos marinos, por tanto, es ingerido por las personas
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2.2.8.3.

de forma oral, pese a ello por lo general no es nocivo
porque no llega a la biotransformacion y es eliminado
aproximadamente 48 horas después de haberse ingerido

por medio de la orina.

Arsénico Inorganico y Compuestos Arsenicales
Metilados.

La absorcion del arsénico inorganico en el organismo
esta sujeto a la via de ingreso, el tamafo de la particula y
tipo de compuesto, es decir de acuerdo a su solubilidad. En
cuanto a la via de ingreso, es mas nociva cuando su
ingreso es via oral, ya que alli la absorcion se aproxima a
un 80% o 90%, mientras que en el ingreso mediante
inhalacion la absorcion puede ser de un 10% a 50% de
microparticulas.

La tercera condicion referente al tipo de compuesto, se
centra en la solubilidad de los compuestos arsenicales,
sefalando a los compuestos trivalentes como los de
absorcion mas rapida por medio de la piel debido a que
poseen alta solubilidad lipidica, mientras que aquellos de
solubilidad baja tales como el seleniuro de arsénico,
arseniuro de plomo, arseniuro de galio y trioxido de
arsénico, son absorbidos de manera menos eficiente por
via oral.

El grado de toxicidad del arsénico esta sujeto al estado
de oxidacion, estructura quimica y su solubilidad en el
medio bioldgico. Siendo su escala de toxicidad decreciente
en el siguiente orden: Arsina > As*? inorganico > As*?
organico > As*® inorganico > As*® organico > compuestos
arsenicales y arsénico elemental. (Alarcén, Leal, Martin,
Miranda, & Benavides, 2013, p. 23)
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2.2.9. Arsénico en el Agua.

El arsénico, de acuerdo con Alarcon, Leal, Martin, Miranda, &
Benavides (2013) representa uno de los elementos cuya presencia
es de las mas comunes en la atmdsfera, rocas, suelos, hidrosfera
y biosfera.

La exposicidén de las personas al arsénico se da principalmente
por la inhalacién, consumo de alimentos y de agua, contaminados
con arsénico. Lo nocivo que resulta para la salud de las personas
el consumo de agua contaminada por arsénico llevo a que los
organismos de diferentes paises trabajen establecer el limite de la
cantidad arsénico en agua para el consumo, determinando asi que
esa cantidad no puede superar los 10 pg/L.

Asi mismo se reconoce la presencia de arsénico en el agua por
la disolucion natural de minerales de depdsitos geologicos,
descarga de los efluentes industriales y sedimentacion atmosférica,
en aquellas aguas superficiales que contienen grandes cantidades
de oxigeno es mas habitual la forma arsenical pentavalente
llamada también arsenato, mientras que en los sedimentos de
lagos 0 aguas subterraneas es mas habitual la presencia del
arseénico trivalente llamado también arsenito.

Los estados de oxidacion que se encuentran con mayor
frecuencia en el agua son el trivalente y el pentavalente, siendo el
trivalente el mas labil y biotoxico, mientras que los menos
frecuentes son el As®, As™' y As?, estando los estados de oxidacion
y su movilidad condicionados por las reacciones redox (potencial
redox, Eh) y el pH. El medio principal por el cual el arsénico se
esparce por el ambiente es el agua, variando mucho la
concentracion de arsénico en agua de acuerdo a sus formas en el
suelo local.

En el Peru el Ministerio de Salud (2011) mediante el DS N° 031-
2010-SA, establecié los limites maximos permisibles de
parametros de sustancias y elementos que se pueden encontrar
presentes en el agua para el consumo humano, dentro de esos

limites estan los limites maximos permisibles de parametros
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quimicos inorganicos y organicos, estableciendo dentro de ellos
que el limite permisible de arsénico presente en el agua para el
consumo humano es de 0,010 mg/L™".

2.2.10. Carbén Activado.

El carbéon activado, de acuerdo con el Ministerio de Salud
(2012), es un carbon poroso el cual es producido de manera
artificial y tiene un elevado numero de microporos, es decir poros
de menos de 2 nandmetros, es por ello que el carboén activado
goza de una muy alta area superficial la cual es equivalente a
500 m?, es esta caracteristica en conjunto con la naturaleza
quimica que poseen los atomos de carbono los que le dan al
carbén activado la propiedad de adsorcion.

Para Hernandez, Otero, Falcon, & Yperman (2017) el carbon
activado es un adsorbente muy versatil debido al tamafos y la
distribucion de sus poros, lo cual lo hace util para purificar en
fases elementos o sustancias en fases gaseosas y liquidas, asi
mismo su propiedad absorbente es atribuida a su superficie
interna y a sus diversos grupos quimicos superficiales.

Asi mismo Gémez, Wolfgang, & Rincén (2010) sefalan que el
carbén activado es un producto que posee una estructura porosa
desarrollada y una elevada area superficial, las cuales hacen
posible la adhesion de una gran cantidad de moléculas en su
superficie mediante un proceso de adsorcion, absorcion que se
da en los microporos y meso poros del carbén activado, mientras
que los microporos son el canal para transportar las sustancias

absorbidas en el interior de las particulas.

2.2.8.4. Activacion de carbén activado
Las caracteristicas del carbon resultante estan
fuertemente influenciadas por el grado de activacion, por la
naturaleza del agente activante y por el tiempo y

temperatura de activaciéon. (Martinez C. F., 2012, p. 24)
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La activacion de carbones se puede realizar
basicamente por dos tipos: El conocido como la activacion

quimica y la fisica. (Martinez C. F., 2012, p. 21)

Activacion Fisica.

La activacion fisica comprender dos etapas:

e Pirdlisis o carbonizacion, consiste en una calefaccion a
temperaturas relativamente bajas (generalmente entre
400-700°C) en atmosfera inerte, generalmente de
nitrogeno o helio, para romper las uniones entre los
atomos de carbono. Durante esta etapa se deshidrata el
material y se eliminan los compuestos mas volatiles,
aumentando la proporcion de atomos de carbono
formando una estructura carbonosa. (Martinez C. F.,
2012, p. 22)

e Activacién o gasificacion, consiste en un tratamiento
oxidante a altas temperaturas (800-1100 °C) en
presencia de agentes oxidantes, como vapor de agua,
C02, aire o una combinacién de los mismos. Durante
este proceso se abre y se desarrolla la porosidad en el
material. (Martinez C. F., 2012, p. 23)

Activacion Quimica.

La activacion quimica, consiste en la reacciéon entre el
solido precursor de CA y el agente quimico activante, en
donde la concentracién de los reactivos, la temperatura y
el tiempo de activacion determinan la extension de la
reaccion. Esta activacion transcurre generalmente en dos
etapas. (Martinez C. F., 2012, p. 25)

e La primera etapa consiste en una impregnacion
quimica del material precursor con una disolucién
concentrada de un agente activante.

e La segunda etapa consiste en someter a la mezcla
resultante a un proceso pirolitico, en el cual se produce
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simultaneamente la carbonizacion y la activacion del

material.

La activacién fisica presenta como principales
inconvenientes respecto a la activacién quimica que se
obtiene menores rendimientos y que habitualmente se
lleva acabo a temperaturas altas. Por el contrario, la
activacién quimica tiene como principal desventaja la
necesidad de un proceso posterior al tratamiento térmico.
(Martinez C. F., 2012, p. 28)

2.2.8.5. Agente Quimicos utilizados para el proceso de
Activacién Quimica

De los agentes quimicos utilizados para el proceso de
activacion quimica (ZnClz2, HsPOs4, AICI3, MgCl2, KOH,
NaOH, etc), los mas empleados son ZnClz, H3PO4 y KOH.

Estos agentes  deshidratantes  producen  un
hinchamiento de las particulas durante el proceso de
impregnacion, ya que la degradacion de la celulosa y la
lignina esta catalizada por acidos. (Martinez C. F., 2012, p.
26)

El &cido fosforico (HsPO4) se emplea comunmente para
activar quimicamente residuos organicos. Durante el
proceso de impregnacion se produce un aumento de la
elasticidad de las particulas debido a que el acido separa
las fibras celuldsicas, produciendo una despolimerizacion
parcial de la hemicelulosa y la lignina, que conduce a un
hinchamiento de la particula y a una disminucion de la
resistencia mecanica del precursor. (Martinez C. F., 2012,
p. 27)
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2.3.DEFINICIONES CONCEPTUALES.

2.3.1. Arsenobetaina.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

La arsenobetaina es la forma organica del arsénico, constituye
la principal forma de arsénico presente en la dieta de los seres
humanos, ya que esta presente en algunos pescados, crustaceos,
camarones, inclusive en algas, sin embargo y pese a ser absorbido
de manera rapida este compuesto no llega a metabolizarse y se
elimina rapidamente del organismo. (Gonzalez, Meseguer, Mateos,
& Vega, 2009, p. 95)

Toxicocinética.

La toxicocinética, es el conjunto de procesos que forman el ciclo
de transito de un producto téxico por el organismo, que abarca la
absorcion, distribucion, fijacion y excrecion de la sustancia toxica,
procesos en los cuales la molécula téxica atraviesa por una serie

de transformaciones bioquimicas. (Repetto & Repetto, 2009, p. 79)

Toxicodinamia.

La toxicodinamia se refiere al analisis de todos los efectos
bioquimicos y fisiologicos que origina un elemento toxico en el
organismo, lo cual se manifiesta a través de una serie de
alteraciones manifiesta mediante una alteracion del estado

fisiologico. (lllescas, 2014, p. 458)

Biotransformacion.

La biotransformacion es conocida como metabolismo
xenobidtico, por ser un proceso que consiste en la conversion
metabdlica de los compuestos extrafios que se encuentran dentro

del organismo. (Stellman, 2012, p. 40)
Carcinégenos.

El término carcindgenos hace referencia a las sustancias o las

mezclas que provocan la aparicidon de cancer en el organismo o
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2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

que incrementan las probabilidades de padecer de algun tipo de
cancer. (Huertas, 2016, p.10)

PH.

El pH se utiliza para determinar la acidez o alcalinidad de una
solucion acuosa, asi miso se le designa como el logaritmo negativo
en base 10 de la actividad del ion Hidrégeno. Su escala indica que
cuando una solucion presenta pH menor a 7 se consideran acidas
y cuando tienen un pH por encima de 7 son alcalinas o basicas,
mientras que cuando poseen un pH igual a 7 se consideran
neutrales, esto quiere decir que no son ni alcalinas ni acidas, tal

como es el caso del agua. (Vazquez & Rojas, 2016, p. 32)

Procesos Metabdlicos.

Los procesos metabdlicos son un conjunto de reacciones
bioquimicas que se producen en las células, por medio de las
cuales un organismo puede obtener y usar energia y compuestos

que necesita para desarrollarse. (Gagnaten, y otros, 2015, p. 1)

Reaccion Redox.

Las reacciones redox son reacciones de oxidacion y reduccion,
o también llamadas reacciones 6xido reduccion, las cuales son
reacciones quimicas que abarcan la transferencia de electrones
entre reactivos, lo cual origina cambios en los estados de oxidacion,
asi mismo los electrones liberados por uno de los atomos los toma
el otro tal como lo sefala la ley de la conservacion de la materia.
(Mufioz, 2015, p. 105)
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2.4.HIPOTESIS.

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis General.

Ha: El uso del biofiltro de carbén activado a base de cascara de
manzana es eficiente en la remociéon de arsénico de las aguas
subterraneas empleadas para el consumo humana de la
Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada, Mala, Lima,
2019.

Ho: El uso del biofiltro de carbén activado a base de cascara de
manzana no es eficiente en la remocion de arsénico de las aguas
subterraneas empleadas para el consumo humana de la
Comunidad Campesina San Marcos de la Aguada, Mala, Lima,
2019.

Hipétesis Especificos.

Ha1: La caracteristicas iniciales de las fuentes de agua
subterranea es apto para el consumo humano de la Comunidad
Campesina San Marcos de La Aguada, Mala, Lima.

Ho1: La caracteristicas iniciales de las fuentes de agua
subterraneas no es apto para el consumo humano de la Comunidad

Campesina San Marcos de La Aguada, Mala, Lima.

Ha2: Los parametros operacionales influyen en el proceso de
adsorcion de arsénico mediante el carbon activado en aguas
subterraneas empleadas para el consumo humano de la
Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada, Mala, Lima.

Ho2: Los parametros operacionales no influyen en el proceso de
adsorcion de arsénico mediante el carbon activado en aguas
subterraneas empleadas para el consumo humano de Ila

Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada, Mala, Lima.
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Has: La concentracion del arsénico del agua tratada esta por
debajo de los Limites Maximos Permisibles del Reglamento de
Calidad de Agua para el Consumo Humano — DS. 031-2010-SA.

Hos: La concentracidn del arsénico del agua tratada no esta por
debajo de los Limites Maximos Permisibles del Reglamento de
Calidad de Agua para el Consumo Humano — DS. 031-2010-SA.

2.5.VARIABLES.
2.5.1. Variable Dependiente.
Tratamiento de Aguas Subterraneas empleadas para el Consumo

Humano

2.5.2. Variable Independiente.

Remocién de Arsénico mediante el uso de Biofiltro.
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2.6.OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES).

TITULO: Remocion de Arsénico mediante Biofiltro de Carbdn Activado a base de Cascara de Manzana para el tratamiento de Aguas
Subterraneas empleadas para el Consumo Humano de la Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada, Mala,
Lima, 2019.
Tesista: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi

Tabla 3

Operacionalizacion de Variables

Conceptualizacion

Variables —— — - Dimensién Indicadores Unidades | Fuentes De Datos
Definicion Conceptual | Definicion Operacional
Es e coniunto de Se construira un sistema de
VD: Tratamiento . Junte tratamiento que constara
operaciones unitarias de . .
de Aguas : iy - . de un tanque de | Carbon Activado . .
. tipo fisico, quimico, fisico- . : Elaboracion de Carbén
Subterraneas uimico o bioléaico cuva almacenamiento de agua a base de Cantidad de Activado a base de
empleadas para gnalidad es la eﬁminacign que luego pasara por Cascara de Carbon Activado 9 Cascara de Manzana
el consumo o  reduccion de  la cuatro biofiltro de carbon Manzana '
humano L activado, que servira para
contaminacion ' o
la remocion de arsénico.
Caracterizacion Parametros / Resultados del
. 5 del Agua Fisicos — | mg/l, color, pH, | 5 5jisis de
Conee o o oxecir Subteranea | Qumcos | CrUNT | {aborator
otros elemepntos dg La remocidn de arsénico se Tigm °
VI: Remocién . medira con el . npo, .
d . soluciones acuosas . Parametros Fluido, . 3y Corridas
e Arsénico diluid | | espectrofotometro de las o . | Cantidad del Min, m®*/min, g E ) tal
mediante el uso iluidas, os  cuales | o de agua tomada peracionales antidad de xperimentales.
e provienen de diversos . Adsorbente
del biofilltro . . en cada corrida
procesos industriales o se experimental Reglamento de Ia
encuentra de manera P ' Limites Calidad del Agua
natural Maximos 0.010 mg/l mg/I| para el Consumo
Permisibles D.S N° 031 - 2010 -
SA
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https://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n

VARIABLE DEPENDIENTE:

Tramiento de Aguas
Subterraneas empleadas

\

Grafico 1 Factores que intervienen en la Variable Dependiente e Independiente.
Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.TIPO DE INVESTIGACION.

La

investigacion es de tipo aplicada ya que buscé remover la

concentracion de arsénico que se encuentra en el agua de la Comunidad

Campesina San Marcos de La Aguada a través de un biofiltro de carbdn

activado a base de cascara de manzana. La investigacion aplicada busca

dar solucién a problemas practicos mediante la aplicacion de la ciencia.
(Hérnandez, 2014, p. 88).

3.1.1.

3.1.2.

Enfoque de la Investigacion.

Segun Roberto Hernandez indica que el enfoque cuantitativo
busca a través de recoleccién de datos o informacion probar teorias
o0 comportamientos mediante la medicibn numérica y el analisis
estadistico. Por ende estd investigacion tiene un enfoque
cuantitativo ya que el biofiltro de carbdn activado a base de cascara
de manzana permitié remover la concentracion de arsénico del
agua de la Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada,
Mala, Lima, para luego a través de la aplicacion de una Prueba
Estadistica se demostré la eficiencia del biofiltro de Carbdn

Activado a base de cascara de manzana.

Alcance o Nivel de la Investigacion.

La investigacion tiene un alcance explicativo porque se quiso
demostrar la eficiencia del biofiltro de Carbdn Activado a base de
cascara de manzana en la remocion de la concentracion del
Arsénico del agua de la Comunidad Campesina San Marcos de La
Aguada. El nivel explicativo se centra en explicar por qué ocurre un
fendbmeno, en qué condiciones se manifiesta o porque se

relacionan dos o mas variables. (Hérnandez, 2014, p. 95)
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3.1.3. Diseiio de la Investigacion.

El disefio experimental es una situacion de control en la cual se
manipulan, de manera intencional, una o0 mas variables
independientes para analizar las consecuencias de tal
manipulacion sobre una o varias variables dependientes.
(Hérnandez, 2014, p.129). Por ende la presente investigacion tiene
un disefio experimental por que se probd y demostro la eficiencia
del biofiltro de carbdn activado a base de cascara de manzana para
la remocién del arsénico del agua de la Comunidad Campesina San

Marcos de La Aguada, Mala, Lima.

3.2.POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion.

La poblacion esta constituida por las fuentes de aguas
empleadas para el consumo humano en la Comunidad Campesina
San Marcos de La Aguada. La poblacion es un conjunto de todos
los casos que concuerda con determinadas especificaciones.
(Hérnandez, 2014, p. 174)

Tabla 4
Coordenadas de ubicacion del Area de influencia
VERTICES NORTE ESTE ALTITUD
01 8598423 322882 15
02 8599280 322882 19
03 8599280 324136 52
04 8598423 324136 41

Nota: Vértices de ubicacion del area de influencia que abarca todas
las fuentes de aguas subterraneas empleadas por la comunidad de
San Marcos de la Aguada.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

Muestra.
La muestra no probabilistica son las que suponen un
procedimiento de seleccion orientado por las caracteristicas de la

investigacién, mas que por un criterio estadistico de generalizacion.
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(Hérnandez, 2014, p. 173). Por ende la investigacidon contd con una
muestra de agua de un pozo subterraneo que presenta
antecedentes de una concentracion elevada de arsénico empleada
para el consumo humano en la Comunidad Campesina San Marcos
de La Aguada.

Tabla 5
Estacion de Monitoreo de pozo subterraneo
CcODIGO
DE LA DIRECCION NORTE ESTE ALTITUD
ESTACION
San Marcos
PZ-01 de la Aguada, 8599197 324087 48
calle 28 Sur

Nota: Coordenadas de la ubicaciéon del pozo subterraneo de donde se sacé la
muestra de agua.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

3.3.TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS.
3.3.1. Recoleccién de datos.

La presente investigacién utilizé la observacion experimental ya
que como pieza fundamental de su desarrollo tiene a la ejecucion
de un experimento para poder comprobar la eficiencia del biofiltro
de carbon activado a base de cascara de manzana para la
remocion de la concentracién del arsénico del agua. Para la
recoleccién de datos se sacOd una muestra de agua del pozo de
agua subterranea seleccionado para la investigacion, para luego
realizar la caracterizacion del agua. Observando los resultados se
trato el agua a través de un biofiltro con carbon activado a base de

cascara de manzana.

3.3.1.1. Preparacion del Carbén Activado a base de cascara de
manzana.
e Primero, limpieza de las cascaras de manzanas para

quitar el resto de suciedad que pueda encontrarse.
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Segundo, se dejo secar a temperatura ambiente por un
tiempo aproximado de 24 horas.

Tercero, se coloco en una parrilla metalica las cascaras
de manzanas para su carbonizacion, en un tiempo
aproximado de 12 horas.

Cuarto, se retiraron los carbones obtenidos y se echaron
a un recipiente para que se enfrié hasta alcanzar la
temperatura ambiente.

Quinto, se colocé las cascaras de manzanas
carbonizadas en un recipiente, donde se procedié a
realizar el chancado y tamizado.

Sexto, se procedié a pesar el carbén (sin activar)
obteniendo una cantidad de 2.130 kg.

Séptimo, el carbdn (sin activar) se pasé a impregnar con
acido fosforico (H3PO4 al 85%) en una relacion en masa
1:1; es decir que 2 kg de manzana se le agregé 2 litros
de acido fosférico (HsPO4 al 85%).

Octavo, se dejo reposar un tiempo aproximado de 24
horas.

Noveno, luego la mezcla de carbon con el acido
fosforico, se sometio al fuego por un tiempo de 8 horas.
Decimo, se retir6 el carbon activado obtenido y se coloco
en recipiente para que se enfrié hasta alcanzar la
temperatura ambiente.

Undécimo, después de haber sido enfriados se realizd
lavados sucesivos con agua destilada para eliminar el
acido fosforico residual y alcanzar un pH entre 4y 7.
Duodécimo, se dejé secar el carbén activado a una
temperatura ambiente, por un tiempo aproximado de 24
horas.

Decimotercero, se construyd cuatro Biofiltros: primer
Biofiltro no se colocé carbdn activado, segundo y tercer

Biofiltro se colocé 500 g de carbdn activado, cuarto
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Biofiltro se colocod 1 kg de carbén activado a base de
cascara de manzana para la remocion del arsénico del
agua subterranea de la Comunidad Campesina San

Marcos de La Aguada, Mala.

Secado

Primario Secado

Grafico 2 Proceso de Elaboracion del Carbén Activado a base de
Cascara de Manzana. Nota: El informe de investigacion intitulada
Procedimiento para la Elaboracién de Carbones Activos a partir de
la Pulpa de Manzana para su utilizacion en Electrodos de
Condensadores Eléctricos de Doble Capa (EDLC).

Fuente: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y Stoeckli.

3.3.1.2. Construccion del Biofiltro.

Primero, se realizé un corte de 35 cm de altura al tubo
de 6 pulgadas.

Segundo, se corté 5 cm al tubo de 35 cm de altura, de
tal forma que solo quede 30 cm de altura del tubo.
Tercero, el tubo de 5 cm de altura se coloco dentro del
tubo de 30 cm. Este se colocé en la parte baja de uno
de los lados del tubo.

Cuarto, se procedi6 a pegar la tapa de 6 pulgadas en la
parte baja del tubo de 30 cm, donde se ubico el tubo de
5 cm de altura de tal forma que quede asegurada y
uniforme.

Quinto, se realizo la perforacion de la tapa pegada en el
tubo de 30 cm de altura con la ayuda del taladro,

midiendo dicho diametro %2 pulgadas.
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Sexto, se procedié a instalar un conector macho vy
conector hembra en la apertura realizada, esto permitio
conectar el Biofiltro a un balde, en la cual caeréa el agua
tratada.

Séptimo, se realizdé dos perforaciones a la tapa de tubo
de 6 pulgadas con medidas de ‘2 y 4 pulgadas
respectivamente. Estas perforaciones se realizé al lado
opuesto del tubo de 30 cm de altura.

Octavo, se procedio a instalar los conectores macho y
hembra en la apertura de 2 pulgada. Esto permitio
conectar el cilindro con agua cruda al Biofiltro.

Noveno, en la apertura de 4 pulgadas se instal6 una tapa
con rosca, esto permitié controlar la caida de agua cruda
al Biofiltro.

Décimo, se colocd dentro del tubo de 6 pulgadas un
sistema de tuberias que consistia en dos uniones de %
pulgada de 10 cm con rosca, a la cual se realizo 4
perforaciones pequenas, acompafado de codos, tapas
y tubos de 2 pulgada. Este sistema de tuberias permitié
el ingreso del agua cruda y salida del agua tratada
dentro del Biofiltro.

Undécimo, se realizé un corte en forma circular a 4 tapas
de plastico con un diametro de 15 cm, de tal forma que
estos ingresen dentro del tubo de 6 pulgadas. Las tapas
cortadas fueron perforadas de forma homogénea,
obteniendo rejillas.

Duodécimo, se realizd un corte en forma circular a una
esponja con diametro de 15 cm, de tal forma que este
ingrese dentro del tubo de 6 pulgadas.

Decimotercero, al cilindro del 200 litros que contenia
agua cruda se le realiz6 una perforacion en la parte baja

a un diametro de Yz pulgada.
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e Decimocuarto, se instalé un conector macho y hembra

en la apertura que se realizo al cilindro de 200 litros, que
permitié colocar conectoras como: tuberias, codos y
valvulas de "z pulgada.

Decimoquinto, se realizd una perforacion a un diametro
de Y2 pulgada a las tapas de los baldes, que permitié el
ingreso del agua tratada.

Decimosexto, se instalé conectores macho y hembra en
la apertura de las tapas de los baldes, que permitio
colocar los conectoras como: tuberias, codos y valvulas
de %2 pulgadas. Todo este sistema de tuberias servira
para el ingreso del agua tratada después de pasar por

los Biofiltros.

3.3.1.3. Armado de los Biofiltros

Dentro del Biofiltro como primera capa se colocé grava.
Esta capa sirvié como soporte, y facilitador para el paso
del agua.

De ahi se coloc6 una esponja. Esta esponja sirvié para
retener cualquier particula de carbén activado.

Luego se coloco la primera tapa perforada. Esta permitio
que el agua caiga dentro del Biofiltro de manera
uniforme.

Como segunda capa se coloco el carbén activado a base
de cascara de manzana. Esta capa sirvio como
adsorbente.

De ahi se colocé la segunda tapa perforada. Esta
permitié que el agua caiga dentro del Biofiltro de manera
uniforme.

Como tercera capa se coloco la arena fina. Esta capa
sirvié para retener cualquier particula que contenga el

agua cruda.
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Por ultimo se colocd la tercera tapa perforada. Esta
permitié que el agua cruda caiga dentro del Biofiltro de

manera uniforme.

3.3.1.4. Procedimiento de Adsorcion del Arsénico.

Primero, se tom6é una muestra de agua del pozo
subterraneo (PZ-01) empleada para el consumo
humano en la Comunidad Campesina San Marcos de La
Aguada.

Segundo, la muestra de agua tomada del pozo
subterraneo se mandd a analizar al laboratorio de
CERTIMIN. Esto permiti6 tener una caracterizacion
inicial del agua.

Tercero, se sacé una muestra de agua de 220 litros de
agua del pozo subterraneo.

Cuarto, la muestra de agua extraida se llené en un
cilindro de 200 It, para luego empezar las corridas del
tratamiento respectivo para remover la concentracion de
arsenico.

Quinto, la muestra de agua extraida paso por cada uno
de los cuatro Biofiltros elaborados.

Sexto, se tomaron muestras del agua tratada
provenientes de cada uno de los biofiltros por un periodo
de 7 dias consecutivos. Se midieron los parametros de
Temperatura, PH, Oxigeno disuelto, Salinidad,
conductividad y Solidos Totales Disueltos (TDS).
Séptimo, las muestras de agua tratada tomadas en el
primer dia, tercer dia y séptimo de cada uno de los
biofiltros, se mandaron a analizar al laboratorio de
CERTIMIN, para medir la concentracion de arsénico.
Octavo, obteniendo los resultados del laboratorio se
pas6 a compararlos con los Limites Maximos
Permisibles establecidos en el D.S. 031-2010-SA
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3.3.2.

3.3.3.

Reglamento de Calidad de Agua para Consumo

Humano.

Presentacion de Datos.

En la presente investigacion se obtuvieron datos sobre los
parametros operacionales, asi también de la concentracion de
arsénico antes y después de la aplicacion del biofiltro del carbén
activado a base de cascara de manzana.

En la ejecucion del proyecto de investigacion se realizo los
analisis de pH, Oxigeno Disuelto (OD), salinidad, conductividad,
temperatura, solidos totales disueltos, y la concentracién del
arseénico en el agua subterranea de la Comunidad Campesina San
Marcos de La Aguada. Asi mismo se consider6 parametros
operacionales (Caudal, cantidad de carb6on activado, tiempo,
volumen de agua tratada).

Tabla 6

Pesos del Carbon Activado, Grava y Arena en los diferentes

biofiltros
Biofiltros Primera capa Segunda' capa Tercera Capa
Grava Carbon Arena
F-A 2 Kilogramos - 2 kilogramos
F-B1 2 Kilogramos 0.5 kilogramos 2 kilogramos
F-B2 2 Kilogramos 0.5 kilogramos 2 kilogramos
F-C 2 Kilogramos 1 kilogramo 2 kilogramos

Nota: Para la ejecucion de la Investigacion se elaboré cuatro biofiltros, la cual se
diferenciaban por la cantidad de carbon activado y caudal de ingreso de agua,
esto permiti6 remover la concentracion del arsénico del agua subterranea de la
Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi

Analisis e Interpretacion de los datos.

En la investigacion se obtuvieron datos sobre la concentracion
del arsénico del agua, la cual se realizd6 una medicion antes y
después del tratamiento a través de un biofiltro de carbén activado

a base de cascara de manzana. Los datos obtenidos se analizaron
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y se realizaron las graficas en el software estadistico denominado
SPSS (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales).

Para el analisis y comprobacion de la hipotesis general
planteada se utilizé la prueba Estadistica de T — Student para una
muestra, la cual comprobo la eficiencia del biofiltro de carbén
activado a base de cascara de manzana.

Asi mismo se utilizé las Pruebas estadisticas como: Kolmogorov
— Smirnov, ANOVA, T — Student para muestras independientes, U
Mann — Whitney para comprobar si los parametros operacionales

identificados influyen en la remocion de arsénico.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS.
4.1.1. Caracterizacién Inicial de las Aguas Subterraneas.

41.1.1. Comparacion de los Resultados con Normativas

Nacionales

Tabla 7

Parametros Analizados en el Laboratorio

D.S. D.S.
Parametros Unidad Resultados 031-2010- 004-2017-MINAM  Estado
SA A1

PH 7.7 6.5a8.5 6.5a8.5 Cumple
Salinidad % 0.49 - - -
gi’(s'l?:l?g mg/l 8.64 - >=6 Cumple
Conductividad smho/cm 869.2 1500 1500 Cumple
turbidez UNT 1 5 5 Cumple
Cloruro mg/l 119.1 250 250 Cumple
TSD mg/l 542 1000 1000 Cumple
Sulfatos mg/l 104 250 250 Cumple
Dureza Total CaCo3/l 271 500 500 Cumple
Plata mg/l 0.00001 - - -
Aluminio mg/l 0.034 0.2 0.9 Cumple
Arsénico mg/l 0.0126 0.01 0.01 No Cumple
Boro mg/l 0.525 1.5 24 Cumple
Bario mg/l 0.01426 0.7 0.7 Cumple
Berilio mg/l <0.0003 - 0.012 Cumple
Bismuto mg/l <0.02 - - -
Calcio mg/l 64.6 - - -
Cadmio mg/l <0.00005 0.003 0.003 Cumple
Cerio mg/l <0.02 - - -
Cobalto mg/l <0.00009 - - -
Cromo mg/l 0.0037 0.05 0.05 Cumple
Cobre mg/l 0.0007 2 2 Cumple
Hierro mg/l 0.18 0.3 0.3 Cumple
Mercurio mg/l 0.0005 0.001 0.001 Cumple
Potasio mgl/l 7.84 - - -
Litio mgl/l <0.004 - - -
Magnesio mg/l 26.78 - - -
Manganeso mg/l 0.00544 0.4 0.4 Cumple
Molibdeno mg/l 0.0041 0.07 0.07 Cumple
Sodio mg/l 93.62 200 - Cumple
Niquel mg/l <0.0005 0.02 0.07 Cumple
Fosforo mg/l <0.06 - 0.1 Cumple
Plomo mg/l 0.00021 0.01 0.01 Cumple
Antimonio mg/l <0.0001 0.02 0.02 Cumple
Silicio mg/l 33.94 - - -
Selenio mg/l 0.004 0.01 - Cumple
Estafio mg/l <0.0001 - - -
Estroncio mg/l 0.1948 - - -
Titanio mg/l <0.01 - - -
Talio mgl/l <0.0001 - - -
Uranio mg/l 0.0023 0.015 0.02 Cumple
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41.1.2. Comparacion de

Vanadio mg/l 0.04 - - -
Zinc mg/l 0.021 3 3 Cumple
Sabor Aceptable Aceptable Cumple
Olor Aceptable Aceptable - Cumple
Coliformes NMP/100 13 <18 )
fecales ml No Cumple
Coliformes NMP/100

<
Totales ml 2400 18 %0 No Cumple

Nota: (-) En la columna de Estado significa NO SE PUEDE COMPARAR,
DS. 031-2010-SA (Reglamento de la Calidad del Agua para el Consumo
Humano), DS. 004-2017-MINAM (Estandar de Calidad Ambiental para el
Agua.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 7 se puede observar los parametros analizados
en el laboratorio CERTIMIN, la cual indica que los parametros
de arsénico, coliformes fecales y coliformes totales no cumple
con el Reglamento de la Calidad del Agua para el Consumo
Humano. Asi mismo se observa que los demas parametros
estan dentro del rango permitido. Llegando a la conclusion
que el agua subterranea de la Comunidad Campesina San
Marcos de La Aguada no es apto para el Consumo Humano,
porque no cumple con lo establecido en la Normativa DS. 031-
2010-SA. Esto quiere decir que se acepta la hipotesis Nula y

se rechaza la Hipotesis Alterna.

los Resultados con Normas
Internacionales.
Tabla 8

Comparacion de los Parametros Analizados con Normas

Internacionales
. . UNION
Parametros Unidad Resultados EUROPEO OoMS Estado
PH 7.7 6.5a9.5 65a85 CUMPLE
Salinidad % 0.49 - - -
Oxigeno
Disuelto mg/l 8.64 ) ) )
Conductividad umho/cm 869.2 250 250 NO CUMPLE
turbidez UNT 1 5 5 CUMPLE
Cloruro mg/l 119.1 250 250 CUMPLE
TSD mgl/l 542 - - -
Sulfatos mg/l 104 250 500 CUMPLE
Dureza Total CaCo3/l 271 150-500 150 - 500 CUMPLE
Plata mg/l 0.00001 - - -
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Aluminio mgl/l 0.034 0.2 0.2 NO CUMPLE

Arsénico mgl/l 0.0126 0.01 0.01 NO CUMPLE
Boro mg/l 0.525 1 0.3 CUMPLE
Bario mg/l 0.01426 - 0.3 CUMPLE
Berilio mg/l <0.0003 - - CUMPLE
Bismuto mg/l <0.02 - - -
Calcio mg/l 64.6 - - -
Cadmio mgl/l <0.00005 0.005 0.003 CUMPLE
Cerio mg/l <0.02 - - -
Cobalto mg/l <0.00009 - - -
Cromo mg/l 0.0037 0.05 0.05 CUMPLE
Cobre mgl/l 0.0007 2 2 CUMPLE
Hierro mg/l 0.18 0.2 0.3 CUMPLE
Mercurio mg/l 0.0005 0.001 0.001 CUMPLE
Potasio mg/l 7.84 - - -
Litio mg/l <0.004 - - -
Magnesio mg/l 26.78 - - -
Manganeso mg/l 0.00544 0.05 0.5 CUMPLE
Molibdeno mg/l 0.0041 - 0.07 CUMPLE
Sodio mg/l 93.62 200 200 CUMPLE
Niquel mg/l <0.0005 0.02 0.02 CUMPLE
Fosforo mg/l <0.06 - - -
Plomo mg/l 0.00021 0.01 0.01 CUMPLE
Antimonio mg/l <0.0001 0.005 0.005 CUMPLE
Silicio mg/l 33.94 - - -
Selenio mg/l 0.004 0.01 0.01 CUMPLE
Estafio mg/l <0.0001 - - -
Estroncio mg/l 0.1948 - - -
Titanio mg/l <0.01 - - -
Talio mg/l <0.0001 - - -
Uranio mg/l 0.0023 - 14 CUMPLE
Vanadio mg/l 0.04 - - -
Zinc mgl/l 0.021 - 3 CUMPLE
Sabor Aceptable - - CUMPLE
Olor Aceptable - - CUMPLE
Coliformes NMP/100 -

13 - -
fecales ml
Coliformes NMP/100 2400 ) ) -
Totales ml

Nota: (-) En la columna de Estado significa NO SE PUEDE COMPARAR,
OMS (Organizacion Mundial de la Salud).

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 8 se puede observar los parametros analizados
en el laboratorio CERTIMIN, la cual indica que los parametros
de arsénico, aluminio y conductividad no cumplen con las
Normas Internacionales de Ila Union Europea y la
Organizacion Mundial de la Salud. Asi mismo se observa que
los demas parametros estan dentro del rango permitido.
Llegando a la conclusion que el agua subterranea de la
Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada no es apto
para el Consumo Humano, porque no cumple con lo

establecido en las Normativas Internacionales.
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4.1.2. Datos sobre los Parametros Operacionales.
Tabla 9
Tiempo, Adsorbente y Caudal.

TIEMPO Adsorbente

BIOFILTRO DIA Caudal (L/min)

(min) (9)
DIA1 1440 0 0.001006944
DIA2 1440 0 0.000902778
DIA3 1440 0 0.000430556
F-A DIA4 1440 0 0.000833333
DIA5 1440 0 0.000520833
DIA6 1440 0 0.000381944
DIA7 1440 0 0.000694444
DIA1 1440 500 0.001076389
DIA2 1440 500 0.001006944
DIA3 1440 500 0.000555556
F-B+ DIA4 1440 500 0.00125
DIA5 1440 500 0.000541667
DIA6 1440 500 0.000277778
DIA7 1440 500 0.000972222
DIA1 1440 500 0.0015625
DIA2 1440 500 0.000833333
DIA3 1440 500 0.001319444
F-Bz DIA4 1440 500 0.002222222
DIA5 1440 500 0.000902778
DIA6 1440 500 0.002638889
DIA7 1440 500 0.002013889
DIA1 1440 1000 0.000833333
DIA2 1440 1000 0.00125
DIA3 1440 1000 0.001388889
F-C DIA4 1440 1000 0.000833333
DIA5 1440 1000 0.000569444
DIA6 1440 1000 0.000416667
DIA7 1440 1000 0.000763889

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi

En la tabla 9 se puede observar los parametros operacionales
(tiempo, cantidad de adsorbente y caudal). El Biofiltro A se
consideré6 como el blanco del proyecto te investigacion. Los
biofiltros B1y B2tienen 500 g de carbon activado a base de cascara
de manzana cada uno diferenciandose en el caudal de ingreso,

teniendo el biofiltro B2 el doble de caudal que el biofiltro B+. El
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biofiltro C tiene el doble de cantidad de adsorbente (1000g) que los
biofiltros B1y Ba.

Tabla 10
Resultados de Oxigeno Disuelto (OD)

Volumen de Agua

BIOFILTRO DiA Tratada (L) OD (mg/l)
DIA 1 1.45 9.24
DIA 2 1.3 9.25
DIA 3 0.62 9.24
F-A DIA 4 1.2 9.24
DIA 5 0.75 9.21
DIA 6 0.55 9.05
DIA 7 1 9.27
DIA 1 1.55 9.54
DIA 2 1.45 9.35
DIA 3 0.8 9.24
F-B+ DIA 4 1.8 9.21
DIA 5 0.78 9.16
DIA 6 0.4 9.08
DIA 7 1.4 9.3
DIA 1 2.25 9.29
DIA 2 1.2 9.26
DIA 3 1.9 9.31
F-B2 DIiA 4 3.2 9.26
DIA 5 1.3 9.19
DIA 6 3.8 9.34
DIA 7 2.9 9.32
DIA 1 1.2 9.21
DIA 2 1.8 9.22
DIA 3 2 9.3
F-C DIA 4 1.2 9.2
DIA 5 0.82 9.12
DIA 6 0.6 9.42
DIA 7 1.1 9.33

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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En el grafico 3 se puede observar que el biofiltro B2 presenta
valores estables de oxigeno disuelto en comparacién con el biofiltro
B4, lo cual indica que el caudal influencié en dicho parametro. El
biofitro C presenta un aumento y descenso del parametro de
oxigeno disuelto, contrario a los tres biofiltros indicando una etapa
de saturacion y una etapa de equilibrio en los otros biofiltros. Los
biofitros A y B+1 presentan una disminuciéon en sus valores de
oxigeno disuelto, lo cual senalaria la influencia de la cantidad de

carbon activado en los niveles de oxigeno disuelto.
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Grafico 3 Resultados de Oxigeno Disuelto.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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Tabla 11

Resultados de Sélidos Totales Disueltos

Volumen de

BIOFILTRO DIA Agua Tratada (L) STD (mg/l)
DIA 1 1.45 1019
DIA 2 1.3 688
DIA 3 0.62 678
F-A DIA 4 1.2 575
DIA 5 0.75 565
DIA 6 0.55 534
DIA 7 1 514
DIA 1 1.55 1655
DIA 2 1.45 773
DIA 3 0.8 675
F-B1 DIA 4 1.8 605
DIA 5 0.78 582
DIA 6 0.4 575
DIA 7 1.4 550
DIA 1 2.25 1372
DIA 2 1.2 692
DIA 3 1.9 636
F-Bz DIA 4 3.2 619
DIA 5 1.3 476
DIA 6 3.8 432
DIA 7 2.9 375
DIA 1 1.2 2290
DIA 2 1.8 989
DIA 3 2 771
F-C DIA 4 1.2 697
DIA 5 0.82 668
DIA 6 0.6 685
DIA 7 1.1 776

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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En el grafico 4 se puede observar que los 4 biofiltros tienen una
tendencia en reducir los niveles de STD. Asi mismo se observa que
el biofiltro B2 alcanzé niveles mas bajos en la reduccion de STD en
comparacién con los otros 3 biofiltros, lo cual indica una mayor
eficiencia en la remocion de sdlidos totales disueltos a un doble
caudal de ingreso. Los biofiltros B1y C presentaron valores aun
mayores de STD que el biofiltro A (Blanco), lo cual indica su poca
eficiencia en la remocion de soélidos totales disueltos a un mismo
caudal de ingreso. El biofiltro C presenta a partir del sexto dia un
aumento en los niveles de STD, lo cual indica que el biofiltro ha
entrado en una etapa de saturacion y que requiere el cambio de los

medios adsorbentes y filtrantes.
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Grafico 4 Resultados de Sélidos Totales Disueltos.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi

65



Tabla 12

Resultados de Salinidad

p Volumen de SALINIDAD
BIOFILTRO DIA Agua Tratada (L) (%)
DIA 1 1.45 1.3
DIA 2 1.3 0.69
DIA 3 0.62 0.68
F-A DIA 4 1.2 0.57
DIA 5 0.75 0.56
DIA 6 0.55 0.53
DIA 7 1 0.51
DIA 1 1.55 1.68
DIA 2 1.45 0.78
DIA 3 0.8 0.68
F-B1 DIA 4 1.8 0.61
DIA 5 0.78 0.58
DIA 6 0.4 0.56
DIA 7 1.4 0.55
DIA 1 2.25 1.39
DIA 2 1.2 0.7
DIA 3 1.9 0.64
F-Bz DIA 4 3.2 0.62
DIA 5 1.3 0.48
DIA 6 3.8 0.43
DIA 7 2.9 0.37
DIA 1 1.2 2.34
DIA 2 1.8 1
DIA 3 2 0.78
F-C DIA 4 1.2 0.7
DIA 5 0.82 0.67
DIA 6 0.6 0.69
DIA 7 1.1 0.78

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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En el Grafico 5 se puede observar que los 4 bicfiltros tienen una
tendencia en reducir los niveles de salinidad. Asi mismo se observa
que el biofiltro B2 alcanzé niveles mas bajos en la reduccion de
salinidad en comparacion con los otros 3 biofiltros, lo cual indica una
mayor eficiencia en la remocion de la salinidad a un doble caudal de
ingreso. Los biofiltros B1y C presentaron valores aun mayores de
salinidad que el biofiltro A (Blanco), lo cual indica su poca eficiencia
en la remocion de salinidad a un mismo caudal de ingreso. El biofiltro
C presenta a partir del sexto dia un aumento en los niveles de
salinidad, lo cual indica que el biofiltro ha entrado en una etapa de
saturacion y que requiere el cambio de los medios adsorbentes y

filtrantes.
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Grafico 5 Resultados de Salinidad.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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Tabla 13

Resultados de Conductividad

BIOFILTRO DIA Volumen de Agua CONDUCTIVIDAD

Tratada (L) (us/cm)
DIA 1 1.45 1713
DIA 2 1.3 1202
DIA 3 0.62 1190
F-A DIA 4 1.2 1009
DIA 5 0.75 1003
DIA 6 0.55 953
DIA 7 1 904
DIA 1 1.55 2730
DIA 2 1.45 1350
DIA 3 0.8 1176
F-B+ DIA 4 1.8 1053
DIA 5 0.78 1040
DIA 6 0.4 1028
DIA 7 1.4 984
DIA 1 2.25 2340
DIA 2 1.2 1203
DIA 3 1.9 1109
F-B2 DIA 4 3.2 1080
DIA 5 1.3 851
DIA 6 3.8 765
DIA 7 2.9 663
DIA 1 1.2 3820
DIA 2 1.8 1695
DIA 3 2 1338
F-C DIA 4 1.2 1228
DIA 5 0.82 1176
DIA 6 0.6 1195
DIA 7 1.1 1397

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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En el Grafico 6 se puede observar que los 4 bicfiltros tienen una
tendencia en reducir los niveles de conductividad. Asi mismo se
observa que el biofiltro B2 alcanz6 niveles mas bajos en los niveles
de conductividad en comparacién con los otros 3 biofiltros, lo cual
indica una mayor eficiencia a un doble caudal de ingreso. Los
biofiltros B1y C presentaron valores aun mayores de conductividad
que el biofiltro A (Blanco), lo cual indica su poca eficiencia en la
reduccion de la conductividad a un mismo caudal de ingreso. El
biofiltro C presenta a partir del sexto dia un aumento en los niveles
de conductividad, lo cual indica que el biofiltro ha entrado en una
etapa de saturacion y que requiere el cambio de los medios

adsorbentes vy filtrantes.
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Grafico 6 Resultados de Conductividad.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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Tabla 14

Resultados de pH
BIOFILTRO DIA Volumen de Agua Tratada (L) PH
DIA 1 1.45 8
DIA 2 1.3 7.8
DIA 3 0.62 6.9
F-A DIA 4 1.2 7.8
DIA 5 0.75 8.2
DIA 6 0.55 8.3
DIA 7 1 8.2
DIA 1 1.55 2.4
DIA 2 1.45 29
DIA 3 0.8 29
F-B+ DIA 4 1.8 3
DIA 5 0.78 3.1
DIA 6 04 3.1
DIA 7 1.4 3.1
DIA 1 2.25 2.5
DIA 2 1.2 2.9
DIA 3 1.9 3
F-B2 DIA 4 3.2 3.2
DIA 5 1.3 3.2
DIA 6 3.8 3.6
DIA 7 2.9 5.6
DIA 1 1.2 2.3
DIA 2 1.8 2.6
DIA 3 2 2.7
F-C DIA 4 1.2 2.8
DIA 5 0.82 2.8
DIA 6 0.6 29
DIA 7 1.1 2.7

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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En el Grafico 7 se puede observar que los biofiltros B1, B2 Y C
presentaron valores muy bajos de pH diferentes al biofiltro A
(Blanco), lo cual indica la influencia del carbon activado en dicho
parametro. El biofiltro B2 presentd un aumento considerable de su
pH en comparacion del biofiltro B1, debido a la influencia del caudal
de agua sobre pH.
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Grafico 7 Resultados de pH.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.
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Tabla 15

Resultados de la Temperatura del Agua

Volumen de Agua

BIOFILTRO DIA Tratada (L) T(°C)
DIA 1 1.45 15.2
DIA 2 1.3 15.4
DIA 3 0.62 16.7
F-A DIA 4 1.2 15.9
DIA 5 0.75 15.9
DIA 6 0.55 15
DIA 7 1 15.6
DIA 1 1.55 15.2
DIA 2 1.45 15.6
DIA 3 0.8 16.2
F-B1 DIA 4 1.8 15.9
DIA 5 0.78 15.9
DIA 6 0.4 15
DIA 7 1.4 15.6
DIA 1 2.25 15.6
DIA 2 1.2 16.5
DIA 3 1.9 15
F-Bz DIA 4 3.2 15.5
DIA 5 1.3 15
DIA 6 3.8 15.5
DIA 7 2.9 15.5
DIA 1 1.2 16.6
DIA 2 1.8 16.6
DIA 3 2 16.3
F-C DIA 4 1.2 15.9
DIA 5 0.82 15.9
DIA 6 0.6 15.5
DIA 7 1.1 15.4

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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En el Grafico 8 se puede observar datos sobre temperatura del
agua, la cual no se aprecia cambios significativos después del
tratamiento a través de la aplicacion del biofiltro de carbdn activado

a base de cascara de manzana y el biofiltro a base de arena y grava

(blanco).
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Grafico 8 Resultados de Temperatura del Agua.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.
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4.1.3. Resultados de la Concentracion de Arsénico.
Tabla 16

Resultados de la Concentracion de Arsénico

BIOFILTRO DIA

Tiempo Adsorbente Arsénico (mg/l)

(min) (9)
DIA 1 1440 0 0.031
F-A DIA3 4320 0 0.018
DIA7 10080 0 0.008
DIA 1 1440 500 0.026
F-B1 DIA3 4320 500 0.012
DIA7 10080 500 0.008
DIA 1 1440 500 0.014
F-B2 DIA3 4320 500 0.008
DIA7 10080 500 0.008
DIA 1 1440 1000 0.014
F-C DIA3 4320 1000 0.008
DIA7 10080 1000 0.02

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 16 se observan resultados de la Concentracion de

Arsénico después del Tratamiento del Agua con la Aplicacion del

Biofiltro de Carbdn Activado a base de cascara de manzana y un

biofiltro de arena y grava (Blanco).

El biofiltro A (Blanco) muestra una disminucién en la adsorcion
de la concentracion de arsénico, la cual se puede decir que el
biofiltro A también es efectivo para la remocién del Arsénico en
el Agua subterranea.

El biofiltro B1y B2 (biofiltro de carbon activado a base de cascara
de manzana) muestran una efectiva remocién de la
concentracion del arsénico en el agua subterranea los dias que
durd la ejecucion del proyecto de investigacion.

El biofiltro C muestra una disminucion de los niveles de
concentracion de arsénico, pero a partir del sexto dia empieza
a subir el nivel de arsénico indicando un inicio de saturacion del
biofiltro de Carbdén Activado a base de cascara de manzana;

donde significaria el cambio del biofiltro para la continuidad de
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la remocion de arsénico en el agua subterranea de la

Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada.

4.1.4. Comparacion de la Concentracion de Arsénico con la Norma
DS. 031-2010-SA.

En el grafico 9 se observa el resultado del parametro de Arsénico
antes de la aplicacién del Biofiltro de Carbdn Activado a base de
cascara de manzana, la cual no cumple con el Reglamento de la
Calidad del Agua para el Consumo Humano sobrepasando los

Limites Maximos Permisibles en un valor de 0.0126 mg/I.

MONITOREO DEL ARSENICO ANTES DE LA
APLICACION DEL BIOFILTRO
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Grafico 9 Resultados de la Concentracion de Arsénico antes de la Aplicacion del
Biofiltro de Carbon Activado.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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En el grafico 10 se puede observar lo siguiente:

El biofiltro A (arena y grava) muestra una reducciéon en los
niveles de concentracion del Arsénico pero no
significativamente, ya que a partir del séptimo dia empieza a
disminuir los niveles de arsénico y a cumplir con el reglamento
establecido.

El biofiltro B1 (500 g de carbon activado) muestra la remocion
de arsénico del agua subterranea, pero a partir del cuarto dia
recién empieza a disminuir los niveles de arsénico, cumpliendo
con el Limite Maximo Permisibles de 0.01 mg/l.

El biofiltro B2 (500 g de carbon activado y doble de caudal que
los demas biofiltros) muestra una adsorcion significativa de la
concentracion de arsénico en el agua subterranea, ya que a
partir del tercer dia empieza a cumplir con los establecido en el
Reglamento de la Calidad del Agua para el Consumo Humano.
La cual significa que a mayor flujo del Agua sera mayor la
adsorcién de la concentracion de arsénico.

El biofitro C (1000 g de carbon activado) también redujo
efectivamente el arsénico, mostrando los mismos valores del
biofiltro B2, pero a partir del sexto dia empieza a aumentar la
concentracion de arsénico, la cual significa la saturacion del
biofiltro del Carbén Activado a base de cascara de manzana. Es
decir que hasta el quinto dia cumplié con el valor establecido de
0.01 mg/l, y a partir del sexto dia incumplié con lo establecido

en la normativa.
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MONITOREO DEL ARSENICO DESPUES DE LA
APLICACION DEL BIOFILTRO
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Grafico 10 Resultados de la Concentracion de Arsénico después de la
Aplicacion del Biofiltro de Carbén Activado.
Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

4.2.CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS.
4.2.1. Datos Estadisticos de los Parametros Operacionales

4.2.1.1. Parametro Operacional de Caudal

Tabla 17
Datos Descriptivos del Caudal
TIPO DE BIOFILTROS Estadistico Desv. Error
Media ,00071064815 000166586272
Limit
< 95% deintervalo one . -,00000611473
8 de confianza para |, , .
F  lamedia Limite 10142741103
— : 3
= superior
G Mediana ,00069444444
@ Varianza ,000
Desv. Desviacion ,000288535887
Media ,00086805556 ,000159117212
- Limit
G 95% deintervalo Lo 00018342945
= 8 de confianza para Limit
g = lamedia Imite 00155268166
b = superior
o S Mediana ,00097222222
@ Varianza ,000
Desv. Desviacion ,000275599095
Media ,00163194444 000203453655
N Limit
B 95% deintervalo oo 00075655402
8 de confianza para Limit
= lamedia Imite 00250733487
- superior
S Mediana 00156250000
@ Varianza ,000
Desv. Desviacion ,000352392068

77



Media ,00099537037  ,000197777864

Limit:
O  95% de intervalo ir:frgnl'izr ,00014440090
©  de confianza para Limit
F  lamedia e 00184633984
= superior
o Mediana ,00083333333
@ Varianza ,000

Desv. Desviacion ,000342561310

Nota: En la tabla se encuentran datos estadisticos como la media,
mediana, desviacion estandar, varianza del parametro operacional del
caudal.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

Tabla 18
Prueba de Normalidad del Caudal
PARAMETROS TIPO DE Shapiro-Wilk

OPERACIONALES BIOFILTROS Estadistico gl Sig.
BIOFILTROA ,998 3 ,907
BIOFILTRO B4 ,893 3 ,363

CAUDAL BIOFILTRO B, ,971 3 672
BIOFILTROC ,832 3 ,194

Nota: Se usa la prueba de Shapiro — Wilk porque es para menor a 30
muestras. Para cumplir con la prueba de normalidad se debe de
cumplir con dos criterios: P — Valor => a — Los datos provienen de
una distribucién normal y P — Valor < a — Los datos No provienen de
una distribucion normal

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 18 se puede observar el nivel de significancia
en el analisis de la normalidad del parametro de caudal
para los biofiltros A, B1, B2 y C son mayores que 0.05; la
cual significa que los resultados obtenidos de caudal
provienen de una distribucion normal. Para el analisis de

este parametro de us6 una Prueba Paramétrica.
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Tabla 19

Interpretacion de los Resultados de Caudal

ANOVA
CAUDAL
Suma de . g .
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre 0003 000 4890 032
grupos
Dentro de ,000 8 000
grupos
Total ,000 11

Nota: Para aceptar la hipdtesis planteada se debera cumplir con dos
criterios: P — Valor >= a — Acepta la HO (Rechaza la HI) y P — Valor <
a — Acepta la HI (Rechaza la HO)

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 19 se puede observar el nivel de significancia
que es 0.032 que es menor a 0.05. La cual indica que se
acepta la Hipotesis Alterna y se rechaza la Hipotesis Nula.
Llegando a la conclusion se comprueba que el caudal del
agua a tratar influye en la remocion de arsénico, debido a
que el biofiltro B2 tenia el doble de caudal y esta demostro
una adsorcion significativa de arsénico que los demas

biofiltros restantes.
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Tabla 20

Prueba de Post Hoc del Caudal

COMPARACIONES MULTIPLES

VARIABLE DEPENDIENTE: CAUDAL

() TIPODE (J) TIPO DE Diferencia de

BIOFILTRO BIOFILTRO

medias (I-J) Desv. Error

BIOFILTRO A

BIOFILTRO
B
BIOFILTRO
B2
BIOFILTRO
C

-,000157407407 ,000258436401,926

-,000921296296 ,000258436401,030

-,000284722222 ,000258436401,698

BIOFILTRO B

BIOFILTRO
A
BIOFILTRO
B2
BIOFILTRO
C

,000157407407 ,000258436401,926
-,000763888889 ,000258436401,071

-,000127314815 ,000258436401,959

HSD Tukey

BIOFILTRO B2

BIOFILTRO
A
BIOFILTRO
B
BIOFILTRO
C

,000921296296 ,000258436401,030

,000763888889 ,000258436401,071

,000636574074 ,000258436401,141

BIOFILTRO C

BIOFILTRO
A
BIOFILTRO
B
BIOFILTRO
B2

,000284722222 ,000258436401,698

,000127314815 ,000258436401,959

-,000636574074 ,000258436401,141

Nota: La Prueba de Post Hoc nos ayuda a identificar en donde estan

las diferencias entre los tratamientos comparados para la remocién del

arsénico. Para identificar las diferencias entre los tratamientos se

buscdé niveles de significancia menores al valor de 0.05.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 20 se puede observar que existe diferencia

significativa de caudal entre los grupos de biofiltro B2 y

biofiltro A; esto quiere decir que a mayor caudal mayor sera

la cantidad de remocion de la concentracion del arsénico

en el agua subterranea de la Comunidad Campesina San

Marcos de La Aguada.
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4.2.1.2. Parametro Operacional de pH
El parametro de operacional de pH se agrupo por tres
categorias como: acido (0-6), neutro (7) y alcalino de (8-
14). Para la agrupacion de los datos obtenidos del pH se

tomo en cuenta las escalas establecidas.

Tabla 21
Datos Descriptivos del pH
PARAMETRO OPERACIONAL DE pH Estadistico Desv. Error
Media 3,4100 ,48977
95% de intervalo de Limite 2,3021
confianza para la media inferior
AcIDO leltg 4,5179
superior
Mediana 2,8000
Varianza 2,399
P Desv. Desviacién 1,54880
H Media 8,1000 ,10000
95% de intervalo de Limite 6,8294
confianza para la media inferior
ALCALINO L|m|tg 9,3706
superior
Mediana 8,1000
Varianza ,020
Desv. Desviacion ,14142

Nota: En la tabla se encuentran datos estadisticos como la media,
mediana, desviacion estandar, varianza del parametro operacional de
pH.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

Tabla 22
Prueba de Normalidad del pH

pH Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PH ACIDO ,692 10 ,001
ALCALINO

Nota: Se usa la prueba de Shapiro — Wilk porque es para menor a 30
muestras. Para cumplir con la prueba de normalidad se debe de
cumplir con dos criterios: P — Valor => a — Los datos provienen de
una distribucién normal y P — Valor < a — Los datos No provienen de
una distribucion normal.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.
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En la tabla 22 se puede observar el analisis de
normalidad del parametro de pH para las categorias de
acido y alcalino, la cual el nivel de significancia es 0.001
siendo menor a 0.05 indicando que los resultados
obtenidos no provienen de una distribucién normal. Para el

analisis de estos resultados se usdé una Prueba No

Paramétrica.
Tabla 23
Rangos de U de Mann - Whitney

Rangos

Rango Suma de

pH N promedio rangos
ACIDO 10 5,50 55,00
-ALCALINO 2 11,50 23,00

Total 12

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

Tabla 24

Interpretacion de los Resultados de pH

Estadisticos de Prueba?

PH
U de Mann-Whitney ,000
W de Wilcoxon 55,000
Z -2,152
Sig. asintética(bilateral) ,031
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,030°

Nota: Para aceptar la hipdtesis planteada se debera cumplir con dos
criterios: P — Valor >= a — Acepta la HO (Rechaza la HI) y P — Valor <
a — Acepta la HI (Rechaza la HO)

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 24 se puede observar el nivel de significancia
que es 0.031 que es menor a 0.05. La cual indica que se
acepta la Hipotesis Alterna y se rechaza la Hipotesis Nula.
Llegando a la conclusién se puede decir que el pH estando

mas cerca a la escala de neutro influye positivamente en la
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4.2.1.3.

adsorcion de la concentracion del arsénico, cabe resaltar
que el biofiltro B2 empezd con un pH acido y al transcurso
de los dias estuvo subiendo hasta llegar casi a un pH
neutro, en la cual este biofiltro también obtuvo el mayor

porcentaje de adsorcion de la concentracion del arseénico.

Parametro Operacional de Salinidad

El parametro de operacional de salinidad se agrupo por
dos categorias como: alto (>=1%) y bajo (<1%). Para la
agrupacion de los datos obtenidos de salinidad se tomé en
cuenta la modificacion de la clasificacion del USLS
propuesta por el Comité de Consultores de la Universidad

de California para Directrices de Calidad del Agua en 1972.

Tabla 25
Datos Descriptivos de la Salinidad
PARAMETRO OPERACIONAL DE Estadistico Desv.
SALINIDAD Error
Media ,6325 ,05182
95% de Limite ,5100
intervalo de inferior
BAJO confian.za para Limitg , 7550

la media superior
Mediana ,6600

9): Varianza ,021

o Desv. Desviacion ,(14656

% Media 1,6775 ,23524

- 95% de Limite ,9288
intervalo de inferior

ALTO confiaqza para Limitg 2,4262

la media superior
Mediana 1,5350
Varianza ,221
Desv. Desviacion ,47049

Nota: En la tabla se encuentran datos estadisticos como la media,
mediana, desviacion estandar, varianza del parametro operacional de
la salinidad.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.
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Tabla 26
Prueba de Normalidad de Salinidad

Shapiro-Wilk
SALINIDAD — -
Estadistico g_;l Slg.
BAJO 914 8 ,385
SALINIDAD ALTO 877 4 ,325

Nota: Se usa la prueba de Shapiro — Wilk porque es para menor a 30
muestras. Para cumplir con la prueba de normalidad se debe de
cumplir con dos criterios: P — Valor => a — Los datos provienen de
una distribucién normal y P — Valor < a — Los datos No provienen de
una distribucién normal.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 26 se puede observar la prueba de
normalidad del parametro de salinidad donde el nivel de
significancia de los grupos obtenidos es mayor a 0.05 que
indica que los resultados provienen de una distribucion
normal. Para el analisis de estos resultados se us6 una

Prueba Paramétrica.

Tabla 27
Prueba de Homogeneidad de Varianzas
Prueba de
, Levene de
PARAMETRO OPERACIONAL DE .
igualdad de
SALINIDAD .
varianzas
F Sig.
Se asumen varianzas 4716 055

iguales

No se asumen

varianzas iguales

Nota: La Prueba de Levene se utiliza para determinar que las muestras

SALINIDAD

que se esta utilizando cuentan con varianzas homogéneas o
heterogéneas. Para esta Prueba se debe de cumplir con unos de los
siguientes criterios: P — Valor => a — Las varianzas son iguales

P — Valor < a — Existe diferencia significativa entre las varianzas

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.
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En la tabla 27 se puede observar que el valor de
significancia de los resultados de salinidad es 0.055 siendo
mayor al nivel establecido, la cual quiere decir que las

varianzas de las variables son iguales.

Tabla 28

Interpretacion de los Resultados de Salinidad

Diferen 95% de intervalo de

ARAMETRD . sig. Dl cade comama el
OPERACIONAL 9" (pilateral) : )
medias estand i .
ar Inferior  Superior
Se

asumen -

Q varianzas 5,980 10 ,000136 -1,04500 ,17476 -1,43439 -,65561

<

giguales

<:{No se

&; asumen - 3,2 ) ) )
varianzas 4,338 95 ,019 1,04500 ,24088 -1,77421 ,31579
iguales

Nota: Para aceptar la hipétesis planteada se debera cumplir con dos
criterios: P — Valor >= a — Acepta la HO (Rechaza la HI) y P — Valor <
a — Acepta la HI (Rechaza la HO)

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

La Prueba de Levene indico que las variables son
Homogéneas. En la tabla 28 se puede observar que el valor
de significancia es 0.000136 siendo menor al valor de 0.05,
la cual indica que se acepta la Hipotesis Alterna y se
rechaza la Hipotesis Nula. Llegando a la conclusion se
puede comprobar que el parametro de Salinidad influye en
la remocidn de arsénico, ya que ha valores bajos de
salinidad se observé una mayor eficiencia en la remocion

de las particulas de arsénico.
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4.2.1.4. Parametro Operacional de Adsorbente
Tabla 29

Datos Descriptivos del Adsorbente

Desv.
CARBON ACTIVADO Estadistico Error
Media ,00 ,000
95% de intervalo de Limite inferior ,00
0 confianza para la media Limite superior ,00
gramos Mediana ,00
Varianza ,000
Desv. Desviacién ,000
I-|I_J Media 500,00 ,000
zZ 95% de intervalo de Limite inferior 500,00
',EH 500 confianza para la media Limite superior 500,00
DOC gramos Mediana 500,00
) Varianza ,000
9,: Desv. Desviacién ,000
Media 1000,00 ,000
95% de intervalo de Limite inferior 1000,00
1000 confianza para la media Limite superior 1000,00
gramos Mediana 1000,00
Varianza ,000
Desv. Desviacion ,000

Nota: En la tabla se encuentran datos estadisticos como la media,
mediana, desviacion estandar, varianza del parémetro operacional del
adsorbente.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

Tabla 30
Interpretacion de los Resultados de Adsorbente
ANOVA
Suma de Media

cuadrados 9 cuadratica Sig.

Entre grupos ,000 2 ,000 ,629 555

Dentro de 001 9 000
grupos
Total ,001 11

Nota: Para aceptar la hipétesis planteada se debera cumplir con dos

criterios: P — Valor >= a — Acepta la HO (Rechaza la HI) y P — Valor <
o — Acepta la HI (Rechaza la HO)

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 30 se puede observar que el nivel de
significancia es 0.555 siendo mayor que 0.05, la cual indica
que se rechaza la hipétesis Alterna. Llagando a la

conclusion se comprueba que la cantidad de carbon
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activado a base de cascara de manzana no influye
significativamente en la remocion del arsénico.
4.2.1.5. Parametro Operacional de Solidos Totales Disueltos
El parametro de operacional de solidos totales disuelto
se agrupé por dos categorias como: alto (>=1000 mg/l) y
bajo (<1000 mg/l). Para la agrupacién de los datos
obtenidos de salinidad se tomo en cuenta el Reglamento
de Calidad del Agua para el Consumo Humano — DS. 031-

2010-SA.

Tabla 31
Datos Descriptivos de Solidos Totales Disueltos
Parametro SOLIDOS TOTALES Estadistico P€SV-

Operacional DISUELTOS Error
Media 668,13 55,458
95% de Limite 536,99
intervalo de inferior
confianza Limite 799,26

BAJO parala superior
media
Mediana 712,00
Varianza 24604,696
SOLIDOS Desv. Desviacion 156,859
TOTALES ,

DISUELTOS Media 1584,00 268,894
95% de Limite 728,26
intervalo de inferior
confianza Limite 2439,74

ALTO parala superior
media
Mediana 1513,50
Varianza 289215,333
Desv. Desviacion 537,787

Nota: En la tabla se encuentran datos estadisticos como la media,
mediana, desviacion estandar, varianza del parametro operacional de
los soélidos totales disueltos.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.
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Tabla 32

Prueba de Normalidad de Solidos Totales Disueltos

PARAMETRO ?8#5_%2 Shapiro-Wilk
OPERACIONAL DISUELTOs Estadistico gl Sig.
SOLIDOS BAJO ,917 8 ,409
TOTALES
DISUELTOS ALTO 977 4 ,883

Nota: Se usa la prueba de Shapiro — Wilk porque es para menor a 30
muestras. Para cumplir con la prueba de normalidad se debe de
cumplir con dos criterios: P — Valor => a — Los datos provienen de
una distribucién normal y P — Valor < a — Los datos No provienen de
una distribucién normal.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 32 se puede observar la prueba de
normalidad del parametro de solidos totales disueltos
donde el nivel de significancia de los grupos obtenidos es
mayor a 0.05 que indica que los resultados provienen de
una distribucién normal. Para el analisis de estos

resultados se us6 una Prueba Paramétrica.

Tabla 33

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Prueba de Levene
PARAMETRO OPERACIONAL de igualdad de

varianzas

F Sig.
SOLIDOS Se asumen
TOTALES varianzas iguales 5,991 034

DISUELTOS No se asumen
varianzas iguales
Nota: La Prueba de Levene se utiliza para determinar que las muestras

que se esta utilizando cuentan con varianzas homogéneas o
heterogéneas. Para esta Prueba se debe de cumplir con unos de los
siguientes criterios: P — Valor => a — Las varianzas son iguales

P — Valor < a — Existe diferencia significativa entre las varianzas

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.
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4.2.1.6.

En la tabla 33 se puede observar que el valor de
significancia de los resultados de solidos totales disueltos
es 0.034 siendo menor a 0.05, la cual quiere decir que las

varianzas de las variables son heterogéneas.

Tabla 34
Interpretacion de los Resultados de Solidos Totales
Disueltos
Diferen 95% de intervalo
PARAMETRO  ~ Sig.  Diferencia ‘::‘r:f de °g;2?er:f;ade la
OPERACIONAL 9 (bilateral) de medias A .
estand . Superi
Inferior
ar
Se - 10 ,001 -915,875 197,473 -1355,872 -
asumen 4,6 475,878
varianzas 38
v iguales
|e No se - 3,2 ,039 -915,875 274,553 -1751,741 -80,009

asumen 3,3 58
varianzas 36
iguales

Nota: Para aceptar la hipétesis planteada se debera cumplir con dos

criterios: P — Valor >= a — Acepta la HO (Rechaza la HI) y P — Valor <
a — Acepta la HI (Rechaza la HO)

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

La Prueba de Levene indico que las variables son
Heterogéneas. En la tabla 34 se puede observar que el
valor de significancia es 0.039 siendo menor al valor de
0.05, la cual indica que se acepta la Hipdtesis Alterna y se
rechaza la Hipotesis Nula. Llegando a la conclusion se
puede comprobar que el parametro de Solidos Totales
Disueltos influye en la remocién de arsénico, ya que ha
valores bajos de STD se observé una menor concentraciéon

de las particulas de arsénico en el agua tratada.

Parametro Operacional de Conductividad
El parametro de operacional de conductividad se agrupo
por dos categorias como: alto (>=1500 us/cm) y bajo

(<1500 us/cm). Para la agrupacion de los datos obtenidos
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de conductividad se tomdé en cuenta el Reglamento de
Calidad del Agua para el Consumo Humano — DS. 031-
2010-SA.

Tabla 35
Datos Descriptivos de Conductividad
Desv.
CONDUCTIVIDAD Estadistico  Error
Media 2650,75 442,471
95% de Limite 1242,61
intervalo de inferior
MAYOR confianza Limite 4058,89
A 1500 parala media superior
2 Mediana 2535,00
Q Varianza 783122,250
= Desv. Desviacion 884,942
8 Media 1169,88 96,309
2 95% de Limite 942,14
8 intervalo de inferior
MENOR confianza Limite 1397,61
A 1500 paralamedia superior
Mediana 1238,00
Varianza 74202,696
Desv. Desviacion 272,402

Nota: En la tabla se encuentran datos estadisticos como la media,
mediana, desviacion estandar, varianza del parametro operacional de
Conductividad.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

Tabla 36
Prueba de Normalidad de Conductividad

PARAMETRO CONDUCTI Shapiro-Wilk
OPERACIONAL VIDAD Estadistico gl Sig.

CONDUCTIVIDAD MAYOR A 974 4 868
1500
MENOR A 923 8 ,458
1500

Nota: Se usa la prueba de Shapiro — Wilk porque es para menor a 30
muestras. Para cumplir con la prueba de normalidad se debe de
cumplir con dos criterios: P — Valor => a — Los datos provienen de
una distribucién normal y P — Valor < a — Los datos No provienen de
una distribucion normal.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.
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En la tabla 36 se puede observar el nivel de significancia
de los grupos obtenidos es mayor a 0.05 que indica que los
resultados provienen de una distribucion normal. Para el
analisis de estos resultados se us6 una Prueba

Paramétrica.

Tabla 37

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Prueba de Levene de igualdad de varianzas

PARAMETRO OPERACIONAL F Sig.
iSiaa;:men varianzas 4791 053
CONDUCTIVIDAD ¢

No se asumen
varianzas iguales
Nota: La Prueba de Levene se utiliza para determinar que las

muestras que se esta utilizando cuentan con varianzas homogéneas
0 heterogéneas. Para esta Prueba se debe de cumplir con unos de
los siguientes criterios: P — Valor => a — Las varianzas son iguales
P — Valor < a — Existe diferencia significativa entre las varianzas

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 37 se puede observar que el valor de
significancia de los resultados de conductividad es 0.053
siendo meayor a 0.05, la cual quiere decir que las varianzas

de las variables son homogéneas.
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Tabla 38

Interpretacion de los Resultados de Conductividad

Diferenci 95% de intervalo

PARAMETRO ?'g' D|.feren ade de confianza de la
OPERACIONAL ' gl (bilater ciade diferencia
al) medias . - -
estandar |nferior Superior
Se 4,515 10 ,001 1480,87 327,993 750,061 2211,689
[a] asumen 5
g varianzas
S iguales
5 No se 3,270 3,2 ,041 1480,87 452,831 108,573 2853,177
=) asumen 88 5
% varianzas
(@] iguales
o

Nota: Para aceptar la hipdtesis planteada se debera cumplir con dos
criterios: P — Valor >= a — Acepta la HO (Rechaza la HI) y P — Valor <
a — Acepta la HI (Rechaza la HO)

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 38 se puede observar que el valor de
significancia es 0.001 siendo menor al valor de 0.05, la cual
indica que se acepta la Hipotesis Alterna y se rechaza la
Hipotesis Nula. Llegando a la conclusion se puede
comprobar que el parametro de Conductividad influye en la
remocion de arsénico, ya que ha valores bajos de
conductividad se observoé una menor concentracion de las

particulas de arsénico en el agua tratada.

Parametro Operacional de Oxigeno Disuelto

El parametro de operacional de Oxigeno Disuelto se
agrupo por dos categorias como: alto (>=6) y bajo (<6).
Para la agrupacion de los datos obtenidos de oxigeno
disuelto se tomdé en cuenta el Estandar de Calidad
Ambiental para el Agua — DS. 004-2017-MINAM
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Tabla 39

Datos Descriptivos de Oxigeno Disuelto

OXIGENO DISUELTO Estadistico 2cSV
Error
Media 9,3058 ,02388
95% de intervalo Limite 9,2533
(o) E de confianza inferior
ii ;7 MAYOR para la media Limite 9,3584
g 5 A6 superior
oc Mediana 9,3000
Varianza ,007
Desv. Desviacion ,08273

Nota: En la tabla se encuentran datos estadisticos como la media,
mediana, desviacion estandar, varianza del parametro operacional de
Oxigeno Disuelto.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

Tabla 40
Prueba de Normalidad de Oxigeno Disuelto
OXIGENO Shapiro-Wilk
DISUELTO Estadistico gl Sig.
OXIGENO
DISUELTO MAYOR A 6 ,760 12,003

Nota: Se usa la prueba de Shapiro — Wilk porque es para menor a 30
muestras. Para cumplir con la prueba de normalidad se debe de
cumplir con dos criterios: P — Valor => a — Los datos provienen de
una distribucion normal y P — Valor < a — Los datos No provienen de
una distribucién normal.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 40 se puede observar el nivel de significancia
del resultado es 0.003 siendo menor a 0.05 que indica que
los resultados no provienen de una distribucién normal.
Para el analisis de estos resultados se us6 una Prueba No

Paramétrica.
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4.2.1.8.

Tabla 41

Interpretacion de los Resultados de Oxigeno Disuelto

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
OXIGENO DISUELTO

N 12
Parametros normales?®® Media 9,3058

Desv. Desviacion ,08273
Maximas diferencias Absoluto ,302
extremas Positivo ,302

Negativo -,130
Estadistico de prueba ,302
Sig. asintética(bilateral) ,003¢

Nota: Para aceptar la hipdtesis planteada se debera cumplir con dos
criterios: P — Valor >= a — Acepta la HO (Rechaza la HI) y P — Valor <
a — Acepta la HI (Rechaza la HO)

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 41 se puede observar que el valor de
significancia es 0.003 siendo menor al valor de 0.05, la cual
indica que se acepta la Hipdtesis Alterna y se rechaza la
Hipotesis Nula. Llegando a la conclusion se puede
comprobar que el parametro de oxigeno disuelto influye en
la remocién de arsénico, ya que ha valores bajos de OD se
observé una menor concentracion de las particulas de

arseénico en el agua tratada.

Parametro Operacional de Temperatura.
Tabla 42

Datos Descriptivos de Temperatura

Desv.
TIPOS DE BIOFILTROS Estadistico Error
Media 15,8333 ,44845
95% de Limite 13,9038
é intervalo de inferior
2 BIOFILTRO confianza Limite 17,7629
é A para la media superior
o Mediana 15,6000
E Varianza ,603
= Desv. Desviacién 77675
Media 15,6667 ,29059
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BIOFILTRO 95% de Limite 14,4163

B1 intervalo de inferior
confianza Limite 16,9170
parala media superior
Mediana 15,6000
Varianza ,253
Desv. Desviacion ,50332
Media 15,3667 ,18559
95% de Limite 14,5681
intervalo de inferior

BIOFILTRO confianza Limite 16,1652

B2 para la media superior
Mediana 15,5000
Varianza ,103
Desv. Desviacion ,32146
Media 16,1000 ,36056
95% de Limite 14,5487
intervalo de inferior

BIOFILTRO confianza Limite 17,6513

C para la media superior
Mediana 16,3000
Varianza ,390
Desv. Desviacion ,62450

Nota: En /a tabla se encuentran datos estadisticos como la media,
mediana, desviacion estandar, varianza del parametro operacional de
Oxigeno Disuelto.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

Tabla 43
Prueba de Normalidad de Temperatura
PARAMETROS Shapiro-Wilk
TIPO DE
OPERACIONAL
ES BIOFILTROS Estadistico gl Sig.
BIOFILTRO A ,932 3 ,497
TEMPERATUR BIOFILTRO B1 ,987 3 ,780
A BIOFILTRO B2 ,871 3 ,298
BIOFILTRO C ,923 3 ,463

Nota: Se usa la prueba de Shapiro — Wilk porque es para menor a 30
muestras. Para cumplir con la prueba de normalidad se debe de
cumplir con dos criterios: P — Valor => a — Los datos provienen de
una distribucién normal y P — Valor < a — Los datos No provienen de
una distribucion normal.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

95



En la tabla 43 se puede observar el nivel de significancia
del parametro de Temperatura de los biofiltros A, B1, B2 y
C es mayor al valor de 0.05; esto quiere decir que los datos
provienen de una distribucion normal. Para el analisis de

estos resultados se us6 una Prueba Paramétrica.

Tabla 44
Interpretacion de los Resultados de Temperatura
ANOVA
TEMPERATURA
Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre ,849 3 ,283 ,839 ,510
grupos
Dentro de 2,700 8 ,338
grupos
Total 3,549 11

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi

En la tabla 44 se puede observar el nivel de significancia
con un valor de 0.510, la cual indica que no se ha podido
demostrar la Hipoétesis Alterna. Llegando a la conclusion se
comprueba que la temperatura no influye en la remocion

del arsénico.

4.2.2. Prueba de la Hipé6tesis General
Tabla 45

Datos Descriptivos de la Concentracion de Arsénico

TIPOS DE BIOFILTROS Estadistico DcSV
Error
Media ,01900 ,006658
95% de Limite -,00965
intervalo de inferior
CONCENTRACION BIOFILTRO confianza Limite ,04765
DE ARSENICO A para. la media superior
Mediana ,01800
Varianza ,000
Desv. Desviacion ,011533
Media ,01533 ,005457
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95% de Limite -,00815

intervalo de inferior
BIOFILTRO confianza . Limitel ,03881
B1 parala media superior
Mediana ,01200
Varianza ,000
Desv. Desviacion ,009452
Media ,00933 ,002404
95% de Limite -,00101
intervalo de inferior
BIOFILTRO confianza Limite ,01968
B2 para la media superior
Mediana ,00800
Varianza ,000
Desv. Desviacion ,004163
Media ,01400 ,003464
95% de Limite -,00090
intervalo de inferior
BIOFILTRO confianza Limite ,02890
C para la media superior
Mediana ,01400
Varianza ,000
Desv. Desviacion ,006000

Nota: En la tabla se encuentran datos estadisticos como la media, mediana,
desviacion estandar, varianza de los datos de la Concentracion de Arsénico.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

Tabla 46

Prueba de Normalidad de la Concentraciéon de Arsénico

TIPOS DE Shapiro-Wilk
DATOS BIOFILTROS Estadistico gl Sig.
BIOFILTRO A ,994 3 ,856
CONCENTRACION DE BIOFILTRO B1 ,907 3 ,407
ARSENICO BIOFILTRO B2 ,923 3 ,463
BIOFILTRO C 1,000 3 1,000

Nota: Se usa la prueba de Shapiro — Wilk porque es para menor a 30 muestras.
Para cumplir con la prueba de normalidad se debe de cumplir con dos criterios:
P — Valor => a — Los datos provienen de una distribucion normal y P — Valor <
a — Los datos No provienen de una distribuciéon normal.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 46 se puede observar el nivel de significancia de la
concentracion de arsénico de los biofiltros A, B1, B2y C es mayor

al valor de 0.05; esto quiere decir que los datos provienen de una
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distribucion normal. Para el analisis de estos resultados se uso una

Prueba Paramétrica.

Tabla 47
Interpretacion de la Eficiencia del Biofiltro B4

Prueba para una muestra
Valor de prueba =.019

95% de intervalo
Sig. Diferencia de confianza de
(bilateral) de medias la diferencia
Inferior Superior

DATOS t gl

-,672 2 571 -,003667 -,02715 ,01981

CONCENTRACION
DE ARSENICO

Nota: Para aceptar la hipétesis planteada se debera cumplir con dos criterios: P
— Valor >= a — Acepta la HO (Rechaza la HI) y P — Valor < a — Acepta la HI
(Rechaza la HO)

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 47 se puede observar que el nivel de significancia de
los resultados de la concentracion de arsénico en el biofiltro B1 es
0.571, la cual indica que no se ha podido demostrar la hipétesis
alterna. Llegando a la conclusién se puede decir que el biofiltro B+
removio la concentracion de arsénico; pero no presentd una

eficiencia significativa.
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Tabla 48

Interpretacion de Eficiencia del Biofiltro B2

Prueba para una muestra

Valor de prueba = .019

95% de intervalo
de confianza de

DATOS ¢ g 9 Diferencia . ierencia
(bilateral) de medias
. Superi
Inferior
or
CONCENTRACION
DE ARSENICO 4500 2 046 -,009000 -,01761 -,00039

Nota: Para aceptar la hipotesis planteada se debera cumplir con dos criterios: P
— Valor >= a — Acepta la HO (Rechaza la HI) y P — Valor < a — Acepta la HI
(Rechaza la HO)

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.

En la tabla 48 se puede observar que el nivel de significancia de
los resultados de la concentracion de arsénico en el biofiltro B2 es
0.046 siendo menor a 0.05, la cual indica que se acepta la hipotesis
alterna y se rechaza la hipétesis nula. Llegando a la conclusién se
puede decir que el biofiltro B2 removio la concentracion de arsénico

eficientemente.

Tabla 49

Interpretacion de la Eficiencia del Biofiltro C

Prueba para una muestra
Valor de prueba = .019

95% de intervalo

. . . de confianza de
Sig. Diferencia

la diferencia
DATOS t (bilateral) de medias -
. Superi
Inferior
CONCENTRACION  -1,443 2 ,286  -,005000 -,01990 ,00990
DE ARSENICO

Nota: Para aceptar la hipbtesis planteada se debera cumplir con dos criterios: P
— Valor >= a — Acepta la HO (Rechaza la HI) y P — Valor < a — Acepta la HI
(Rechaza la HO)

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi.
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En la tabla 49 se puede observar que el nivel de significancia de
los resultados de la concentracion de arsénico en el biofiltro C es
0.286, la cual indica que no se ha podido demostrar la hipétesis
alterna. Llegando a la conclusién se puede decir que el biofiltro C
removio la concentracion de arsénico; pero no presentd una

eficiencia significativa.
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CAPITULOV

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1.PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION.

En la caracterizacion Inicial del Agua Subterranea se observo que los
parametros de arsénico con 0.0126 mg/L, coliformes totales con 2400
NMP/100ml y coliformes fecales con 13 NMP/100ml no cumplen con lo
establecido en el Reglamento de Calidad del Agua para el Consumo
Humano, la cual indica que el agua no es apta para el consumo humano

de la Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada.

Mamani (2019) en su investigacion reveld la existencia de
contaminacion de las aguas subterraneas por Arsénico en la Provincia de
San Roman de Juliaca, mostrando que el 95% de las muestras de agua
subterranea contenian concentraciones de As superiores a los limites
maximos permisibles establecidos por los organismos nacionales, lo que
hace que el agua no sea apta para consumo. Asi también Cava & Ramos
(2016) en su investigacion realizo la caracterizacion fisico — quimico y
microbiolégico donde los resultados de coliformes totales y coliformes
termotolerantes no cumplian con lo establecido en DS. N° 031 — 2010 —
SA, indicando que estos resultados pueden afectar la salud del
consumidor. Ello es acorde con lo que en este proyecto de investigacion
se realiz6 como objetivo para determinar si el agua a tratar es apto para
el consumo humano de la Comunidad Campesina San Marcos de La

Aguada.

De acuerdo al analisis de los resultados de los parametros
operacionales establecidos en el proyecto de investigacion para la
remocion de arsénico, se indico que el caudal, pH, solidos totales
disueltos, oxigeno disuelto, conductividad y salinidad influyen en la
remocion de la concentracion de arsénico en el agua subterranea. Estos
resultados fueron comprobados mediante la aplicacion de diferentes
Pruebas estadisticas donde el nivel de significancia es menor a 0.05
demostrando que se acepta la hipotesis Alterna y se rechaza la hipotesis
Nula.
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Estos resultados guardan relacién con lo que sostienen Alvarez & Vel
(2014), ya que en la muestra de agua de manantial se removié la
concentracion de arsénico al 97.5%, estos resultados se debe a la
influencia del pH en el proceso de adsorcién. Esto lo comprueba mediante

el analisis de varianza con un nivel de significancia del 5%.

El analisis inicial del agua subterranea de la Comunidad Campesina
San Marcos de La Aguada obtuvo una concentracion de arsénico de
0.0126 mg/L superando al limite maximo permisible de 0.01 mg/L,
establecido en el DS. N° 031 — 2010 — SA. Para la remocion de la
concentracion de arsénico se aplico el biofiltro de carbdn activado a base
de cascara de manzana logrando reducir la concentracion inicial de
0.0126 mg/L hasta un nivel de 0.008 mg/L, la cual cumpliria con lo
establecido en el Reglamento de Calidad del Agua para el Consumo

Humano.

Estrada (2016) en su investigacion aplico un biofiltro de diatomita a
diferentes alturas de lecho y granulometria, este biofiltro logré disminuir la
concentraciéon de arsénico hasta 0.00386 ppm siendo un 95.70% de
remocion, este resultado obtenido cumplié con el Limite Maximo
Permisible establecido en el Reglamento de Calidad del Agua para el
Consumo Humano. Ello es acorde con lo que en este proyecto de
investigacion se realiz6 como objetivo que es comparar la concentracion

de arsénico con los LMP establecidos en la norma nacional.

A partir de los resultados obtenidos en el transcurso de la ejecucion del
proyecto de investigacion, se pudo observar que el biofiltro de carbén
activado a base de cascara de manzana presentd una eficiente remocién
de 36.5% de la concentracion inicial de arsénico del agua subterranea de

la Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada.

Vera (2014) en su investigacion aplico el biofiltro de carbén activado a
base de cascara de naranja, la cual logré remover un 23.490% de las
concentraciones de arsénico, determinando asi la eficiencia del método
aplicado. Ello es acorde con lo que en este proyecto de investigacion se

desmostro.
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1.

CONCLUSIONES

La caracterizacion inicial del agua subterranea demostré que el agua no
es apto para el consumo humano de la Comunidad Campesina San
Marcos de La Aguada, debido a que los parametros como el arsénico con
un valor de 0.0126 mg/L, coliformes fecales con un valor de 13
NMP/100ml y coliformes totales con un valor de 2400 NMP/100ml no
cumplen con lo establecido en el Reglamento de Calidad para el Consumo

Humano.

El proyecto de investigacion a través de la aplicacion de Pruebas
Estadisticas como ANOVA, T — Student, Rangos de U de Mann — Whitney
y Kolmogorov — Smirnov demostré que los parametros operacionales de
caudal, oxigeno disuelto, salinidad, solidos totales disueltos,
conductividad y pH influyen en la adsorcién de arsénico en el agua
subterranea, debido a que el resultado del P valor es menor al nivel de
significancia de 0.05 indicando que se acepta la Hipotesis Alterna y se
Rechaza la Hipotesis Nula. Asi mismo las pruebas estadisticas también
indicaron que los parametros operacionales de temperatura y adsorbente
no influyen significativamente en la remocion de la concentracion de

arsénico, pero si son parte importante en el proceso de adsorcidn de este.

Los resultados de la concentracion de arsénico después de la aplicacion
de biofiltros fueron los siguientes: biofiltro A en el séptimo dia disminuyo
el arsénico a 0.008 mg/L, el biofiltro B1 empez6 a reducir el arsénico a
partir de cuarto dia hasta el séptimo dia logrando un valor de 0.008 mg/L,
el biofiltro B2 a partir del tercer dia redujo hasta 0.008 mg/L y siguio
disminuyendo los dias que duré la investigacion y el biofiltro C empezo a
reducir el arsénico a partir del tercer dia logrando un valor de 0.008 mg/L,
pero el séptimo dia empezd a subir la concentracion de arsénico debido a
la saturacion del biofiltro de carbon activado. Estos resultados obtenidos
después del tratamiento aplicado cumplieron con el limite maximo
permisible establecido en el DS. N° 031-2010-SA.
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4. Los resultados obtenidos durante el tratamiento demuestra que los
biofiltros A, B1, B2 y C son eficientes en la remocion de arsénico, sin
embargo el biofiltro Bz a través aplicacion de la Prueba estadistica de T
— Student para una muestra demostré una eficiencia significa en la
remocion de la concentracion de arsénico, respecto a los demas biofiltros,
ya que en el desarrollo de la Prueba de T — Student para una muestra el
P valor = 0.046 siendo menor a = 0.05, que significa que se acepta la
Hipotesis Alterna. Para que el biofiltro de Carbdén activado sea eficiente

debe presentar un caudal promedio de 0.001 I/min.
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1.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de la Caracterizacion inicial del agua, se
recomienda buscar otras fuentes alternas de agua para el consumo
humano que cumplan con los Limites Maximos Permisibles establecidos
en el DS. N° 031 - 2010 — SA, asi mismo de elaborar un mapa de riesgos
de arsénico de la calidad de agua de consumo humano en todo el distrito
de Mala.

Se recomienda realizar una activacion térmica al carbon a base de
cascara de manzana, con el fin de contrastar la influencia de los
parametros operacionales identificados en el proceso de adsorcion de
arsénico a través la aplicacion de un carbdén a base de cascara de

manzana activado quimicamente.

Se recomienda analizar los parametros inorganicos conjuntamente con
los parametros microbiolégicos del agua tratada provenientes de los
biofiltros con carbén activado a base de cascara de manzana con el fin de
determinar sus propiedades de desinfeccion, y ver si los resultados
obtenidos cumplen con los Limites Maximos Permisibles establecidos en
el DS. 031 — 2010 — SA.

Se recomienda realizar un tratamiento previo del agua cruda antes de que
ingrese a los biofiltros de carbén activado, esto con el fin de eliminar
ciertas particulas que generan una reduccion de la vida util del carbon
activado y asi aumentar la eficiencia de remocion de arsénico. Este
tratamiento previo seria de oxidacion o floculacion, acompanado

posteriormente de un filtrado lento en arena y grava.
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Anexo 1

Matriz de Consistencia

ANEXOS

TITULO: REMOCION DE ARSENICO MEDIANTE BIOFILTRO CARBON ACTIVADO A BASE DE CASCARA DE MANZANA PARA
EL TRATAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EMPLEADAS PARA EL CONSUMO HUMANO DE LA COMUNIDAD
CAMPESINA SAN MARCOS DE LA AGUADA, MALA, LIMA, 2019.

TESISTA: HENRRY ALEJANDRO CALDERON MARAVI

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variable y Sub Variables

Metodologia Técnica e Instrumentos
_

PG: ;Como el uso del biofiltro de carbén
activado a base de cascara de manzana es
eficiente en la remocion de arsénico de las
aguas subterraneas empleadas para el
consumo humano de la Comunidad
Campesina San Marcos de La Aguada, Mala,
Lima, 2019?

OG: Remover el arsénico de las aguas
subterraneas empleadas para el consumo
humano mediante el uso del biofiltro de
carb6én activado a base de cascara de
manzana de la Comunidad Campesina San
Marcos de La Aguada, Mala, Lima, 2019.

HG: El uso del biofiltro de carbén
activado a base de cascara de
manzana es eficiente en la remocién
de arsénico de las aguas
subterraneas empleadas para el
consumo humana de la Comunidad
Campesina San Marcos de La
Aguada, Mala, Lima, 2019.

P1: ;Cudles son las caracteristicas iniciales
de las fuentes de agua subterraneas
empleadas para el consumo humano de la
Comunidad Campesina San Marcos de La
Aguada, Mala, Lima?

O1: Determinar las caracteristicas iniciales
de las fuentes de agua subterraneas de
consumo humano de la Comunidad
Campesina San Marcos de La Aguada,
Mala, Lima.

H1: La caracteristicas iniciales de las
fuentes de agua subterranea es apto
para el consumo humano de la
Comunidad Campesina San Marcos
de La Aguada, Mala, Lima.

VD: Tratamiento de Aguas
Subterraneas para el
Consumo Humano.

- Carbon Activado a base
de Cascara de
Manzana.

P2: ;Qué parametros operacionales influiran
en el proceso de adsorciéon de arsénico
mediante el carbén activado en aguas
subterraneas empleadas para el consumo
humano de la Comunidad Campesina San
Marcos de La Aguada, Mala, Lima?

02: Optimizar los parametros operacionales
que influyen en el proceso de adsorciéon de
arsénico mediante el carbon activado en
aguas subterraneas empleadas para el
consumo humano de la Comunidad
Campesina San Marcos de La Aguada,
Mala, Lima.

H2: Los parametros operacionales
influyen en el proceso de adsorcién
de arsénico mediante el carbon
activado en aguas subterraneas
empleadas para el consumo humano
de la Comunidad Campesina San
Marcos de La Aguada, Mala, Lima.

P3: ; Cual es la diferencia de la concentraciéon
del arsénico del agua tratada a partir del uso
de biofiltro de carbon activado a base de
cascara de manzana respecto a los Limites
Maximos Permisibles del Reglamento de
Calidad del Agua para el Consumo Humano —
DS. 031-2010-SA?

03: Comparar la concentracion de arsénico
del agua tratada con los Limites Maximos
Permisibles del Reglamento de Calidad de
Agua para el Consumo Humano — DS. 031-
2010-SA.

H3: La concentracion del arsénico del
agua tratada esta por debajo de los
Limites Maximos Permisibles del
Reglamento de Calidad de Agua para
el Consumo Humano — DS. 031-
2010-SA.

VI: Remocién de Arsénico
mediante el uso de
Biofiltro.

- Caracterizacion del Agua
Subterranea.

- Parametros

Operacionales
- Limites Maximos
Permisibles

Tipo de Investigacion: Aplicada
enfoque: Cuantitativo
Alcance o nivel: Explicativo
Disefio: Experimental

Poblacion: Fuentes de aguas empleadas para el

consumo humano en la Comunidad Campesina San

Marcos de La Aguada

Muestra: Un pozo subterraneo empleada para el

consumo humano en la Comunidad Campesina San

Marcos de La Aguada.

Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de

datos:

- Preparacion del Carbén Activado a base de cascara

de manzana.

- Construccion de los biofiltros.

- Procedimiento de adsorcion de la concentracion de

arsénico.

Instrumentos de Recoleccién de Datos:

- Formato de Ficha de Observacion.

- Formato de Corridas Experimentales

Instrumentos de Procesamiento y Andlisis de

Datos:

- Para el procesamiento de datos se usar el
software de SPPS.

- Para el andlisis de los resultados se utilizara la
prueba estadistica de T — Student, ANOVA, U
Mann — Whitney y T — Student para una muestra,
Kolmogorov Smirnov.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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Anexo 2

Arbol de Causas - Efectos

| e,

L
¥
\J v

PROBLEMA

1

. . Excavaciones no controladas
i icion i Aplicacion de pesticidas de Vi )
Dlsp08|c!gn |nad,?_(éuada de P arsér?ico (Perforacion de pozos sin
residuos solidos estabilidad estructural)

Falta de gestion ambiental por parte de las autoridades
locales.

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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Anexo 3
Arbol de Medios - Fines

OBJETIVO

Disposicion adecuada de Prohibicion de pesticidas de Excavaciones controladas
residuos solidos arsénico (Perforacion de pozos con

estabilidad estructural)

Gestidon ambiental por parte de las autoridades locales

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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Anexo 4

Plano de Ubicacion Satelital de Fuentes de Agua — Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada

LE) PIEREE] 2

COORDENADAS UTM

NORTE ESTE ALTITUD

8599197 324087 48

8598774 323396 26

8598560 322972 17

Fuente: Google Earth
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Anexo 5

Plano de Ubicacion de los Pozos de Aguas Subterraneas de la Comunidad Campesina San Marcos de La Aguada
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Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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Anexo 6

Cadena de Custodia de la Caracterizacion Inicial del Aqua Subterranea

CERTIMIN S.A. VeBe FECHA
CADENA DE CUSTODIA PARA MUESTRAS DE AGUAL ~ <7 o5 [ 15

o

G ESTH ~ _DE SGAvicios  OIBicwToles Sb cC. ot i ol B Pr9-5300  eu d'_ 4

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL CUIENTE: o rry A.\C’\.‘Jﬂdm C2ldemn Mooy * ol Mnmn’ [o? ]/ |_O_‘L / AGo weo. ’

PRESA / UNIDAD:  — »] 5 I _,,.,.-,._.___Q ©% = =
z:.c..cm DEL MUESTREO (DISTRITO / PROVINGIA | DEPARTAMENTO): jan Hercos de o boyode - Hala g "™ i bE caDENA DE cusToDIA: |, _ . ’ Lol B / 1G1e-¢9 /C(J, vt

71 qAe 15 de © ote p\’-" Ll s ciON + y S’ | his i
222 CNos C- Larnﬂ'd:nﬂ:s o> 0D e LD Povads
contacto: (55 -‘—lzel 2334 - g TALY |:>SA N® 2394 /Q_Oji
I R oL AR, —

I VN 8 g 3 si = A = ® ey OBSERVAGION

e R R U T TARA T DR N R0 00 DRRR0HERE. SR LHHETEE S i
& ;

A [pzo—ot | @[3 hal/ virl [ M IV / /

i 15 jano oo | Y (O Ll

Observaciones:

Dhewvusbiia:. Responsable del Muestreo: Firma W awae i L
Métado:  ICP ] aa wo [ \-\enrr\! N@ s;{\dro o ld&l‘d\ H? =1V =

Duplicade de Campo =
Gl Fiscallzador o Supervisor: Firma Fecha Hora
Método:  ICP [ |AA Mg | I S
=4 Recibido por: Firma Focha Hora
anla da

M/m,(_om A Cny -?a!‘)‘m.s_.ja 320
MATRIZ y 7 Referencia: IC-MON-16
1. AGUA NATURAL 2. AGUA RESIDUAL TAGUA PARA USO ¥ CONSUMO HUMANO | 4. AGUA SALINA 5. AGUA DE PROCESO OTROS
1.1) Agua Subterranea: A. Manantial 2.1) Agua residual industrial 3.1) Agua porable (consuma) 4.7) Agua de mar 5.1) Agus de circulacién o enfriamisnto
1.2) Agua Subterrés 2.2) Agua residual doméstica 3.2) Agua de mesa (consumo) 4.2) Agua salobre 5.2) Agua de alimentacion pars calderns
1.3) Agua Suparficiales: Ric 2.3) Agua residual industrial 3.3) Agua envasada (consumao) 4.3) Satmusra 5.3) Agua de caideras
1.4) Agua Supsrficiales: Laguna / Lage 3.4) Agua de piscina (uso) 4.4) Agua de inyeccién y reinyeccion. 5.4) Agua de lixiviachon
1.5) Agua superficiales: Agua de. 3.5) Agua de laguna artificial (use) 5.5) Agua de purificacion
deposits atmostérica (luvia pluvial) 5.6) Agua de inyeccion y reinyeccion

Av. Las Vegas N° 845 San Juan de Miraflores - Lima, Lima - Per(

. Telf :205-5656, Email: certimin@certimin.pe FC-09-04-40
g—” 20 SO/ o/ o

REV 14 / 2019-03-30

Fuente: Laboratorio Certimin
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Anexo 7
Reporte de los Parametros de Campo Inicial del Agua Subterranea

CERTIMIN 5.A. veBe FECHA

g Q 17 feTf iz
REPORTE DE PARAMETRGS DE GAMPO DE AGUA
P

RECEPCIOM 2 ! e

N

FPro_ 3Joo =
[ Ol /Acoicéo .e® e e ey s . ol
wommamemoen | OO L/ ) gse-12] ceatia v v i T T 1 ]
e 2>94/2 019 =R D ————— [— [Fenriy A Calderon Horavi |
C Conraanaes Cacgraneas L= T S T e e G e
£ - .
L bt e "m.’:.”’ i i o A S B ET R Rtk Turbidas i Ancha vassetsans | owiancia | votuman |y | Longiu de | Longuun roti| Tunena g | Observacionos
! PSAD 56( ) WS 840k | Amvienmis | Agua pr—ens ey noiy | s oy mTY) iy mra) -y W Sonda m) = oo

- |Pizz= de
L O'ngr?ﬁg;ws o,

He Lo Agusda

BOMIBE | i
(=} - ]
g (224083 — o

awwe: 4 F

g
5
>
3
&
¥
R
2
!
|
Q
3
)
7
/
3
5

T2 [

s = 4 . 4

Amitua:

N
e - .
L £

E:

Altitud:

|

E: =l
Aitus:
Canirol de Calldad 8n campe

o £0.1 Un

Duplicade Campo (Pracisién)
[satinidad © - 21

Cioro b (rosicual)
R Bajo- (0 208
R ARS: (© - 20/%

- e 08 ma Clorn Tatal Gioro.
o= T s A SR G I | TS T T P e ey e o = R Bajo: (0 - 201% . Bajo. (50 - 150)3%
jack (0 - 2V% R ANO: (0 - 20§% . Alo. (90 -110)%

GPs

ULTAR UL iRy OXIMETRO TURBIDIMETRO MEDIDOR DE CLORO CORRENTOME TRO.
Codigo; e Cédigo: Codigo: Codigo: Cédigo: igo:
Marca. arca: Marca: Marca: Marca;

e i AT I e o
S SRRACICHIE: Ralponseblelu!de\muesvrecmr‘,‘! A, CQI_dﬂ'on Vioou, | W Facha 12— 08— 2019

Frma € Facha

Fiscalizador

P
Recibido oar. Firma: Facha
22 penz o e b spen ZJ 25019-08 -2
MATRIZ (*). Ver tipos de matrices (Parte de atrés del formato) v REFERENCIA: DCI-MON-01
FC-09-09-06
REV 12 /2019-02-18

Av. Las Vegas N° 845 San Juan de Miraflores - Lima, Lima - Pera, Teléf: 205-5656, Email: certimin@certimin.pe

Fuente: Laboratorio Certimin
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Anexo 8

Resultados del Analisis Inicial del Agua Subterranea — Laboratorio Certimin

Y Pagina
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r o
ta
CON REGISTRO N° LE-022
it s
INFORME DE ENSAYO
N° AGO1060.R19
=Y
SOLICITANTE : GESTION DE SERVICIOS AMBIENTALES S.A.C.
DOMICILIO LEGAL : Av. Pr.olong‘acién Huaylas N° Km 21.3 Lt 1C;Urb. Fundo Villa
Chorrillos, Lima,
SOLICITADO POR : Henrry Alejandro Calderon Maravi
5 SSA N° 394-18 ¢
SOLICITUD DE SERVICIO AMBIENTAL: -0 de Custodia N° 1610-19/CERTIMIN
Henrry Alejandro Calderon Maravi
REFERENCIA : San Marcos de la Aguada 17 Norte Mz M Lt 8
Mala / Cariete / Lima
Comunidad San Marcos de la Aguada.- Pozo Subterraneo
Monitoreo Calidad de Agua de Consumo - Plaza de Armas de CC.
Campesina San Marcos de la Aguada.
FECHA DE MUESTREOQ : 2019/08/12
MUESTRA TOMADA POR : EL CLIENTE e
PROTOCOLO : -
TIPO DE MUESTRA: Agua Subterrdnea
NUMERO DE MUESTRAS : 1
PRESENTACION DE LAS MUESTRAS : Frascos de polietileno refrigerados y sellados.
CONDICION DE LAS MUESTRAS : Muestra en buena condicion para el anélisis solicitado.
RECEPCIONADAS
FECHA DE RECEPCION * martes, 13 de Agosto de 2019
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS : Seglin se indica.
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO : 20180813 al 2019-08-22
FECHA DE REPORTE : viemes, 23 de Agosto de 2019
PERIODO DE CUSTODIA : Hasta un mes. De acuerdo a las recomendaciones de la
metodologia o norma empleada.

CQP. 72
Lima, 23 de Agosto de 2019

“Prohibida I reprodiceion total o parcial de este informe, sin autorizacion ecerta de CERTIMINS A"

“Los sesullades de los enisayos no deben ser utiizados como fcacién de i normas de prodiicto o como certificads del sistema de ealidad de la entidad que lo produce”.
Los festitados corresponden & las muestras ind cadzs. ]

Ellaboraiaric no es respansable de |a informacion proporcionada por el cliente.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio por parte del cliente.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO COMNFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”

* CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N° 845 - San Juan de Miraficres Telf.: (51-1) 205-5656

Fuente: Laboratorio Certimin
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RESULTADOS

MONO0000
Tipo
Muestra

MON0000
Fecha
Monitoreo

Codigo de Servicio
Elemento

Unidad

Limite de Deteccién LD

PZ0-01

No
WGS-84 | WGS-84

MA0802 |MA0802 [MAO8O2 [ MAO802 |MAOSO2 MAO802 |MAO802| MAOB02 |MAO8O2 | MAO802 (MAO802 |MAOB02 |MAQOB02|MAO802
Be(t) [Bi(t)*| Ca(t)

Codigo de Servicio|MA0040|MAQ172|MA0178| MAO065

ND

0.00001| 0.001 |0.0001| 0.003 |0.00005(0.0003| 0.02 | 0.05 |0.00005( 0.02 [0.00009(0.0005{0.0001| 0.01 [0.0001

PZ0-01

MA1003
Sabor*
Aceptable/

MA0802 | MA0802 |MAOB02 | MAOBO2 | MAOBO2 (MA0802 |MA0B02|MAOB02| MAO802 |MRO802 | MAOB02 (MA0802|MAO802|MAOBO2 |MRO802 (MAOS02 | MAOB02 |MA0802

Codigo de Servicio
Elemento
Unidad

NO

Mugsiras Elemantas
Codige da Sarvicio MA1003 MRO7EY MRO72E
= Elamanto olor* Coliformes Facalas.|Coliformaes Totalas
Onidad kcﬂ_‘nt.ih].i.-’ BE/ 10 nL W/ 100mL
Limite da Dateccifn LO| Mo Acaptabla 1.8 1.B
1 |FEC-I Acoptabie 130 2400.0

Fuente: Laboratorio Certimin
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Anexo 9

Comparacion de los Resultados Iniciales del Laboratorio con la Norma

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENTERIA AMBIENTAL

“Afo de la Lucha contra la Corrupcion v la Impunidad”

TESISTA:
FECHA:

“REMOCION DE ARSENICO MEDIANTE EL USO DEL BIOFILTRO DE CARBON ACTIVADO A BASE DE CASCARA DE MANZANA PARA EL TRATAMIENTO
DE AGUAS SUBTERRANEAS EMPLEADAS PARA EL CONSUMO HUMANO DE LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN MARCOS DE LA AGUADA, MALA,
LIMA, JULIO - 2019"

LABORATORIO: INFORME DE LABORATORIO
Calificacién
Parametros Unidad Resultados D.S. 031-2010 s No Cumple
7 77 AS5e 85 ¥
lonaiTvlod) [innfo— | Fig. T e "4
Torh/ k3 o s = »*
Oocvro "'»’“ yrad 285° );
705 myl Syé o000
| SVjiras my/é Aoy [ *
g o | Giaas/i 23/ So0 »
Alemiae My 0,037 O ¥ *
Arsaio my /e g. 01é4 0,0l X
boro my L 0525 S5 ¥
[ Beng my i PXZTZ S 2.9 4
X3 Myic | Lo.coofS | p.ie3 W
Crome Ay s L0003 e.e3 W
Lobre My rc 0. 2067 2 174
i 7 0./8 e ¥
W7D | g e | 2.079 o6di w
Hengends® | mylc | 0.%3 [ ol
fblibddine | mE/e b00Y/ [T '
PTG Mg /e Pré62 2en ol
My MY | < oD oo )3
pm mpji | o0 | @el e
ATlmod® | MK | Z 0etev] 0o 4
Selin® s D.00y 0.0 Z
VP m7 s L4 0.0 F
ne/fe o0 4 <
Sebo” Adf7evic | peiible X
olor Aapiole | Aupmidie )°
lformo foaltd| BRtP/zomie| 437 78 x
Coliform /0o | ortf gomi| _Jdyco P-4 X
7

Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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Anexo 10

Resultados de los Parametros de Campo durante la Ejecucion del Proyecto de Investigacion

UNIVERSIDAD DE HITANUOCO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“AFfio de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad”™

TESISTA

“REMIOCION DE ARSENICO MEDIANTE EL USO DEL BIOFILTRO DE CARBON ACTIVADO A BASE DE CASCARA DE MANZANA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EMPLEADAS PARA EL CONSUMO HUMANO DE LA
COMUNIDAD CAMPESINA SAN MARCOS DE LA AGUADA, MALA, LIMA, JULIO — 2019”

/%»7/ ,quM Cetctlny roves

N o T - 7
FLTRO oA Tiempo (minutos) Carbon activada [g) Caudal rro/minute) | YIRS | 0D fme/m STO (me/) SALINIDAD (%) CONDUCTIVIDAD (us/em) PH Tra
sk | LYY o ©. oot oo S-S 2.2y Seory A2 P & |
P Vi e . poo vo3 s 3 G- 25 £33 o6y P 2 | ane
P o aeooevis o 72 &2 o5 Ty &7 | 2
F-A ou:r/w S o o CooSA3 L2 7 2v Sos &-53 SO F& | s2o
oyf’mr Jc (2] O.cvesz o 25 7-2/ Sés & Sg SooR Ba |/
oyoatss Jeyo o ©- coo382 i G s il os3 753 2.3 A5
-.,;gmy 2LEC (=) O- ceo 6%y | 727 S/ &5/ Poy g-2 | _so
Laysstva | 214C Soo o potoIe S 757 | Se=s Py, 253c o ||| L0
_;.,f,/,o Aty Soe 0. Oz 20 S S 7 325 272 o728 s3sC 2T | 155
3/}:;//9 V4 Seo ©. Poo53% 2B 724 &2 o638 Py =¥ | wo
e ovisels | 2440 S o-s/g sz /-8 7 24 Lo o e So53 3 e
o.v.::/m Jeye Soo o ofsvE o8 ?7./£ s82 @58 Soya@ EXY i d
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Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
. ‘Arfio de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad”™
“REMOCION DE ARSENICO MEDIANTE EL USO DEL BIOFILTRO DE CARBON ACTIVADO A BASE DE CASCARA DE MANZANA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EMPLEADAS PARA EL CONSUMO HUMANO DE LA
COMUNIDAD CAMPESINA SAN MARCOS DE LA AGUADA, MALA, LIMA, JULIO - 2019
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Fuente: Bach. Henrry Alejandro Calderon Maravi
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Anexo 11

Cadena de Custodia del Primer dia de Analisis de Arsénico

i

CADENA DE CUSTODIA PARA MUESTRAS DE AGUA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL CLIENTE:

P

EMPRESA /| UNIDAD:

UBICACION DEL. « [

/ DEPARTAMENTO):

REFERENCIA:

CONTACTO:

OO R0T O
st
=
TURSOEL
LT}
WTRATOS

N® DE ORDEN DE TRABAJO:

N“ DE CADENA DE CUSTODIA:

N° DE SOLICITUD DE SERVICIO AMBIENTAL :

| DHHERAE

N0,

L=

N~

\»
YAY

| x| % X

Observaciones: Responsable del Musstreo: Firma k= -
Motalos Totales: 7 » ot Blanco (campo y viajera) e |
Método:  ICP B AA Mg [ ] A oL e o Duplicado de Campo =
Metates Disusitos: Fiscalizador o Supervisor, - Firma Fecha Wora
Método:  ICP AA  Hg ]
" - | Facha Horm e B 4 =
Obser enia de
MATRIZ Referencia: IC-MON-16
1. AGUA NATURAL 7 AGUA RESIDUAL 4. AGUA SALINA 5. AGUA DE PROCESO orRoS

gua de
depositacion atmosferica (iluvia pluvial)

2.1) Agua residual industrial
2.2) Agus residusl
2.3) Agua resicual industrial

3. AGUA PARA USO ¥ CONSUMO HUMANO
3.1) Agua potable (consurma)

3.2) Agua de mesa (consumo)

3.3) Agua envasada (consume)

3.4) Agua e piscine (uso)

3.5) Agua dv laguna artficial (use)

4.1) Agua do mar
4.2) Agua safobre

4.3) Salmuera

4.4) Agua de Inyeccion y reinyecen.

5.8) Agua de inyeccion y reinyece ibn

Av. Las Vegas N° 845 San Juan de Miraflores - Lima, Lima - Paru, Telf : 205-5656, Email: carlimmcar:iminpa

FC-00-04-40

Fuente: Laboratorio Certimin
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REPORTE DE PARAMETROS DE CAMPO DE AGUA

.
of PAGING et L
of [es =g = E I
» . Courdenadas Geograficas Parametros in-5i n Agua Caudal 3 -ﬂﬁ-au.--.-_
w g . ] 1 i - e | Teo sl Saimidad | Turbides Ancha u—-— -—.n'-'; vommen | Longtud do | Longitua Total | Tuberia Librs |  Observaclones
Muestreo Dascripcion i -‘ § ; i s pH e | e rosidual | resichuat ) fricery i ==y = BT b ol B sesupiey =) =
L | g |/3,2 = 1%
I fA Jss 1 |° | Wi
- - Sen| S s k. /)72
7 - — ' /f
Atitud: o
w £5F7 | " A
b /'/ff . ,{ Z e - J
s - e 32 -
amua: ]
A
3| £ s | |2 , GERTIMING o
2 [ fed) « X 5. 24 29 ” et D s Y. f'-j
- “ L
o B VS
v ¢ S S -
Amitud: 7/ \, E SEP ¥ 4
. / ’ : A
A s 5 i 7 ; Re¢cepcion Ambjiental] Ninef o>
L - p S 21 74 i f
/ /— . . a3 )
——T o
e X2Yis
Anitud: )
= Control de Calidad on campo
Pracision 2 Veracidad
'T B # 0.1 Unid g Sabnictad {0 - 21% k. = 0.1 Wesd gt Saiinida (0 - 21%
ﬁ Temperatura  £0.5 °C Cloro libre (residuad) Temperatura £ 05 'C Cloro libre (res<cual)
3 IR R Bax (0 207% g e — R Bajo 50 - 150p%
[Turtadaz (@ - 201% R ARo: (0- 207% Tustselnr (35 - 105T% R Ao (90 170N
(Crugenc dsusio = 0.05 mgL Cloro Total | Owigenc Drsusito: = 0.1 mglL Cloro Total
T E_ Conducvdant (@ - 27% :m:im Conductvida: (59-101%) 7;7:::1&:;:::
e Caudat 0-200% Caudal: WRSE < 20%
=i 3 1y
oPs TURBIDIMETRO MEDIDOR DE CLORO CORRENTOMETRO oTROS
Cédigo: Cédigo: Cédigo: Codigo: Codigo:
Marca: Marca: Marca: Marca: Marca:
Responsable(s) dol muestroo: .~ - T Firma e W Fecha D <
Fiscalizador. Firma. Fecha.
/
Recibida cor: Firma Fecha
MATRIZ (*): Ver tipos de matrices (Parte de atras del formato) REFERENCIA° DC-MON-01

Av. Las Vegas N° 845 San Juan de Miraflores - Lima, Lima - Peru, Teléf:

205-5656, Email: certimin@certimin.pe

FC-08-08-06
REV 12 / 2019-02-18

Fuente: Laboratorio Certimin
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Anexo 12

Cadena de Custodia del Tercer dia de Analisis de Arsénico

% CADENA DE CUSTODIA PARA MUESTRAS DE AGUA
e i)

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL CLIENTE: Ay e oeFD i e s N® DE ORDEN DE TRABAJO: [ ¢
EMPRESA / UNIDAD:

C ON DEL I GiA | DEPAR TO): 3 N" DE CADENA DE CUSTODIA: [ 22
— e & 2 & = - o Ao A r
CONTACTO: P o N° DE SOLICITUD DE SERVICIO AMBIENTAL : [ -

T =

- BB TTAORT ER e o[ i1 o [l Te NATE o

£

™
TURBOET
s
NTRATOS

Bin proser
wiso, oo |
W ou Fraens

sl + Walb

(SR

/ = i‘;--! P :“

(']

F-82 -

i e

~C

F-c "

x| =] ox [ X% |we

Observaciones. Responsable del Muestreo: Firma ki" — y Qaac
Metales Totales: - : 0 Blance (campo y viajero) —
Método: cP ‘AN Hg D e ¢ / i P 4 Duplicade de Campa [ |
Motales Disuelt Fiscalizador o &Jvﬁ = Firma Fecha X ”-_.-—— Sl
cP [(]aa Ha |
oo = === Firma Fecha Hora
MATRIZ Referencia_ IC-MON-16
1. AGUA NATURAL 2 AGUA RE SIDUAL 3 AGUA PARA USO ¥ CONSUMO HUMANO 4 AGUA SALINA 5 AGUA DE PROCESO OTROS
1.9) Agus Sublersnes. A Manantial 2.1) Agua resicheal industrial 2.9) Agua poratie (consumo) 4.1) Agua ae mar 5.1) Agua de circutacion o entriamients
1.7) Agus Subterrénca: A. Termai 7 2) AQua residual domestica 3.2) Agua de mesa (consuma) 4.7) Agua salobre 5 2) Agua o SHMeNtECION Para Calderas
1.3) Agus Suparficiates: Rio 2.3) Agua residual industrial 3.3) Agun ] 4.3) Satmuora 5.3) Agua de caideras
1.4) Agua Superficiates: Laguna / Lago 3.4) Agua de piscima (uso) 4.4) Agua de inyeccion ¥ reinyeccion 5.4) Agua de lixiviecion
1.5) Agua superficiaies Aguwa 3.5) Agua de fegune (uso) 5.5) Agua de purificacion
depositacion atmosterica (Hhvie phivie 5.5) Agua de inywccion y reimyeccion

Av. Las Vegas N° 845 San Juan de Miraflores - Lima, Lima - Peri, Telf : 205-5656, Email: cartimin%tﬁrmn.pe

FC-09-04-40

Fuente: Laboratorio Certimin
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@ . REPORTE DE PARAMETROS DE CAMPO DE AGUA
~— |

.
i i WA |ewrnesa;mosn iPmovecTa: | - ]
e SR P e : | Atnr & L st |
V.4
- P ‘Coordenadas Geogrificas. Parametcs In-51 b Agua Caudad Mivel  réiatico | Carga Wideaudica
de uTM
s yio ’ i i e Conduesvidad | Owigame f—
Musstren Descripcion Tre Safinided | Turbides aeons Velocided | Dwtancis | Vohsmen Langstud de. Totsi | Tuberia Librs |  Observaciones
e kB -_3"; -l Sl -y W ’ - = Rl R e o Beerigll gt
5 MNe
e pcpen MR e Ps 2900
g vogh / 3 ’ e = LEE
AV & N 1s | 14 #] /2 J Ly
i \'s B L9 ~ '
> i Altitud: 7 </ a
/ ! ’ \ ¢
e / 2 b N e w S S PFCy
; / N IR I s < v ?
b far [coces DR B s |1ed 29 o | 2 - g
Antud: ) of
e -
v d [- / N Z3Y J
-122 g bt o / ; Iy . :
/ “ » / / I F I a '
& "SI | 4N
% 2 E: [ -
) \
Atitud: 7 L n .
- h b an
. b il o v oy LU
L ot / & . DS ) '
/ /) C . . ", | SN y Y, ¥4 /o L + {
v | ——— " ' Recepdion [Ambiengal \
l([' - B o Wi s 1
T
Altitud. 7_'_/ -
rid T m 3
Dusticads Campo (Pracisior] H‘% Veracidad
i : 201 Unia o Sabnidas: (0 - 21% 6h: 20,9 Uinia ot ‘Satnigad © - 2r%
(5 | Temperatura - £ 0.5 °C Cioro bt (resiches) Tomperatura £ 0.5 C Cooro bore (roses )
5 = R Beyo (0- 201% —————— R 8o (50- 150%
| Turtscma: (0 - 20)% I.M-? 207% Turtisaz (95 - 1081% R AR (90 -11bps
- | Grogeno dsuete + 0.08 g m’:‘rﬂﬂ (Oragenc Disust 0 1 gl m‘_.?;_'m“
= | Conductidad: (0 - 27% R Ao (0 - 200% Conouctvidad: (96-101%) R ANo: (30-1901%
‘-‘;r [Cavaar( 0-20r% Caucm %RSD =« 20%
o4 = s % i = ‘;
GPS & TURBIDIMETRO IMEDIDOR DE CLORO CORRENTOMETRO OTROS
Codigo: Cadigo: Cedigo: Cadigo: Cédigo:
Marca: Marca: [Marca: Marca: g
Responsable(s) del muestreo. .~ ¢ . 4 Vi Firma- - — Facha 77 ’ Z
Fiscalizador. L Firma: - Fecha:
Recibido bor- Firma: Fecha:
MATRIZ (*): Ver tipos de matrices (Parte de atras del formato) REFERENCIA: DCI-MON-01
Av. Las Vegas N° 845 San Juan de Miraflores - Lima, Lima - Peri, Teléf: 205-5656, Email: certimin@certimin.pe REV 12 /2019-02-18

Fuente: Laboratorio Certimin
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Anexo 13

Cadena de Custodia del Séptimo dia de Analisis de Arsénico

5

CADENA DE CUSTODIA PARA MUESTRAS DE AGUA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL CLIENTE: / i 2, P 2 2 Arerse N° DE ORDEN DE TRABAJO: | =/ ]
EMPRESA | UNIDAD: = / >
UBICACION DEL MUESTREO (DISTRITO / T N° DE CADENA DE CUSTODIA: o2
B ; : 2 o 4 e p
REFERENCIA: - . 2 = " L
CONTACTO: P N° DE SOLICITUD DE SERVICIO AMBIENTAL : L SOF Lo T Grd R . v
e ; g w — — T
I ™ OBSERVACION
-— ¢ o[ [ TR T [ TORR[8 e e 8 T T TR TR
A . ] = HEIE{EIEIH
/ - < ' 4 Admiprs
” 'd 2
¥4 f- (4-'_/.' / -
» s
- - - L
4 | £- 24 4 ¢
mE A= 5
L - 4 g
/ - G ” &
SR b of | S U
\.. | | -
ok aANEEN| ERE SN A L
y .U g e
ol ] i il | i L I
Recppcionp Ambigntal
ke
Obaervaciones: espans. Musstreo: rma asac
Motales Totales: & ———— e . - 4 Blanco (campo y visjero) s |
Método: P yu Ha E Vg 3 < I T s i Duplicado de Campo =
4 -— —_— S— e
Metales Disueltos: Fiscaiizador o Supervieor: Firma Focha Hora
P []aa Ho ] ey
por- Firma Focha Hora
-nla de
T Referencia: IC-MON-16
1 AGUA NATURAL 2 AGUA RESIDUAL I AGUA PARA USO ¥ CONSUMO HMUMANG 4 AGUA SALINA L3 DE PROCESO OTROS
1.1) Agua Subterrdnea A Manarntial 2 1) Agua residual industrial 3 1) Agua potabie (comsuma) 4.1) Agua de mar 5. 1) Agua dw circulacion o enfriamiente
1.2) Agus Subterranes: A. Termal 2 2) Agua resicdual doméstica 21.2) Agus de mesa 4.2) Agua salobre 5.2) Agua de slknentacion pars calkierss
1.3) Agus Superficisies Rio 2 3) Agua residusl indusirial 1.3) Ague envassds (comsumo) a3 5 1) Agua de calseras
1.4) Agua Superficiales Laguna / Lago 34} Aguas de piscina 4.4) Agua de inyeccidn y reinyeccion 5.4) Agua de lxiviecken
1.5) Aguas superficiaios. Agus de 3.5) Agus O taguna artNCis! (uso) 5.5) Agua de purificacion
depasitacion (Uuvia phrvial) 5.6) Agua de inyecciOn y reinyeccion
Av. Las Vegas N° 845 San Juan de Miraflores - Lima, Lima - Perd, Telf :205-5656, Email: certimin@certimin.pe __FC-08-00-40
= ——

Fuente: Laboratorio Certimin
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REPORTE DE PARAMETROS DE CAMPO DE AGUA

-
womoenpeTRABAID: | 0/
I GADENA DE CUSTODMW: 2 [ewerEsar wwman  Provecra: |
sa L P a7 o |evmnre: | .
- = Parametros In-Si u Agua Gaudal Mlﬁolmm
z Estacién de . Referencia yio .5 5 U™
N* T T Conductivaiad Cigreno Clovo itre | Cloro fotal Observaciones
Muestrec ey =1 Salinidad | Turbidex Ancha Velscides | Owstansis | Vetumen Longitud de | Longitud Total | Tuberia Librs
vescrpcion | § | 2 o (7.l B B B vl B £ 7 e B = | [T | S | &
:" f:' ]
&

.4
z

* = 4 ~ b ™ = \
R g gEP 401
§ Amwa: TS
E 0
s | i bhidnta
/ - ¢ L o - E'F{ -
F-€ |, : : 2 g by |27|/29 \
| > Py J,- 7 i T !
‘ g PRl - wll /
ol AV = L.
Q| [ame 77
] —__Conlrol de Calidad en campo g . LT E
u Procisién Varacidad
- x
1 " - £ 0.1 Uni | Serda (0-27% p#4: 2 0.1 Ui pie Sainidad: {0 - 2)%
7 Temgeratura: £0.5 °C Ciore iee {rosctust) Temperatura: 205-C Giorm e (resaun -
£ R. Bago: 0 - 201% b o ——|R Bajo: (50 - 150)%
Turtsdez (0 - 200% R AR (D - 201% Turbidez: (95 - 105)%. A Alc: (90 -140)%
|Ongono dsuetior 1 005 mot. Choro Total Grigron Disuehe: = 0.7 mgil Cioro Tolal
| Conduciividad: {0 - 2% o p'::;',’: Conducaviana: (99-101%) Pl :::,',’3,’:
3 Cansdial { 0-20)% Caudni: %RSD = 20%
GPS : TURBIDIMETRO MEDIDOR DE CLORO CORRENTOMETRO OTROS
Cédigo: Cadigo: Cédigo: Codigo: Cadigo:
Marca: Marca: Marca: Marca: Marca:
Responsable(s) del muestreo: P / v Firma: < Facha -~
Frscaizador T [ Fecha
Recibido por: Firma: Fecha
MATRIZ (*): Ver tipos de matrices (Parte de atras dsl formato) REFERENCIA: DCI-MON-01
3 i » ’ o 5 FC-09-09-06
Av. Las Vegas N° 845 San Juan de Miraflores - Lima, Lima - Per(, Teléf: 205-5656, Email: certimin@certimin.pe REV 12 / 2019-02-18

Fuente: Laboratorio Certimin
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Anexo 14

Resultados del Andlisis de Arsénico del Primer dia— Laboratorio Certimin

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Pagin
INACAL

DOMICILIO LEGAL :

SOLICITADO POR :

REFERENCIA :

FECHA DE MUESTREO :

MUESTRA TOMADA POR :
PROTOCOLO :

TIPO DE MUESTRA:

NUMERO DE MUESTRAS :
PRESENTACION DE LAS MUESTRAS :

CONDICION DE LAS MUESTRAS :
RECEPCIONADAS

FECHA DE RECEPCION :

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO :

FECHA DE REPORTE :

PERIODO DE CUSTODIA :

SOLICITUD DE SERVICIO AMBIENTAL:

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS :

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (C" e
CON REGISTRO N° LE-022 BESE.
INFORME DE ENSAYO
N°'SEP1117.R19
e
SOLICITANTE : HENRRY ALEJANDRO CALDERON MARAVI

C.P. San Marcos de la Aguada Mz N2 Lt 3
Mala, Cafiete, Lima

Henrry Alejandro Calderon Maravi

SSA N°432-19
Cadena de Custodia N° 1872-19/CERTIMIN

San Marcos de la Aguada, 17 Norte Manzana "M, Lote "8".

2da Etapa, Mala - Cafiete - Lima
Monitoreo Calidad de Agua

2019/08/28

EL CLIENTE

Agua Potable
4
Frascos de polietileno refrigerados y sellados.

Muestra en buena condicién para el anlisis solicitado.

lunes, 09 de éeptiembre de 2019
Segun se indica.

2019-09-09 al 2019-09-18
miércoles, 18 de septiembre de 2019

Hasta un mes. De acuerdo a las recomendaciones de la

INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DEUTO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”

k metodologia o norma empleada.
ima, 18 de septiembre de 2019
*Prohibida la repraduccidn total o parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIMIN SA"
“Los resultades d¢ los ensayos no deben ser utizad me una certificacion ce conformid normas de producte o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce”.
Lo resultados coresponden a las muestras indicadas.
Ellaboratorio ne le de la informacion por el diiente.
Los resultados se aplican ala muestra eomo se recibia por parte del diente,
L]

#EL USO INDEBIDO DE ESTE

CERTIMIN SA. AvLas Vogas N° 845 - San Juan de Miraflores Telf: (51-1) 205-5656

Fuente: Laboratorio Certimin
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Codigo de Servicio MON0000 MON0000
- Elemento Fecha Tipo
Unidad| Monitoreo Muestra
Limite de Deteccidn LD
1 [F-A
2 |F-B1
3 |F-B2
FC

Fuente: Laboratorio Certimin

MA1000 [MA1000| MA1000
Altitud* | Temperatura*|T-Aire*

131

MAQ121 [MA0121 [MAO121 [MAO121

Conductiv. * [Oxig (d)*

0.008 | 0.001



Anexo 15

Resultados del Anélisis de Arsénico del Tercer dia— Laboratorio Certimin

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Pagin

INACAL

8 - um:mmulmnyn
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (C—_ ::‘ :;“‘
CON REGISTRO N° LE-022 .
INFORME DE ENSAYO
N° SEP1118.R19
g ™

SOLICITANTE : HENRRY ALEJANDRO CALDERON MARAVI
DOMICILIO LEGAL C.P. San _Marco; de la Aguada Mz N2 Lt 3

Mala, Carete, Lima
SOLICITADO POR : Henrry Alejandro Calderon Maravi

: SSA N°432-19

SOLICITUD DE SERVICIO AMBIENTAL: 44015 de Gustodia N° 1873-19/CERTIMIN

San Marcos de la Aguada, 17 Norte Manzana "M", Lote "8".
REFERENCIA : 2da Etapa, Mala - Cafiete - Lima

Maonitoreo Calidad de Agua
FECHA DE MUESTREO : 2018/08/31
MUESTRA TOMADA POR : EL CLIENTE
PROTOCOLO : -
TIPO DE MUESTRA: Agua Potable
NUMERO DE MUESTRAS : 4
PRESENTACION DE LAS MUESTRAS : Frascos de polietileno refrigerados y sellados.
CONDICION DE LAS MUESTRAS : Muestra en buena condicion para el anélisis solicitado.
RECEPCIONADAS
FEGHA DE RECEPCION : lunes, 09 de séptiembre de 2019
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS : Segin se indica.
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO : 2019-09-09 al 2019-09-18
FECHA DE REPORTE : miércoles, 18 de septiembre de 2019
PERIODO DE CUSTODIA : Hasta un mes. De acuerdo a las recomendaciones de la

metodologia o norma empleada.

\. ot

CQP. 729 \

Lifma, 18 de septiembre de 2019

“Prohibida |a reproduceion total ¢ parcial de éste informe, sin aulorizasion escrita de CERTIMING.A"

*Los resultados dé los ensayos no deben ser ullizades como una certiicacion de conforridad ccn hormas de producto o como eerificado del sistema de clidad de o entidad que lo praduce”.
Los resultadios comesponden a fas muestras indicadas.

no ble ce la informacién por el dlente.
Los resultados se aplicen ala mustra como se recibid par parte del diente.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD CORPETENTE”

'S

CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N° 845 - San Juan de Miraflores Telf.: (51-1) 205-5656
e-mail; certimin@certimin.pe

Fuente: Laboratorio Certimin
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Codigo de Servicio MON0000
- Elemento Fecha Tipo
Unidad Monitoreo Muestra
Limite de Deteccién LD
1|F-A
2 |F-Bi
3 [F-B2
FC

Fuente: Laboratorio Certimin

WGS-84 |WGS-84

MON000O |MA1000 [MA1000| MA1000 MR0121|MAO121 [MAD121|MAO121

Temperatura* | T-Aire*

133

Conductiv.* [Oxig(d)*

0.02 (0.008|0.001



Anexo 16

Resultados del Analisis de Arsénico del Séptimo dia— Laboratorio Certimin

7 Pagin
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r Lot B
CON REGISTRO N° LE-022 e
P, e
INFORME DE ENSAYO
N° SEP1119.R19
£ ™
SOLICITANTE : HENRRY ALEJANDRO CALDERON MARAVI
DOMICILIO LEGAL : C.P. San Marcos de la Aguada Mz N2 Lt 3
e Mala, Cafete, Lima
SOLICITADO POR : Henrry Alejandro Calderon Maravi
SOLICITUD DE SERVICIO AMBIENTAL: ~ OSA N°432-19

Cadena de Custodia N° 1874-19/CERTIMIN

San Marcos de la Aguada, 17 Norte Manzana "M", Lote "8".

REFERENCIA : 2da Etapa, Mala - Cariete - Lima
Monitoreo Calidad de Agua
FECHA DE MUESTREOQ : 2019/09/04
MUESTRA TOMADA POR : EL CLIENTE
PROTOCOLO : -
TIPO DE MUESTRA: Agua Potable
NUMERO DE MUESTRAS ! 4
PRESENTACION DE LAS MUESTRAS : Frascos de polietileno refrigerados y sellados.
CONDICION DE LAS MUESTRAS : Muestra en buena condicion para el analisis solicitado.
RECEPCIONADAS
FECHA DE RECEPCION ; lunes, 09 de septiembre de 2019
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS : Segln se indica.
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO : 2018-09-09 al 2019-09-18

FECHA DE REPORTE : miércoles, 18 de septiembre de 2019

PERIODO DE CUSTODIA : Hasta un mes. De acuerdo a las recomendaciones de la
metodologia o norma empleada.
AN

ima, 18 de septiembre de 2019

“Frohibida la reproduccién lotal o parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIMIN S A"

*Los resultados de los ensayos no deben ser Utilizados como una certificacién de conformidad con normas de produclo 6 como certificads del sistema dé calidad de la entidad ‘que lo produce”
Los resultados corresponden a las muestras indicadas.

Ellaboraterio no de la informacién por &l cliente.

Los resultados se apfican a la muestra como se recibio por parte del cliente.

“EL USQ INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”

CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N° 845 - San Juan de Miraflores Telf.: (51-1) 205-5656
el cadimiadeartig

Fuente: Laboratorio Certimin
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NO

Limite de Deteccién LD

Codigo de Servicio

MON0000
Fecha
Monitoreo

Elemento
Unidad

Muestra |WGS-84 |WGS-84

F-A

F-B1

F-B2

FC

Fuente: Laboratorio Certimin
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Anexo 17

Panel Fotografico

Para la contruccién de los biofiltros se empleo los siguientes
materiales y herramientas: tubos, Tapas de tuberia, conectores
macho y hembra, codos, tubos t, uniones, taladro, broca, wincha,
arcosierra y pegamentos.

!‘. A JB =gt 3 ¢ . oy |
_ - g - .
- =
= = Fabricante de collage

CONSTRUCCION DE BIOFILTROS

Para la ejecucion del proyecto de investigacion se construyd 4

biofiltros conformados por un sistema de tuberias que permitié el
ingreso del agua cruda vy la salida del agua tratada.
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Fabricante de collage

MATERIALES PARA EL ARMADO DE LA PLANTA DE TRATAMIETO

Para la instalacion de la Planta de tratamiento se empleo los siguientes
materiales y herramientas: cilindro de 200 litros, mesa de madera,
conectores macho y hembra, tubos, tubo T, codos, valvulas, caios,
listones, baldes para el depdsito de agua tratada, wincha, taladro,

arcosierra, clavos, martillos y pegamentos de tubos.

C .5

“ -‘L' Fabricante de collage

ARMADO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

La instalacion de la Planta de Tratamiento para la Remocién de
Arsénico consistio en la union del cilindro donde se almacend el agua

cruda, sistema de tuberias que une el cilindro, los biofiltros y los baldes
donde se almacend el agua tratada. Todo esto estuvo soportado por
una infraestructura de madera.
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Fabricante de collage

RECOLECCION DE MATERIALES PARA LOS BIOFILTROS

Para poder iniciar con la ejecucién del Proyecto de Investigacion fue
necesario recoger los siguientes materiales: Se recogieron manzanas
desechadas provenientes del Mercado Mayorista de Manzana para ser
convertidos en carbdn, asi como el recojo de arenay grava de las
orillas del rio Mala.

Fabricante de collage

DESINFECCION DE LOS MATERIALES PARA LOS BIOFILTROS

Para asegurar que la arenay grava recogida no contengan
microorganismos que puedan afectar la calidad del agua tratada, se

paso a desinfectarlos con agua hervida. Las manzanas recogidas fueron
lavadas para quitar cualquier suciedad impregnada.
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Fabricante de collage

MATERIALES PARA LA ELABORACION DE CARBON ACTIVADO

Para la elaboracion del Carbdn activado se necesitd: manzana, acido
fosforico al 85% para la activacién quimica de la manzana, agua
destilada que permitio lavar el carbdn activado para asi poder
disminuir su pH, balanza para pesar el carbén activado, y una jarra
para medir el volumen del acido fosférico.

Para la obtencién de carbdn activado: Primero se incinerd las manzanas en una
parilla metalica, segundo se realizé una etapa de chancado y tamizado, tercero
se paso a activar el carbén activado colocando 2 kilos de carbén por dos litros
de acido fosférico en un recipiente metalico, cuarto se el recipiente con el
carbén al fuego para que el carbdn se active, quinto se paso a una etapa de
lavado con agua destilada para quitar restos del acido, y por ultimo se realizé la
etapa de secado a temperatura ambiente.
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MATERIALES COLOCADOS DENTRO DEL BIOFILTRO

Los materiales que se colocaron dentro del biofiltro fueron los
siguientes: Carbon activado a base de manzana, arena, grava, esponjas
y rejillas.

Fabricante de collage

COLOCACION DE MATERIALES DENTRO DEL BIOFILTRO

Dentro del biofiltro como primera capa se colocé grava, la segunda capa estuvo
conformada por esponjas, en la tercera capa se coloco la primera rejilla, cuarta

capa se colocd carbdn activado, quinta capa se colocé la segunda rejilla, sexta
capa se colocé arena y séptima capa la tercera rejilla, y por ultimo se le cerro
para luego continuar con el proceso de adsorcion del arsénico.
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Fabrlcante dercollage

| EXTRACCION DEL AGUA SUBTERRANEA

Para iniciar el funcionamiento de la Planta de Tratamiento y por
consiguiente con la remocién de arsénico, lo primero que se realizé fue
la extraccidon del agua cruda del Pozo de la Comunidad Campesina San
Marcos de la Aguada, estd agua cruda extraida se almacend en un
cilindro de 200 litros.

Fabricante de collagre

TOMA DE MUESTRAS PARA LA CARACTERIZACION INICIAL DEL AGUA

Para la caracterizacion inicial del agua, se realizé la toma de una

muestra de agua del pozo subterraneo. Las muestras de agua se
mandaron a analizar al laboratorio de CERTIMIN.
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INICIO DE LA EJECUCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Una vez terminado con la instalacion de la Planta de Tratamiento y
recibido los resultados de la caracterizacion incial del agua subterranea
por parte del Laboratorio CERTIMIN, se inicié con la ejecucién del
proyecto, tomando en cuenta los parametros operacionales como:
caudal, carbdn activado, tiempo, etc.

B Fabricante de collaée

MUESTREO DE AGUA TRATADA

Una vez iniciado con la ejecucion del Proyecto de Investigacion, se procedio a
tomar muestras del agua tratada de los diferentes biofiltros durante los 7 dias
que duro la investigacidn. Se midieron ciertos parametros fisicoquimicos (T, OD.

TDS, Conductividad, Salinidad, PH). Para la medicion del nivel de concentraciéon
de arsénico, se tomaron muestras y se mandaron a analizar al Laboratorio de
CERTIMIN.
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-

VISITA TECNICA DEL JURADO SUPERVISOR

Para dar conformidad a la ejecucion del Proyecto de Investigacion, se
planifico la visita técnica de Q.F ElImer Riveros Agliero a la Planta de

Tratamiento ubicado dentro de la Comunidad Campesina San Marcos
de La Aguada.
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Anexo 18

Bases Legales

Ley General del Ambiente — Ley N°28611.

Articulo 114° indica que el acceso al agua para consumo humano
es un derecho de la poblacion. Corresponde al Estado asegurar la
vigilancia y proteccion de aguas que se utilizan con fines de
abastecimiento poblacional, sin perjuicio de las responsabilidades que
corresponden a los particulares. En caso de escasez, el Estado asegura
el uso preferente del agua para fines de abastecimiento de las
necesidades poblacionales, frente a otros usos.

Articulo N° 120 indica que el Estado a través de las entidades
sefaladas en la Ley, esta a cargo de la proteccién de la calidad del recurso

Hidrico del pais.

Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales — DL N° 613.

Titulo Preliminar enciso | indica que toda persona tiene el derecho
irrenunciable a gozar de un ambiente saludable, ecoldégicamente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida, y asimismo, a la
preservacion del paisaje y la naturaleza. Todos tienen el deben de
conservar dicho ambiente.

Es obligacion del Estado mantener la calidad de la vida de las
personas a un nivel compatible con la dignidad humana. Le corresponde
prevenir y controlar la contaminacién ambiental y cualquier proceso de

deterioro o depredacion de los recursos naturales.

Ley de Recursos Hidricos — Ley N° 29338.

Articulo N° 32 indica que las comunidades campesinas y nativas
se organizan en torno a sus fuentes naturales, microcuencas y
subcuencas de acuerdo con sus usos y costumbres. Las organizaciones
tradicionales de estas comunidades tienen los mismos derechos que las
organizaciones de usuarios.

Articulo N° 39 indica que el uso poblacional consiste en la
captaciéon del agua de una fuente o red publica, debidamente tratadas,

con el fin de satisfacer las necesidades humanas basicas: preparacion de
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alimentos y habitos de aseo personal. Se ejerce mediante derechos de

uso de agua otorgados por la Autoridad Nacional.

Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos.

Articulo N° 58 indica que el uso poblacional consiste en la
extraccidén del agua de una fuente a través de un sistema de captacion,
tratamiento y distribucién, con el fin de satisfacer las necesidades
humanas basicas: Preparacion de alimentos y habitos de aseo personal.

En estados de escasez hidrica, las autoridades locales,
regionales y nacionales responsables de normar la prestacion de servicios
de saneamiento, dictaran las medidas de racionamiento para restringir el
uso del agua que no esté destinado para satisfacer las necesidades

personales sefaladas en el acapite precedente.

Estandares de Calidad Ambiental para el Agua — D.S. N° 004-2017-
MINAM.

Primera disposicion Complementaria indica que la aplicacion de
los ECA para agua en los instrumentos de Gestion Ambiental aprobados,
quesean de caracter preventivo, se realiza en la actualizacion o
modificacion de los mismos, en el marco de la normativa vigente del
Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental. En el caso de
instrumentos correctivos, la aplicacion de los ECA para agua se realiza

conforme a la normativa ambiental sectorial.
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A1 A2 A3
Aguas que Aguas que
Parimetros Unidades de Aguas que pueden pueden ser pueden ser
Medida ser potabilizadas potabilizadas con  potabilizadas con
con desinfeccion. tratamiento tratamiento
convencional. avanzado
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/l 0.5 1.7 1.7
Cianuro Total mg/l 0.07 b **
Cianuro Libre mg/l > 0.2 0.2
Cloruros mg/l 250 250 250
Color verdadero -
Color (b) Escala Pt/Co 15 100(a)
Conductividad uS/cm 1500 1600 *
DBO mgl/l 3 5 10
Dureza mg/l 500 > >
DQO mgl/l 10 20 30
Fenoles mgl/l 0.003 ** **
Fluoruros mg/l 1.5 > >
Fosforo Total mg/l 0.1 0.15 0.15
Materiales Flotantes Ausencia de material Ausencia de Ausencia de
de Origen flotante de origen material flotante de  material flotante de
Antropogénico antrépico origen antropico origen antropico
Nitratos mg/l 50 50 50
Nitritos mg/l 3 3 **
Amoniaco mg/l 1.5 1.5 >
Oxigeno Disuelto mg/l =6 =5 24
Potencial e Unidad de Ph 6.5-8.5 5.5-9.0 55-9.0
idrogeno
Solidos  Disuelios mg/! 1000 1000 1500
otales
Sulfatos mg/l 250 500 **
Temperatura °C A3 A3 **
Turbiedad UNT 5 100 **
INORGANICOS
Aluminio mg/l 0.9 5 5
Antimonio mg/l 0.02 0.02 >
Arsénico mg/l 0.01 0.01 0.15
Bario mg/l 0.7 1 >
Berilio mgl/l 0.012 0.04 0.1
Boro mg/l 24 2.4 2.4
Cadmio mg/l 0.003 0.005 0.01
Cobre mg/l 2 2 2
Cromo Total mg/l 0.05 0.05 0.05
Hierro mg/l 0.3 1 5
Manganeso mg/l 0.4 0.4 0.5
Mercurio mg/l 0.001 0.002 0.002
Molibdeno mg/l 0.07 b >
Niquel mg/l 0.07 > >
Plomo mgl/l 0.01 0.05 0.05
Selenio mg/l 0.04 0.04 0.05
Uranio mg/l 0.02 0.02 0.02
Zinc mg/l 3 5 5
ORGANICOS
Hicrocaiburos Totales mg/! 0.01 0.2 1.0
Trihalometanos (e) 1.0 1.0 1.0
Bromoformo mg/l 0.1 b >
Cloroformo mg/l 0.3 ** **
Dibromoclorometano mg/l 0.1 > >
Bromodicloromentano mg/l 0.06 ** **

Fuente: D.S. N° 004 — 2017 — MINAM
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Reglamento de la Calidad del Agua para el Consumo Humano -
D.S.031-2010-SA.

Articulo N°1 establece las disposiciones generales con la relacién
a la gestion de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad
de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi

como proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion.

Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano

Fuente: Direcciéon General de Salud Ambiental - DS. N° 031-2010-SA
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ANEXC |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

. Unidad de Limite maximo
Parametros . . s
medida permisible
1. Bacténos: Coliformes Totales. UFCA100 mL a 0
353°C
2. E.Col UFCA00 mL o 0
44,5°C
3. Bacténas Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL o 0™
o Fecales. 44,5°C
4. Bacténos Heterotréficas UFC/mL a 35°C S00
3. Huewvos v larvas de Helmintos, guistes M* orgfL 0
W ooquistes de protozoarios
patégenos.
4. Virus UFC / mlL 0
7. Organismos de wvidao libre, como M® orgfL 0

algos, protozoorics, copépodos,
rotifercs, nematodos en todos  sus
estadios evolutivos

UFZ = Unidad formadora de colonias
"] En caso de analizar por la técnica del MMP por tubos malfiples = = 1.5 /100 ml

Nota: Los Limites Maximos Permisibles se encuentran en el Anexo | del Reglamento de la
Calidad del Agua para el Consumo Humano. Fuente: Direcciéon General de Salud Ambiental
- DS. N° 031-2010-SA
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ANEXCO I
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parametros UInidad de medida Limite maximo permisible

1. Qlor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCV escala PH/Ceo 15
4. Turbiedad UNT 5
3. pH Yalor de pH &5 a 8.5
4. Conductividad (23°C) urmhbaofom 1 500
7. Salidos totales disuslios mgl-! 1 000
. Cloruros mg CI- LT 250
. Sulfatos mg 504= L7 250
10. Dureza total mg CalQOz L7 200
11. Amonioco mg M LT 1.5
12. Hierc myg Fe L7 0.3
13. Manganesc mg Mn L7 0.4
14, Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Caobre mg Cu L] 2.0
14. finc mg In L7 3.0
17. Sadic mg Mo L 200
UCY = Unidaod de color verdadero
UNT = Unidad nefeloméfrica de furbiedad

Nota: Los Limites Maximos Permisibles se encuentran en el Anexo Il del Reglamento de la
Calidad del Agua para el Consumo Humano. Fuente: Direccion General de Salud Ambiental.-
DS. N° 031-2010-SA
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ANEXO I

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS ¥ ORGANICOS

Faramefros Inorganicos

Unidad de medida

Limite maximao permisible

1. Antimonic mg 3k Lt 0,020

2. Arsenico (nota 1) mg A5 L7 0,010

3. Banc mg Ba L 0.700

4. Bono mg B L 1,500

5. Codmio mg Cd LT 0,003

4. Cianuro mg S L 0,070

7. Cloro [nofa 2) mg Lt 5

E. Cloritg mg L' 0.7

¥. Clorato mg Lt o7

10. Cromo tota mg r Lt 0,050

11. Fidar mg F- L 1,000

12 Mercuna mg Hg Lt 0,000

13, Miguel mg Mi L1 0,020

1.4 Mitratos mg Nz LT 50,00

15 Mitritos mg Migg L7 5,00 Exposicion corta

0,20 Exposician larga

14. Flomo mg Pz L' 0010

17. Zelenio mg 5e LT 0010

18. Molipdens mg Mo L 0.07

1%, Urgnig mg ULt 0015

Paramefros Orgdnicos

Unidad de medida

Limite mdximo permisible

1. Trinalomeatanos totales (nota 3) 1.00
2. Hidrocarouro disusifc o
emukionado; aceite minera mgL! 0,01

3. Aceites y grosos mgL-! 0.5
4. Alaclors mgL! 0,020
5. Aldicark: mgL-! 0,010
&. Akdrin y digldnn mgL-! 0,00003
7. Benceno mgL-! 0,010
&. Clordano (fotal de sdmeros) mgL-! 0,0002
#. DDT [toral de isomeros)] mgL! 0,000
10. Endrim mglL-t 0,000&
11. Gamma HCH (lindana| mgL-t 0,002
12. Hexaclorobenceno mgL-! 0,008
13. Heptacloro ¥

heptacloroepoudo mgL-t 0,00003
14 Metoxiciono mglL’ 0,020
15 Pentaclorofenol mgL-! 0,008
1&.2,4-D mgL’ 0,030
17 Acrilamida mgL-t 0,0005
18. Epiclormidnng mgL! 10,0004
17, Clorurg de vinilo mgL-! 00005
20. Benzopirens mgL! 00007
21. 1.2-dicloroefanc mgL-! 0,03
22 Tetracloroeiano mgL' 0,04

Nota: Los Limites Maximos Permisibles se encuentran en el Anexo 11l del Reglamento de la

Calidad del Agua para el Consumo Humano. Fuente: Direccion General de Salud Ambiental.-

DS. N° 031-2010-SA
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rardmafros Grgdnicos

Unidad de medida

Limite maximo parmisible

23,
24,
8,
a8,
ir.
B,
2.
0.
1.
34,
. Mipancena
14,
s,
4,
. Talueno
3B
e,
4,
i,
Fi-8
43,
dd
Af,
dd,
A7,
Al
AR,
&0,
E1.
&4,
53,
L4,
L8,
. Fendimetaing
&7,
LB,
iR,
&0,
al,
18
&3,

fMonooioraming
Tralaroetans
Tatraciorurs de arnons
Fralaro de dl |[2-etinaxic)
1.2- Diclorobancaana

1,4 Diclorobancana

1.1- Digloreetano

1.2- Diclorostans
Diclaramatans

Acige aaétioo |EDTA|

Hgnaciorabuia n:lllinn
Agide HiFoHaceticn
Ertirgno

Hlwno

Alrarna

Cargafurans

Claretaluren

Clanatng

d.d- DB

1.2- Dioromo-3- Cloroprapans
1.2- Dibramaatans

1.2- Dicioroprapanc (1.2- DCP]
1.3 Dicloroprapeng
Disloroprep

Dimetate

FERCprog

Iopraturan

MCPA

MEooprop

AMatalaciorne

palinana

simaring
2,487
Taroutiazing
Trifiuraling
Cloropirfos
Fifproxiieno
Miorooistin.LR

mgl.-l
I'I'hﬂl."
mql.-l
|'|'|ﬂ|."
mql.-l
I'I'hﬂl."
mil.-l
I'I'hﬂl."
mql.-l
I'I'lﬂl."
mql.-l
I'I'hﬂl."
qu-l
I'I'hﬂl."
mql.-l
I'I'lﬂL"
mql.-l
mql.-l
mgl.-l
mql.-l
mql.-l
mgl.-l
I'I'hﬂl."
mql.-l
I'I'|ﬂ|."
mql.-l
I'I'hﬂl."
mql.-l
I'I'hﬂl."
mql.-l
I'I'hﬂl."
mql.-l
I'I'hﬂl."
mql.-l
|'|'|ﬂ|."
mql.-l
mql.-l
mgl.-l
mql.-l
mql.-l
mgl.-l

3
0.07
0,004
Q008
i

03
0,03
0.08
2,02

0.4

03

0.0004

02
2,02

or

0.5

0,002
Q007
0.03
0.0004
0,09
0,001
00004
2,04
2,02
0.1
0,004
Q008
Q008
0,002
2.0
2.0
0,004
2,02
0,002
Q008
Q007
0,02
0,03
03
0,001

Nota: Los Limites Méximos Permisibles se encuentran en el Anexo 1l del Reglamento de la

Calidad del Agua para el Consumo Humano. Fuente: Direccion General de Salud Ambiental.-

DS. N°031-2010-SA
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- Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales — R.J. N° 010-2016-ANA.

El presente Protocolo es de uso obligatorio a nivel nacional para
el monitoreo de la calidad ambiental del agua de los cuerpos de agua tanto
continentales (rios, quebradas, lagos, lagunas, entre otras) como marino
— costeros (bahias, playas, estuarios, manglares, entre otros) en

cumplimento de la Ley de Recursos Hidricos.

MINISTERIO
DE AGRICULTURA

Autoridad Nacional del Agua Y REEGO

Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad

de los Recursos Hidricos Superficiales
[Resalucin Jefatural N° 010-201 &-ANA)

Fuente: Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Supefficiales — Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA
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6.14.Medicion de los parametros de campo

Los parametros para medir en campo son pH, conductividad, temperatura, oxigeno disuelto, entre otros.
parala medicién de parametros en campo se recomienda tener en cuenta lo siguiente:

4 En el caso de rios accesibles y de bajo caudal, se recomienda tomar los parametros de campo
directamente en el cuerpo de agua, caso contrario ufilizar un balde limpio y transparente.

= - ™ & Medir los parametros oxigeno disuelto, pH,
ol conductividad eléctrica y temperatura (como
minimo), la lectura de los valores debera ser
realizada de forma inmediata, luego de
tomadalamuestrade agua.

+ Si se producen variaciones significativas de
medidas entre dos muestras, es necesario
calibrar el equipo.

+ Las mediciones deberan registrarse en el
formato de registro de datos de campo (véase
elanexol).

4 Sedeberan limpiar los equipos de muestreo inmediatamente después de su uso y, adicionalmente, entre
muestreo y muestreo, a fin de evitar posibles contaminaciones y deterioro, Para la limpieza exterior de
los equipos de muestreo es recomendable lavarlos con suficiente agua destilada/desionizada, sin
causar dafios internos que puedan alterar las caracteristicas de los diferenles componentes. Es
importante levar a campo las herramientas necesarias y apropiadas para efectuar la limpieza de los
equipos que lo requieran.

6.15.Procedimiento para latoma de muestras
Antes de iniciar el muestreo, todo el personal que manipula los equipos de toma de muestra, los recipientes

y frascos o los reactivos de preservacion, debera colocarse guantes descartables, mascarilla y gafas
protectoras.

Nota: Medicién de parametros de campo y procedimiento para la toma de muestras Fuente:
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales —
Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA
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a. Toma de muestras en rios o quebradas con bajo caudal

Es aplicable para rios de bajo caudal o de poca profundidad, donde exista facil acceso de ingreso al rio. Se
debera evitar la contaminacion de las muestras por disturbar los sedimentos del fondo o de la orilla del cauce.

Procedimiento:

(a.1). El personal responsable debera colocarse las
botas de jebe y los quantes descartables antes
delinicio dela toma de muesiras de agua.

(a.2). Ubicarse en un punto medio de la cormiente
principal, donde |a corriente sea hamogénea,
evitando aguas estancadas y poco profundas,

(a.3). Medir los parametros de campo directamente
en el rio o tomando un volumen adecuado de
agua en un balde limpio y evitar hacer
remocion del sedimento. Seguir los
procedimientos indicados en el item 6,14 y
registrar las mediciones en la el formato de
registro de datos de campo (anexal).

(a.4). Coger un recipiente, refirar la tapa
y contratapa sin tocar la superficie
interna del frasco.

(a.5). Antes de colectar las muestras,
los frascos se deben enjuagar
como minimo dos veces, a
excepcion de los frascos para el
analisis de los parametros
organicos o microbiologicos.

Nota: Procedimiento para la toma de muestras Fuente: Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales — Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA
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(a.6). Coger la botella por debajo del cuello,
sumergirla en direccion opuesta al flujo
deagua.

(a.7). Para los parametros organicos (aceites
y grasas, hidrocarburos de petroleo,
efc.) la toma de muestras se realiza en
la superficie del rio.

{a.8). Considerar un espacio de alrededor de
1% aproximadamente de la capacidad
del envase para aguellos parametros
fjue requieran preservacion.

(a.8). Para muestras microbioldgicas dejar un espacio del 10% del volumen del recipiente para asegurar un
adecuado suministro de oxigeno para las bacterias.

(a.10).Para el parametro demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), el frasco debe llenarse lentamente en su
totalidad para evitar la formacién de burbujas.

(a.11).Evitar colectar suciedad, peliculas de la superficie o sedimentos del fondo.

b. Toma de muestras en rios o lagos desde La orilla

Este procedimiento se realiza cuando la corriente del rio es caudaloso o profundo y en el muestreo de lagos
desde la orilla, utilizando un brazo muestreador.

Procedimiento:

(b.1}. El personal responsable debera colocarse las botas de jebe y los guantes descartables antes del
inicio de la toma de muestras de agua.

(b.2}. Ubicarse en un punto donde exista facil acceso, donde |a corriente sea homogénea y poco turbulenta.

Nota: Procedimiento para la toma de muestras Fuente: Protocolo Nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales — Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA
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d. Tomade muestras desde puentes

Este procedimiento es aplicable para rios caudalosos que tienen acceso de puentes, para ellos se debe
emplear un balde transparente de 4 a 20 litros, segin corresponde, y una cuerda de nylon.

(d.1). Ubicarse en el centro del puente,

(d.2). Amarrar y asegurar el balde con la cuerda
de nylon.

(d.3). Bajar el balde y llenarlo, evitando la
remocion de sedimentos del fondo del
cauce. Al momento de subir el balde, se
debe evitar raspar estructuras del puente
con la cuerda para no contaminar las
muestras.

(d.4). Enjuagar el balde y lavar los ultimos metros
de la cuerda de nylon.

(d.5). Tomar una volumen de muestra de agua en
un balde para medir los parametros de
campo de acuerdo con el item a.3 y registrar
las mediciones en el formato de registro de
datos de campo (anexol).

(d.6). Tomar otra muestra de agua con el balde
para el lavado de los frascos dos veces y
lavarla cuerda.

(d.7). Llenar cada recipiente con la metodologia descrita en los procedimientos (a.6) hasta (a.11).

Nota: Medicion de parametros de campo y procedimiento para la toma de muestras Fuente:
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales —
Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA
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|Conservacion y Preservacion de Muestra de Agua en Funcion del Parametro Evaluado
TIPQ DE CONDICIONES DE PRESERVACION TIEMPO MAX|MO DE
PARAMETRO RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
1,- Quimlao:Fisicos
Plastico o vidrio Analizar prafaraniamants i aifu Inrrmiatamante
Oxigeno disusitc Baotillas da vidria Fliar &l oxkpana, Almaosnar Muasiras & GacUrs o 4 dims
‘Winklar usnr hotallas oncuras,
pH Plastien o vidrie Analizar praforaniamants (n silu 24 haras
Temparatuna Plistico ¢ vidrio Analizar prafereniemante n sihs, Inmedintamante
ﬁ::::::;hldld Pliatico o vidrio Analizar prafsrentemants in sl 24 haras
Analizar preforentaments i st Almacenar messtras .
Turtnaclacl Plastico o vidrio o T —— 24 haras
Bloarbonalon Plantica o vidrio Consarvadas m 5°C + 3°C 14 dias
Carbonalos Plastico @ vidris Consarvadas a §°C & 3°C 14 dins
Clanure lbra Agragar NaOH a pH=12 ¥ dias
Pl&atico @ vidria ) 24 haras &l asld
Clanure WAD Almacenar i ascuras o user botallas oscuras, | sania sUlluro
Agragar NaQH a pH=12 14 dins
Clanure ot Plaatico o vidrio Al . q. aar b o Ii - {24 horas &l asli
MAacsnNar & O8OUras O Ul wlsllas OROUras, Mi.""ﬂ ‘u"um]
Clarures Plasticn o vidrio Conservadas a 5°C & 3°C 1 mies
Color Pliatico ¢ vidrio Almacenar a ascuras o usar bobellas oscuras, 6 dins
L Llenar recipiante v sellar s burbujss, .
Demanda Plistico o vidrin AIMACENAF B OBEUFEE & USEr balellas ostUras, 24 haras
Boguimica de Tres
axlgann an cinco Congalar por debajo da -187 G, N
dlag Plastico Almacenar a oscuras o usar bolellas oscuras, ] mir:!:?:; 50
Demanda quimica Plaatica o vidrio Acidificar & pH 1 - 2 ean H504 B medas
de oxlpens Plaslico Congealar por debajo de =18°C, B mesas
PE-HD o PTFE { i i
Diureza PEA o FEP Acidifcar a pH 1 - 2 con HCl o HND 3, 1 mies
Fluaruncs Plasiico, paro sin Conservadas a 5°C & 3°C 1 mies
Dlar Wi Sa pueds realizar un anflisis cualifalivo i situ, & horas
Silicalos Plaslico Consarvadas a 5°C + 3°C 1 mes
Sdlidos disualtos . .
P Plastico o vidria Conservadas a 5°C = 3°C T dias
i i . . .
‘Sut::;‘ Ripaniicy Plastico o vidrio Consarvadas a §°C &+ 3°C 2 dias
Sulinios Pléstico o vidrio Consarvadas a 5°C £ 3°C 1 mes
Fijar &l sulfure al agragar 2 ml de soletion da acatalo
Bulturos da zinc. i al pH no estéd anra 8,5 v 5,0, agregar
" NaDH, 5 a8 sospacha que &l Bgua ha sido dorada, ’
i Pldatice por cada 1000 ml de muestra agrega B0 mg de ¥ dins
I?:dl gr{.\ de MazS:0:  SH:D al racipients tras ln recolaccidn de |
| eregena mauasira (o tras 8l muasireo). I,

Nota: Conservacion y Preservacion de Muestra de Agua en Funcion del Parametro Evaluado
se encuentran en el Anexo VIl del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales. Fuente: Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad
de los Recursos Hidricos Superficiales — Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA
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PARAMETRO TIFD DE CONDICIONES DE PRESERVACION Y TIEWPD MAXIMO DE
RECIMENTE ALMACENAMIENTD ALMACEMAMIENTD
2- Mubrianbes
Fostatos FE-HD & FTFE ) Fitar i s, Acidficara pH 1 - 2 con HNG, 1 mag
PFA.oFEP Congalar por debajo de -18° €, 1 mas
Féstorn botal PE-HD o FTFE ] Aoidificar & pH 1 - 2 con Ha800 o FND; 1 mes
) PFao FEP Congelar por defajo de -137 C, £ mises
Mashce o vignn Filrar in sidu. M rioras
PE Filirar i situ. Acidificar a pH 3 +0.8 cor HNG 5 14 dias
Nittigera Filkear ot sy, Acdficara pH 1 - 2 con HpS04,
amaniacal ‘idnz o FTFE Almacanar muesings a cacuras o usar botsllas 4 dias
OECURAS.
Plaslico Congdar por debajo de -18°C. 1 mes
Nitveices Paeton o yidnn Filrar tn situ, 4 dlas
Nihoa Paeton o yidnio Filrar tn situ, 4 dlas
it ot Mashice o widnn Filrar in sidu. 4 dias
i Plistico Acidificar a pH 1 - 2 oon He50s 1 mas
3- Metahs y motaloides
Comida de maiake PE-HD o FTFE ) .
weles PFA e FEP Ackiificar a pH 1 - 2 con HNG, 1 mes
- I
5::1";;:* i PEPIFE_; fg;E Filrar e s, Acdficsr apH 1 - 2 con B0 1 mas
. PE-HD o FTFE !
Abmria I"'FF': fEp BridificarapH 1 - 2 non HNG 1mas
Arfinanio PE-HD o FTFE! Acadifice apH 1 - 2 con HCla HMNOD 3. Se deberia ussr 1 mes
PFAo FEP HEL & g2 usa la cnica de hidrros para andlia,
. FE-HD o PTFE! Acidilicar & pH 1 - 2 con HCLHO HND 5. Se deleria ussr
A o - Emn
i PFao FEP HE B B8 usa la ¥cnica de hidrros para andlists, (e
]
Bavic i EET;E' Acdificar a pH 1 - 2 o HNG, 1mes
]
Berlia PE;;E?EEEE' Acidificer 8 gH 1 - 2 cem HNO; 1 mes
Barn PE;,"FEEEEE ! Acidificar 8 gH 1 - 2 con HNO3 £ meses
]
Cadmio PE;;_E: ':gﬁE' Acktificar a pH 1 - 2 con HNO; & messa
HD o PTFE)
Cakio PE;.FEE :ET;E Agidificar a pH 1 -  con HC o HG 1 mes
i
Cobeltn PE;,’;E: ':EEE' Aiificer 5 pH 1 - 2 con HEL o HNO 5. 1 mes
HD o PTFE |
Cobra PE;,FE; =EF'E Agidificar a pH 1 - 2 com HNO, & magss
PE-HD o FTFE! -
Cromao F'F.&: cER AcigificarapH 1 - 2 cor HNGh & mases
Cromo kexralents Mlasticn o widrio Conssriadss a 5°0 £ 390 24 horas
]
Ll-'li‘.‘l'l'l] FE;-FE: QEE Aciditicar s pH 1- 2 con HCLa HNO 5. 1 mes

Nota: Conservacion y Preservacion de Muestra de Agua en Funcién del Parametro Evaluado
se encuentran en el Anexo VIl del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales. Fuente: Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad
de los Recursos Hidricos Superficiales — Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA
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TIFD DE CONDICIONES DE PRESERVACION ¥ TIEMPO MAXIMD DE
PARAMETRO  pecipienTE ALMACENAMIENTO ALMACERAMIENTC
PE-HD o PTFE {
Litics PEA o FEP Acidficar apH 1 - 2 con HOl o HND s 1 e
. PE-HD o PTFE { e . .
Magresia PFA o FEP Acidfics a pH 1 - 2 con HCOl o HND 2 1 e
PE-HD o PTFE § .
Mangareso P'r-hnnl-r.:l-‘ hcidficar apH 1 - 2 con HOl o HND s 1 e
Marourio Plistion o wdria Aodificar apH 1 - 2 oon HNO, [ rases
PE-HD o FTFE § : @
Faiguaal PFA 0 FEP Apdificar a pH 1 - 2 con HNO, E mesas
PE-HD o PTFE |
Plata PFA o FEP AcdicarapH 1 - 2 con MOy 1 e
PE-HD o PTFE § .
Plamia PEA 0 FEP Aodificar apH 1 - 2 oon HNO;, k mases
PE-HD o PTFE ( Acidficar a pH 1 - 2 con HNG:. Se debaria usar HO si
- 1
Selerk PFAD FEP £ UBA la Konica hidrica para analisis, e
FEAGoPIFET ;
Sodio PEA o FEP Andificar a pH 1 - 2 ton HRO; 1 e
Urania Plislics o widria Acidificar a pH 1 - 2 con HNDy 1 e
FEAG o PIFE T .
Varado PEA ¢ FEP Apdificar a pH 1 - 2 con HRO; 1 e
FE-HD o FTFE { . . .
finc PEA o FEP Aodificar apH 1 - 2 con HNO, £ meses
4.= Ovganicos
Anedag y Qrasse Widrio, bola ancha Acididcara pH 1 - 2 con HEL HNOy o Hz504 1 e
Hidrocarburos 'y : & :
Conservadas a 5°C £ 3°C 4 g
totales de perdlen, | Varia, bocs ancha -
HTTP Aoidibcarap 1 - 2 con BCL MND: o M50 1 mres
Conservades 8 5°C £ 3°C 2 dirs
Detergenies Yidria Agregar solucion de formaldehido. 4 i
Congslar por debajo de -187 C. 1 et
§-Compuastos organicas voldtlles
1,1, 1= Tricloroetars
1, 1-Didoroglans
1.2-Didoroslann Vidrio o viales &
3 2-Didorobenceno | (#8paco de cabeza) S
e s tap® 000 sepla Acidificar & pH 1 - 2 con HNO; o H S04 (24 hores sin
Teirclorneleno da PTFE preservaaon)
Telrackrura de
Carbong
Trihslpmatances
totales
Tricksroalens
T dias (24 horas, 5i
Hexaclkrobuladiann Widnio camum AustarpHa 50 - T5 &l pH eald hssra dal
b, rango de B.0-T.5) #

Nota: Conservacion y Preservacion de Muestra de Agua en Funcion del Parametro Evaluado
se encuentran en el Anexo VIl del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales. Fuente: Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad
de los Recursos Hidricos Superficiales — Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA
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PARAMETRO TIPO DE CONDICIONES DE PRESERVACION Y TIEMPO MAXIMO DE
RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO

8.- Microbiolégicos

Coliformes
Termotolerantes

Coliformes Totales
Enterococos Dejar un espacio para aireacién y mezcla

fecales Vidrio estéril de 1/3 del frasco de muestreo. 24 horas

Escherichia coli . )
Glardia duodenalis Almacenar a = 6°C y en oscuridad.

Salmonella sp.

Vibrio cholerae

Formas parasitarias .
Plastico, con boca .

Huevos de ancha Almacenar a = 6°C y en oscuridad. 24 horas

Helmintos i

9.- Otros Parametros

Filtrar preferentemente in situ. Almacenar muestras a
24 horas
oscuras o usar botellas oscuras.
) I . Tras el filtrado y la extraccion con etanol caliente,
Clorofila a Plastico o vidrio congelar por debajo de -18°C. 1 mes
Tras el filtrado, congelar por debajo de -18° C. 14 dias

\ Tras el filtrado, congelar por debajo de-80° C. 1 mes J
Nota: Conservacion y Preservacion de Muestra de Agua en Funcién del Paréametro Evaluado
se encuentran en el Anexo VIl del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los

Recursos Hidricos Superficiales. Fuente: Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad

de los Recursos Hidricos Superficiales — Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA
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Anexo 19

Resolucion de Designacion de Asesor

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o . -D-FI-
Hudnuco, 16 de abril de 2019

Visto, el Oficio N° 273-2019-C-PAIA-FI-UDH presentado por el Coordinador de
la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Ambiental y el Expediente N° 2879-18, del
estudiante Henrry Alejandro, CALDERON MARAVI, quién desarrollard el proyecto de Tesis,
solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencién, y;

Que, segiin el Expediente N° 2879-18, presentado por el (la) estudiante Henrry
Alejandro, CALDERON MARAVI, quién desarrollari el proyecto de Tesis, solicita cambio de
Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de investigacion, y;

Que, con Resolucién N° 131-2018-D-FI-UDH, de fecha 12 de Marzo de 2019, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del estudiante Henrry Alejandro, CALDERON
MARAVI al Ing. Simeén Edmundo Calixto Vargas, el mismo quien no dispone de tiempo para
dicho asesoramiento, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo I, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo solicitado,
A

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero.- DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N° 131-2019-D-FI-UDH,
de fecha 12 de Marzo de 2018,

s

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del estudiante
Henrry Alejandro, CALDERON MARAVI a la Ing. Maria Vanessa Cuba Tello, Docente de la
Escuela Académica Profesional de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

2 \UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Campoy Rioy
1) DE A FAGULTAD DE INGENIERS

Fac, de Ingenieria - EAPIA- Asesor - Exp. Graduando - Mat. ¥ Reg.Acad. - File Personal - Interesado - Archivo.
BCR/JPIR /nto

Fuente: Universidad de Huanuco
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Anexo 20

Carta de Aceptacion para Ejecucion de Proyecto de Investigacion

& % COMUNIDAD CAMPESINA DE MALA

ﬁ E Reconocida por R.S. el 2 de Setiembre del931
Inscrito en los Registros Puiblicos de Caiiete
Partida Electronica N° 90095455

CONSTANCIA

LOS ADMINISTRADORES JUDICIALES DE LA COMUNIDAD CAMPESINA
DE MALA, QUE SUSCRIBEN, - '

HACEN CONSTAR:

Que el Sr. HENRRY ALEJANDRO CALDERON MARAVI,
identificado con DNI 73498329, desarrollara su tesis de investigacion intitulado:

‘REMOCION DE ARSENICO MEDIANTE CARBON ACTIVADO A BASE DE
CASCARA DE MANZANA EN AGUAS SUBTERRANEAS PARA EL CONSUMO
HUMANO EN EL CC. .PP SAN MARCOS DE LA AGUADA DE LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE MALA EN EL MES DE MAYO 2019’; en el dlstnto de Mala,

provincia de Canete y departamento de Lima.

_ Se explde el presente documento, a sohcutud del tnteresado para
los fines que estume pertinentes.. .

Mala, 15 de Abril del 2019

Atentamente,

¥ e COMUNIDAD CAMPESINA DE MALA ™", COMUNIDAD CAMPESINA DE MALA
i‘ ‘é 0‘7’?’@ 50 i‘g j \
5 _ BRSO
 FIDENCIOTORRESMEZA MARINO JONY SALAZAR CHACON
ADMINISTRADOR JUDICIAL ADMINISTRADOR JUDICIAL

Av. Sénchez Cerro Mz."N1" — Lote 11 — San Marcos de la Aguada Telf.: 3013536 MALA-PERU
comunidadcampesinademala@outlook.com

Fuente: Comunidad Campesina de Mala — San Marcos de la Aguada
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Anexo 21
Resolucion de Aprobacion de Proyecto de Investigacion

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N* 570-201 9-CF-FI-UDH

Huanuco, 05 de Julio de 2019

Visto, el Oficio N° 466-2019-C-EAPIA-FI-UDH, del Coordinador Académico de
Ingenieria Ambiental, referente a Henrry Alejandro, CALDERON MARAVI, del Programa
Académico Ingenieria Ambiental Facultad de Tngenierfa, quien solicita Aprobacién del Proyecto de
Investigacion; 5

CONSIDERANDO:

Que, segiin Resolucion N° 529-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglamento
de Grados y Tftulos de la Facultad de Ingenierfa, vigente;

Que, segiin el Expediente 1726-19, del Programa Académico de, Ingenieria Ambiental,
Informa que el Proyecto de Investigacion Presentado por Henrry Alejandro, CALDERON MARAVT, ha
sido aprobado, y

Que, segin Oficio N° 466-2019-C-EAPIA-FI-UDH, del Presidente de la Comisicn de
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria, Informa que
el recurrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comision de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 05 de Julio de 2019 y normado
en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:

. Articulo Primero. - APROBAR, ¢l Proyecto de Investigacién Titulado:

“REMOCION DE ARSENICO MEDIANTE EL USO DEL BIOFILTRO DE CARBON ACTIVADO A
BASE DE CASCARA DE MANZANA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
EMPLEADAS PARA EL CONSUMO HUMANO DE LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN
MARCOS DE LA AGUADA, MALA, LIMA, JULIO -2019” presentado por Henrry Alejandro,
CALDERON MARAVT para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Ambiental del Programa
Académico de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

(SRS JAY )
7 /v N
c’é/\% /3 (g \UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Il s N < A
< SecRETARID 71 ‘.;“.'EM?’ /&M
| | DDCENTE /) \5 i
AN = /&) W2\ /S Vig. Bertha Campos Rioy
\Z s L 357 DECANAE)D€ A FACULTAD OF NGENERM
%}{‘: % h et
N Dap DE‘Q \‘i@-ﬁ/

Distribucién:

Fac. de Ingenieria — EAPIA — Asesor - Exp. Graduando - Tnferesado - Archivo.
BCRAJR.

Fuente: Universidad de Huanuco

163



