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RESUMEN

La finalidad de la presente investigacion es determinar la eficiencia de la penca de tuna en la calidad
del agua cruda de la PTAP Chen Chen, Moquegua 2021. Se emple6 el método cientifico, de caracter
hipotético-deductivo porque para mejorar la calidad del agua cruda es importante un sistema de
coagulacion-floculacion lo cual permitira agrupar elementos en suspension que se encuentran en
un cuerpo hidrico, creandose flocs y sedimentandose para lograr mejorar sus caracteristicas
fisicogquimicas y microbiol6gicas. El tratamiento consistié en tres repeticiones teniendo como
resultado 18 muestras que se dividen en: muestra control, tratamiento 1 (0.01g), tratamiento 2
(0.05g), tratamiento 3 (0.10g), tratamiento 4 (0.15g), tratamiento 5 (0.20g). En conclusion, la
investigacion tuvo un efecto significativo en los parametros fisicoquimico evaluados: reduccion de
turbidez de hasta el 29,02 % en el T2 (de 26,53 NTU a 18,83 NTU); igualmente, en el caso de
conductividad eléctrica se encuentran tratamientos (T2, T1 y T3) que redujeron su conductividad;
sin embargo, T4y T5 lo incrementaron en relacion al testigo; y en caso de la reaccion de soluciones
resultantes, se encontr6 un incremento del pH respecto al testigo. En cuanto a los agentes
microbioldgicos analizados del agua cruda no se tuvo incidencias estadisticas con la dosis aplicada,
a pesar de ello, se aprecia una reduccién poblacional en los tratamientos respecto al testigo.

Palabras clave: Opuntia ficus-indica (L.) Mill., 1768, tratamiento, parametros fisicoquimicos,

agentes microbioldgicos.



ABSTRACT

The purpose of the present investigation is to determine the efficiency of the prickly pear in the raw
water quality of the Chen Chen PTAP, Moquegua 2021. The scientific method was used and in a
hypothetical-deductive way, since to improve the quality of the water crude oil, a coagulation-
flocculation system is important, which will allow elements in suspension that are found in a body
of water to be grouped together, creating flocs and settling in order to improve their
physicochemical and microbiological characteristics. The treatment consists of 3 repetitions,
resulting in 18 samples that are divided into: control sample, treatment 1 (0.01g), treatment 2
(0.059), treatment 3 (0.10g), treatment 4 (0.15g), treatment 5 (0.20g). In conclusion, the research
had a significant effect on the physicochemical parameters evaluated: turbidity reduction of up to
29.02% in T2 (from 26.53 NTU to 18.83 NTU), also in the case of electrical conductivity we found
treatments (T2, T1 and T3) that reduced their conductivity, however, T4 and T5 increased it in
relation to the control; and in the case of the reaction of the resulting solutions, we found an increase
in pH with respect to the control. Regarding the microbiological agents analyzed in the raw water,
there were no statistical incidences with the applied dose, despite this, a population reduction in

treatments compared to the control.

Keywords: Opuntia ficus-indica (L.) Mill., 1768, PTAP, physicochemical parameters,

microbiological agents.



INTRODUCCION

El agua cruda es aquella que no ha recibido ninguna modificacion en su composicion; para su

clarificacion se viene utilizando coagulantes como el sulfato de aluminio y cloruro férrico.

La probleméatica de esta investigacion es el uso de productos sintéticos que afectan el ambiente y
arriesgan el bienestar del ser humano. El objetivo es analizar el efecto del extracto seco de cladodios
de tuna en la calidad del agua cruda de la PTAP del C.P. Chen Chen, del distrito de Moquegua, con
el fin de obtener una mejor calidad de agua; reduciendo los productos quimicos (1). Los cladodios
de tuna contienen un mucilago que forma una sustancia viscosa compuestos por polisacaridos
(principalmente glucosa y galactosa) que, en conjunto con el agua, adquiere la capacidad de atrapar

sélidos en suspension (2).

Se realiza la toma de muestra al ingreso de la PTAP Chen Chen, teniendo en cuenta el manual de
monitoreo de agua de la Sub Gerencia de Salud Ambiental (3). Las muestras son sometidas a la
prueba de jarras; posteriormente son llevadas al laboratorio de la institucion mencionada para su
analisis. Por otro lado, se determina la eficiencia de la penca de tuna respecto a los parametros
fisicoquimicos (turbidez, conductividad eléctrica y ph) y microbioldgicos (coliformes totales y

Escherichia coli).

Este trabajo de investigacion esta estructurado en cinco capitulos: CAPITULO I: Planteamiento del
estudio, CAPITULO II: Marco tedrico, CAPITULO Ill: Metodologia, CAPITULO IV: Resultados

y Discusion, CAPITULO V: Conclusiones y Recomendaciones.
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1.2

1.2.1

CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento del problema

El agua cruda (aguas superficiales) es un recurso indispensable y escaso para el ser humano.
En el Perd hay regiones que se ven en la necesidad de ingerir agua de una calidad
cuestionable ya que en su recorrido esta expuesta a distintos medios de contaminacion de
origen natural o antropogénico.

La humanidad requiere de agua en éptimas condiciones para cuidar su salud y esta se define
contaminada cuando es alterada su composicion fisica y quimica la cual no cumple los
requerimientos necesarios para el uso en su forma natural, convirtiéndose en via para
adquirir enfermedades como el coélera, fiebre tifoidea, disenteria y diarreicas; siendo esta
Gltima, la causa fundamental de mortalidad en nifios. El agua es, por lo tanto, un recurso
indispensable para la alimentacion, higiene y actividad, en general, que realiza el ser
humano (4).

En la region Moquegua, para el tratamiento de aguas crudas, se viene utilizando quimicos
para su tratamiento; este tipo de uso puede provocar un incremento en las concentraciones
del agua tratada lo cual podria generar enfermedades cancerigenas y neurodegenerativas a
largo plazo (5).

Por esta problematica, se debe priorizar la incorporacién de productos bio-naturales en la
elaboracién de coagulantes que no generen dafio al ecosistema y sean de bajo costo. En
pocas palabras, no deben modificar o alterar el ecosistema (6). Aqui radica la importancia
de esta investigacion, pretendiendo crear un coagulante de origen natural, elaborado de los

cladodios de tuna, lo cual es 6ptimo para la clarificacion del agua cruda.
Formulacion del problema
Problema general

¢Cudl es la influencia de la penca de tuna en la calidad del agua cruda de la PTAP Chen
Chen, Moquegua 2021?
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Problemas especificos
¢Cual es la influencia de la penca de tuna en los pardmetros fisicoquimicos (turbidez,
conductividad eléctrica, pH) del agua cruda de la PTAP Chen Chen, Moquegua 2021?

¢Cual es la influencia de la penca de tuna en los parametros microbioldgicos (coliformes

totales y Escherichia coli) del agua cruda de la PTAP Chen Chen, Moguegua 20217

Objetivos

Objetivo general

Determinar la influencia de la penca de tuna en la calidad del agua cruda de la PTAP
Chen Chen, Moquegua 2021.

Objetivos especificos

Determinar la influencia de la penca de tuna en los parametros fisicoquimicos (turbidez,

conductividad eléctrica, pH) del agua cruda de la PTAP Chen Chen, Moquegua 2021.

Determinar la influencia de la penca de tuna en los parametros microbiolégicos (coliformes

totales y Escherichia coli) del agua cruda de la PTAP Chen Chen, Moquegua 2021.

Justificacion e importancia

Se eligid la tuna como coagulante natural porgque la materia prima que se obtuvo no origina
dafio alguno a la salud y a los ecosistemas. Asimismo, poco se ha hecho hasta el momento
en Moquegua para estudiar con mas detalles las propiedades presentes en dicha planta
tropical. Lo primordial de este trabajo es establecer lineamientos para estimar que tan viable
es la aplicacion del coagulante natural en relacion a los procedimientos del tratamiento
mejorando sus condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas.

La implementacién de esta alternativa tendrd un beneficio social, mejorando sus
condiciones basicas en zonas rurales donde existe poco acceso a tecnologias

convencionales para el tratamiento basico del agua (7).

10



1.5

Por Gltimo, se tuvo en cuenta que en investigaciones realizadas respecto al agua potable se
han descubierto indicios de sustancias quimicas, lo que demuestra que el control de esta
sustancia no es el adecuado, por lo que se aborda un peligro potencial para el bienestar
humano.

Justificacion tedrica

La penca de tuna es una especie cuya demanda de produccion es significativa en la region
Moguegua; sus propiedades coagulantes se obtiene del mucilago que se encuentra en el
cladodio de la tuna, el cual estd compuesto de carbohidratos, siendo estos los que permiten
la clarificacion del agua. Por ello teniendo en cuenta las propiedades coagulantes que
presenta la penca de tuna, contribuyen a la parte teoria de la presente investigacion para
mejorar la calidad del agua cruda.

Justificacion practica

Esta investigacion se desarrolla con la finalidad de mejorar la calidad del agua cruda que
ingresa a la PTAP Chen Chen, empleando un bio coagulante extraido del cladodio de la
tuna; los resultados de esta investigacion determinaran su influencia en los parametros

fisicoquimicos y microbiol6gicos.

Justificacion metodoldgica

La elaboracion y aplicacion del bio coagulante es una alternativa que ayudara a sustituir
los coagulantes quimicos, ya que dichos productos a largo plazo generan dafios a la salud,
una vez evidenciado su propiedad coagulante, permitird el estudio en otros trabajos de
investigacion donde puedan abarcar parametros acordes a la problematica de la zona de
estudio.

Limitaciones de la presente investigacion

Limitada informacidn bibliografica de estudios ejecutados en el distrito de Moquegua sobre

la penca de tuna referente a la calidad del agua superficial.

En tiempo de pandemia se han cerrado muchos laboratorios y 1os pocos que hay son caros
y de poca accesibilidad por lo tanto es un limitante ya que no se podra analizar mas

pardmetros.

Dificultad para el desplazamiento y llevado de las muestras por no contar con laboratorio

con equipo de jarras en la misma zona de estudio.
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1.6

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.7

1.7.1.

1.7.2.

Hipotesis

Hipotesis de investigacion
La influencia de la penca de tuna en la calidad del agua cruda de la PTAP Chen Chen,
Moquegua 2021 es significativa.

Hipotesis nula
La influencia de la penca de tuna en la calidad del agua cruda de la PTAP Chen Chen,
Moquegua 2021 no es significativa.

Hipotesis especifica

La influencia de la penca de tuna en los parametros fisicoquimicos (turbidez, conductividad

eléctrica, pH) del agua cruda de la PTAP Chen Chen, Moquegua 2021 es significativa.

La influencia de la penca de tuna en los parametros microbioldgicos (coliformes totales y

Escherichia coli) del agua cruda de la PTAP Chen Chen, Moquegua 2021 es significativa.

Variables

Variable Independiente

Penca de tuna, del cual se obtiene un biocoagulante.

Variable dependiente
La calidad del agua cruda de la PTAP Chen Chen, se obtiene del canal Pasto Grande y el

rio Tumilaca.

Operacionalizacién de variables (ver anexo 2)
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2.1

2.1.1.

CAPITULO II:

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales

Segun (7) mediante un examen cuantitativo exploratorio, se puso a prueba un coagulante
en polvo elaborado de Opuntia ficus- indica (L.) Mill., 1768 para ver su eficiencia en la
reduccion de la turbiedad en aguas superficiales. Se debe tener en cuenta que para obtener
el coagulante natural en polvo color marfil, los cladodios del nopal se deben someter a una
alteracion fisic;a una vez extraidos, primero se debe expulsar la piel que contiene espinas
y de ahi se procede a cortar, secar, machacar y por tltimo el tamizaje. Finalmente, se puede
inferir que se logré el objetivo al reducir la turbidez del agua cruda significativamente
empleando bajas porciones del coagulante en polvo; en cuanto a la prueba de jarras se
observé que las agitaciones a revoluciones altas tienen una mayor supresién de impurezas,
mientras que las revoluciones bajas permitieron la formacién de flocs de mayor tamafio y

compactos.

Segun (8) la investigacion tiene como objeto principal evidenciar la efectividad de un
biocoagulante de Opuntia ficus- indica (L.) Mill., 1768 en el procedimiento de
purificacion del rio Bulubulu, siendo factible sustituir los insumos quimicos
tradicionalmente utilizado en la PTAP. Para producir el biocoagulante se realizé el
siguiente procedimiento: separacién, lavado, pelado, cortado, secado, molienda y
tamizado. Se tomaron muestras de agua de acuerdo a la normativa vigente nacional,
seguidamente se llevo las muestras tomadas al laboratorio para los respectivos analisis.
Llegando a la conclusion que la efectividad del biocoagulante es significativa, el cual
empezé con una turbiedad de 47,6 NTU, color 40 Pt/Cu y un pH 7.49 y después de la
aplicacion del biocoagulante se obtuvo una turbiedad final de 1,80 NTU, color 14 Pt/Cuy

un pH 6,97, logrando disminuir el 96,21 % en turbidez y 65% en color.
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Segln (9) la fuente hidrica es primordial para la humanidad, flora y fauna siendo
fundamental para el desarrollo sostenible de una localidad. Actualmente, 1.500 millones de
residentes no disponen de agua tratada y aproximadamente el 50% de los habitantes de los
paises tercermundistas. Bolivia es un pais privilegiado con un gran volumen de agua, sin
embargo, hay una notable desigualdad respecto a la distribucion y accesibilidad. Este
estudio ofrece una alternativa convencional, mejorando la calidad del agua superficial. En
la fase experimental se realiz6 la caracterizacion de la Opuntia ficus-indica (L.) Mill.,
1768 hallando su humedad, pH vy el coeficiente de difusion de sélidos. Luego, utilizando
métodos apropiados se obtiene el coagulante natural, verificando un rendimiento
considerable. Se aplicé el biocoagulante y se determiné la influencia que presenta en aguas
crudas en la ciudad de Achocalla. Para obtener la cantidad ideal del coagulante se llevd
acabo la prueba de jarras para el procesamiento de las muestras. Finalmente, se llevo acabo
el anélisis fisicoquimicos y microbioldgicos de las muestras recogidas, pre y post
tratamiento, para realizar un contraste de la efectividad entre el coagulante a base de penca

de tuna con el sulfato de aluminio.

Ademas (10) el agua es una fuente vital para los organismos vivos en la tierra, teniendo en
cuenta que no es renovable; la humanidad se ve forzada a utilizar métodos para su
reutilizacién. Debido a que la coagulacion y floculacién son procesos para la clarificacién
del agua, se tuvo una mayor incidencia en la muestra inicial de los parametros fisicos
(turbidez, solidos totales y solidos suspendidos); a pesar de ello, no mostr6 ningin cambio
drastico en su composicién quimica (solidos disueltos, pH, conductividad eléctrica,
cationes y aniones). En la investigacion se realiz6 un contraste entre productos naturales y
quimicos, siendo el mas requerido el sulfato de aluminio, el cual presenta un alto riesgo de
contraer enfermedades cancerigenas. Se obtuvo un mejor resultado en los parametros
fisicos utilizando el sulfato de aluminio a 25°C; no obstante, se observé rendimientos
semejantes con la fécula de papa a 19°C, en cuanto a los indicadores quimicos no hubo una
alteracion significativa. Finalmente, los parametros analizados fueron comparados con la

normativa vigente.
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Segln (11) en la potabilizacién del recurso hidrico se emplea el sulfato de aluminio para
lograr desestabilizar las fuerzas repulsivas que presentan las particulas coloidales y
sustancias organicas obteniendo una mejor calidad de agua. Las altas proporciones de
aluminio residual en el agua tratada presentan incidencias en la salud de la poblacion,
siendo viable la elaboracion de un biocoagulante para sustituirlo. Se determind los
beneficios que presenta la penca de tuna como coagulante y el sulfato de aluminio en la
disminucidn de la turbidez en el agua del rio Magdalena en Colombia. Al finalizar, se
evidencié la efectividad que tiene la tuna como clarificador natural. En este caso el agua
presenta una baja turbidez, las revoluciones por minuto tiene influencia en la clarificacion,
ya que por la alta agitacion se logra aglomerar las particulas mas dispersas mejorando la

efectividad del proceso.

Segun (12) la presente investigacion tiene la finalidad de proponer nuevas alternativas para
el tratamiento de agua en zonas rurales. Por lo dicho antes, el estudio presenta un capitulo
experimental y un capitulo de anélisis determinando la incorporacién de un proceso de
coagulacion con tuna. En cuanto a la purificacion del agua cruda existe una gran
problematica por la aplicacion de sustancias quimicas sintéticas ya que estos generan un
impacto perjudicial al bienestar humano. El hipoclorito de sodio es el desinfectante mas
empleado en la potabilizacion, siendo relacionado con una desagradable sensacion al gusto
y olfato, ademas su nula efectividad en organismos vivos como Cryptosporidium
parvum. En cuanto a la purificacion del agua se ha investigado nuevas alternativas con
biocoagulantes, teniendo como premisa estimar el poder de coagulacion de la Opuntia
ficus-indica (L.) Mill., 1768 en agua cruda y saber si se puede sustituir las sustancias
quimicas. En conclusion, la evaluacion de resultados determino las dosis apropiadas del

producto final del nopal como coagulante y desinfectante.

Segun (13) para tratar el agua se realiza un proceso preliminar de clarificacion, en el cual
se aflade un coagulante capaz de agrupar particulas en suspension generando flocs, para
posteriormente disgregarlas por filtracién. Se investigan alternativas eco-amigables de
procedencia organica remplazando a los agentes quimicos, con el fin de calcular la
eficiencia del mucilago obtenido de los cladodios de tuna como producto natural adicional

al sulfato de aluminio, en la etapa de sedimentacion de materiales en suspension procedente
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del Rio Magdalena. El tratamiento se realizo utilizando el test de jarras, considerando la
cantidad del coagulante del 20% del mucilago de tuna y una velocidad de agitacion de 200
rpm; para realizar el andlisis fisicoquimico del agua tratada, teniendo como resultado una
disminucion de turbidez en rangos inferiores a 2 NTU, el color fue reducido en su totalidad
y los sélidos totales disueltos alcanzaron una cantidad inferior a 200mg/L. El biocoagulante
no tuvo incidencia en el pH y la C.E incrementé en determinados tratamientos por la
aplicacién del coagulante quimico. Se puede concluir que el coagulante adicional al

producto quimico demostré su eficiencia en la clarificacion del agua tratada.

Antecedentes nacionales

Segun (14) el estudio consiste en conseguir una mayor demanda de gel viscoso extraido de
los cladodios de tuna, especificando sus caracteristicas quimicas y analizando su capacidad
en la clarificacién del agua. La turbidez inicial de 500 NTU y 1000 NTU y la cantidad del
coagulante natural de 30 ppm y 50 ppm, se logré la mayor disminucion de turbidez en un
rango de 86 % a 88.9 %, con una turbiedad inicial de 1000 NTU. Finalmente, se puede
inferir que la mejor manera de extraccion del mucilago es, relacion Agua-Penca con una
temperatura de 60°C por 2 h; teniendo una relacion directamente proporcional con los
nutrientes que se encuentran en el cladodio y logrando la remocion de la turbidez requerida

para el estudio.

Segun (15) fue necesario poner a prueba la competencia del nopal como biocoagulante en
la eliminacion de turbiedad. Para lo cual, se completaron los examenes del recurso hidrico
proveniente del pueblo de Ferrefafe para decidir los limites de control fisico, sintético y
natural, seguidos por la utilizacién del biocoagulante en tres modalidades Unicas corteza,
gel y corteza con gel de tuna. En el tratamiento (T3) disminuy0 la turbidez de 80 NTU a
30,29 NTU. El examen se termind con la correlacion de haber empleado el producto
natural; dicha correlacién adquiri6 la expulsion de turbiedad del 63%. De tal forma, se
requiere implementar productos que no generen dafio al ambiente y sean eficientes en el

tratamiento siendo factible satisfacer las necesidades del ser humano.
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Segun (16) se busca encontrar la cantidad optima del producto natural del nopal para
clarificar el agua en el ingreso de la EPS Seda Juliaca S.A 2017. El método aplicado es
experimental y transversal. El resultado de la programacién del test de jarra fue de 200
rpm, tiempo de mezcla moderada de 40 min., teniendo los resultados se procede a
ingresarlos en el software SPSS V22 para garantizar que los datos sean veridicos. Siendo
la turbidez inicial 46,2 NTU y el valor final de 21.2 NTU utilizando una concentracion de

10 mg/L, logrando apreciar una significativa clarificacién en el cuerpo hidrico.

Segun (17) la motivacion detras de la investigacion fue decidir el impacto de la utilizacion
de Opuntia ficus-indica (L.) Mill., 1768 para lograr la reducir la pila microbiana del canal
del distrito de Santa Rosa, Pallasca. Se utilizé una extension de 350 ppm del floculante
regular. El monitoreo se realizé en distintos lugares del canal, de 5 a 6 m en forma paralela
del mismo. Se realizaron métodos compuestos y microbiolégicos para su examen y lectura
en la instalacion de investigacion, con procedimientos particulares en el tratamiento y
observacion del agua, segun lo propuesto por la APHA. Se identifico que el floculante de
350 ppm logra un resultado favorable en la reduccion de microorganismos, a pesar de ello
no influye en la remocion de coliformes totales y coliformes fecales, en este sentido, el

recurso hidrico representa un riesgo en el bienestar de los consumidores.

Segun (18) propone llevar a cabo la aplicacién de un coagulante a base de Opuntia ficus-
indica (L.) Mill., 1768 en la disminucidn de la turbidez y color del agua cruda en el proceso
de potabilizacién logrando proporcionar un servicio Optimo, evitando posibles
enfermedades en la poblacion. El presente estudio propone la aplicacion de la mucosidad
del cladodio extraido del nopal, actuando como apoyo del compuesto de alumbre en la
desestabilizacion del material coloidal, ya que es una especie numerosa en la ciudad de
Chalhuanca, con facil acceso al ciudadano. En el desarrollo empirico se identifico el
desempefio que tiene el gel de nopal en la reduccion de la turbidez y el color teniendo en
cuenta el pH. La informacion recopilada en el laboratorio utilizando la prueba de jarras
permitié comprobar que las mucosidades de los cladodios de la tuna contribuyen al
compuesto de alumbre en el proceso de desestabilizacién coloidal. En conclusién, el
informe final indica que los resultaos se asemejan a la normativa vigente destinada al

consumo humano.
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Segun (19) la disposicion final de aguas residuales en condiciones precarias genera una
problematica social y ambiental, para ello se desarrolla este proyecto, que tiene la finalidad
de estimar la influencia del coagulante obtenido de los cladodios de tuna, en la purificacion
de aguas negras. Utilizando el test de jarras se agregd el coagulante natural a 3 tratamientos
con distintas cantidades de 600, 700 y 800 mg/I, siendo su velocidad de agitacion 100 rpm,
después se redujo a 30 rpm, transcurrido el tiempo se dej6 sedimentar por media hora,
posteriormente se recolectd el agua tratada y se mandé para su andlisis al laboratorio de
salud publica. Los datos finales se constataron con la normativa vigente, de los cuales el
potencial de hidrégeno y la temperatura estan acorde con lo establecido; por otro lado, los
coliformes termotolerantes no tuvieron un efecto de remocién de microorganismos ya que
los analisis realizados no cumplen con los lineamientos requeridos. Se concluye que el

procedimiento utilizado no es efectivo para una PTAR.

Ademas (20) el proyecto tiene como finalidad demostrar si el tratamiento convencional
logra disminuir la turbiedad en la salida del rastro de Yerbateros el cual sera destinada para
actividades agricolas; por lo tanto, se pretende minimizar los principales parametros
fisicoguimicos y microbiolégicos. Posteriormente se adiciond diferentes cantidades del
producto extraido del nopal para lograr la remocidon de solidos suspendidos causantes del
oscurecimiento del agua. En consecuencia, se puede afirmar que la dosis de 10 g/L con una
intensidad de homogenizacién de 140 RPM por 15 minutos es la mas eficiente con un 96.6
% en la remocién solidos suspendidos. Por otro lado, los parametros microbiol6gicos,
cumplen con los lineamientos de la normativa. Finalmente, se puede concluir que el

proceso empleado logra mitigar los contaminantes vertidos de la zona de estudio.

Segun (6) en la investigacion se obtiene mucilago fresco mediante procesos unitarios como
sustraccion y escurrimiento. Este coagulante natural se emple6 en el agua superficial del
rio Chonta de Cajamarca; para analizar su capacidad de remocién de materia coloidal. El
analisis fue realizado en el laboratorio, con turbidez inicial de 55 NTU. Los parametros a
evaluar son la turbidez, pH, conductividad y encontrar la dosis idénea del coagulante. Los
resultados indicaron que el mucilago fresco logro la disminucién de los sélidos totales de
55 NTU a 10 NTU, teniendo una efectividad de clarificacién de 82%.
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Segun (21) la investigacion tiene como objetivo efectuar una evaluacion comparativa del
tratamiento de clarificacion del agua empleando un coagulante quimico y natural.
Seguidamente se detalla el procedimiento utilizado en el laboratorio el cual comprende la
aplicacion del mucilago seco del nopal y el ECOPOL CS 600 para proceder con el analisis
de la muestra tomada del rio Rio San Lucas de la zona Urubamba. Al aplicar el coagulante
tradicional en el tratamiento se puede observar una disminucién de la turbidez hasta los
10.3 NTU, aplicando una dosis de 8mg/600 ml a 60 RPM y el coagulante natural logré una
clarificacion de 3.34 NTU utilizando una dosis de 10 mg/600ml a 50 RPM, también se
analizé el pH con un resultado de 7 y 8, lo cual es aceptable, logrando purificar los
contaminantes residuales de manera eficiente, se concluye que la penca de tuna tiene un
mayor efecto coagulante que el ECOPOL CS 600, mejorando las caracteristicas fisica del

agua.

Ademas, (22) lainvestigacion se efectu6 con la finalidad de conocer el efecto de la Opuntia
ficus-indica (L.) Mill., 1768 en el procedimiento de la turbiedad del agua pluvial, con el
propésito de ser aprovechada por la poblacién sin generar ningln riesgo a su salud. La parte
experimental se realiz6 en 2 fases: la produccion del biocoagulante y la efectividad del
mismo. El agua y la tuna provienen de la parte alta del valle de Cafiete. Se evidencio que
de 1226.4g de gel de penca se consigue 79.6g de coagulante. En el tratamiento se aplicé
las cantidades de 30 mg/l, 50mg/l o0 90mg/l de del producto obtenido por 30 min. Los
informes del laboratorio infieren que a mayor cantidad de coagulante se logra disminuir la
presencia microbioldgica en los indicadores de coliformes fecales, Escherichia coli y

Stafilococcus.

Segun (23) el estudio desarrollado consiste en emplear un proceso de tratamiento de aguas
gue seran utilizadas con fines agricolas. Se evalla el poder del coagulante obtenido del
nopal; se pudo remover la turbidez del agua hasta 18.34 NTU, y un pH de 7.11, utilizando
una concentracion de 80 %, lo cual es propicio, y permite eliminar los microorganismos
restantes en un proceso de filtracion. Al emplear el sistema, se tuvo una disminucién de
microrganismos patogenos, teniendo una lectura inicial de coliformes fecales de 49,000
NMP/100 ml y coliformes totales de 30,000 NMP/100 ml, con un resultado de 2,500
NMP/100 ml'y 3,700 NMP/100 ml. Respecto a la DQOy la DBO, se logro una significativa
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disminucion, de 159 mgO2/l y 104 mgO2/1, hasta 118 mgO2/l y 39 mgO2/l. Se determind
que la concentracion ideal de sulfato de aluminio es de 1%, llegandose a reducir de 68 NTU
a 0.10 NTU en cuanto a la turbidez.

Antecedentes locales

Segun (24) el presente estudio determina el efecto que tiene la Opuntia ficus-indica (L.)
Mill., 1768 como biocoagulante en el mejoramiento de las caracteristicas del recurso
hidrico perteneciente a la parte baja del distrito de San Antonio. Se emple6 un modelo
experimental aleatorio, comparando tratamientos, de 3 repeticiones cada uno. Se recolect
en un recipiente de polietileno de 1 litro del agua a analizar. La ubicacion del punto de
muestreo pertenece al canal de Santa Rosa. Las pencas extraidas tienen un peso de
aproximadamente 2410 g. Al retirar la corteza, la pulpa pesé aproximadamente 1510 g.
Para el tratamiento se colocd y rotul6 en bolsas las cantidades de 1 g., 0.70 g., 0.50 g., 0.15
g., 0.10 g. de coagulante que se utilizaran en los cinco tratamientos las cuéles seran puestas
aleatoriamente en recipientes. Se puede concluir que la aplicacion del biocoagulante
presenta un impacto favorable en los pardmetros de pH, O.D. y color, en cuanto a la

turbidez los resultados no fueron favorables.

Bases tedricas

Taxonomia de Opuntia ficus — indica (L)Mill., 1768, tuna

Segun (25) la clasificacion de la tuna se debe a varios factores, uno de ellos son los
fenotipos que presentan variabilidad en funcién de un determinado ambiente. La

clasificacion es la siguiente:
Reino: Plantae.

Division: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Caryophyllales.
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2.2.2

2.2.3

Familia: Cactaceae.
Tribu: Opuntiae.
Género: Opuntia.

Especie: Opuntia ficus-indica (L.) Mill., 1768

Caracteristicas principales de la tuna

Es una especie cuya morfologia le permite desarrollarse en diferentes nichos ecolégicos.
Tiene un tallo lefioso constituido por cladodios de fisonomia oblicua. Llega a crecer hasta
5 m de alto. Sus pencas tienen un ancho de 30 a 50 cm aproximadamente y un grosor de 2
cm con una coloracién verde opaco. Puede presentar espinas fragiles con una tonalidad
amarilla o blanca. Su flor es sensible y su fruto es una baya que tiene diferentes variedades:
rojizo, anaranjado o amarillento. Su principal cualidad es que puede desarrollarse en suelos
de bajos nutrientes y de poca humedad. Son minimos los cuidados que necesita, pero ante
la disminucién de la temperatura se ven perjudicadas (15).

Produccidn agricola de Opuntia ficus-indica (L.) Mill., 1768 (tuna)

En el presente estudio se va utilizar la tuna del distrito de Moquegua, cuya especie no sera

depredada ya que hay una produccién significativa anual (ver tabla 1).
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REGION/PROVINCIA/DISTRITO

2020

POLITICO SUP. |RENDTO.|PRODUC. | PRECIO
COS. ha Kg/ha T S/. X kg

REGION MOQUEGUA 478 5,625 2,688.90 1.75
PROV. MARISCAL NIETO 302 6,138 1,853.70 1.87
DIST. MOQUEGUA 10 6,666 66.7 1

DIST. SAMEGUA 4 5,800 23.2 1

DIST. TORATA 16 5,747 92 1.23
DIST. CARUMAS 6 5,498 33 1.24
DIST. CUCHUMBAYA 13 5,292 68.8 1.21
DIST. SAN CRISTOBAL 253 6,206 1,570.10 2

PROV. GRAL. SANCHEZ CERRO 176 4,745 835.2 1.49
DIST. OMATE 23 5,453 125.4 1.21
DIST. COALAQUE 12 5,243 62.9 1.06
DIST. QUINISTAQUILLAS 12 3,533 42.4 1

DIST. PUQUINA 3 4,700 14.1 15
DIST. LA CAPILLA 3 3,937 11.8 15
DIST. UBINAS 32 4,631 148.2 1.48
DIST. MATALAQUE 20 4,664 93.3 1.53
DIST. CHOJATA 8 4,700 37.6 1.66
DIST. LLOQUE 40 4,740 189.6 1.83
DIST. YUNGA 23 4,778 109.9 1.56

Tabla 1. Produccion agricola de Opuntia ficus-indica (L.) Mill., 1768 2020 (26).

2.2.3 Latuna como coagulante

El poder coagulante de la tuna se obtiene del mucilago que se encuentra en el cladodio de

la tuna, el cual posee una gran cantidad de carbohidratos; su cualidad principal es absorber

agua y es considerado una fuente industrial de hidrocoloides; contiene L-arabinosa, D-

galactosa, L-ramnosa, D-xilosa y acido galacturénico en cantidades que cambian de

acuerdo a la manipulacion del cultivo, temperatura y humedad. Esta variedad suele ser la

maés estudiada por presentar un alto desempefio en la clarificacion del agua (27).
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2.25

2.2.7

2.2.8

Coagulacion

La coagulacién se da a partir de la desestabilizacion quimica de las capas eléctricas que
cubren las particulas de bajo diametro, la cual se origina al contrarrestar la resistencia que
los tiene divididos. Claramente su propdsito es agrupar los sélidos totales disueltos para la
formacion de flocs que no sean dificiles de sedimentar y disminuir la cantidad de sélidos

suspendidos, por consiguiente, aumenta el nivel de transparencia del agua (28).

Floculacion

Es un sistema que hace posible la union de particulas inestables primero en diminutos

granulos, y posteriormente en aglomerados llamados fl6culos (28).

Agua

El agua estd representada en diversos estados, en su forma liquida recorren cuencas
hidrogréficas que desembocan en el océano. De forma sélida esté presente en temperaturas
inferiores a 0 °C como glaciares. Finalmente, su estado gaseoso se origina por la

evaporacion del ciclo hidrol6gico y la podemos hallar en la atmosfera (29).

Tipos de agua

Se encuentran diferentes categorias de agua con distintos componentes quimicos, fisicos y

biolégicos tales como:

Agua cruda: agua sin tratamiento previo que se encuentra en rios, lagos, humedales y
reservas naturales.

Agua Potable: es aquella que recibe un tratamiento y puede ser consumida por la poblacion.

Agua Dulce: esta distribuida naturalmente en la superficie de la tierra como lagos, rios,
glaciares y bajo la superficie los acuiferos.
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2.2.9

2.2.10

Salada: es un tipo de agua que tiene presencia de compuestos inorganicos disueltos que se
pueden encontrar en 0céanos y mares.

(29).

Captacion de agua cruda de la PTAP

La principal fuente de captacion para realizar el presente trabajo de investigacién es el canal
Pasto Grande, con aguas provenientes de la Presa Pasto Grande. También cuenta con una
captacién alterna en el rio Tumilaca la cual se origina por la unién de los rios Coscori y
Capillune (30).

Parametros fisicos del agua

El agua tiene ciertas propiedades fisicas que definen las caracteristicas del agua las cuales
son percibidas por la vista, olfato y gusto, teniendo un impacto directo en la apariencia del
agua (31).

2.2.10.1 Turbidez

Se origina por particulas coloidales y material suspendido en el agua, que pueden ser

organicas e inorganicas.

Es un indicador de la calidad del agua lo cual facilita la verificacion de la eficiencia del
sistema de filtracion determinando la existencia de microorganismos que pueden causar

enfermedades.

Los sélidos suspendidos en los cuerpos de agua absorben la luz, oscureciendo el agua. Esto
se llama turbidez (32).
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2.2.10.2 Conductividad eléctrica

Es un parametro numérico con la capacidad de conducir electricidad en una sustancia en
sus diferentes estados de agregacién, dependiendo de varios factores como la presencia del
flujo y nimero de electrones, desplazamiento y la agrupacién de los iones, teniendo en

cuenta el nivel de temperatura.

El agua tratada posee una baja conduccién de electricidad, por esta razon medir este
parametro nos indica los solidos disueltos en ella.

La C.E hace referencia de las sales presentes en agua, aumentando su propiedad de trasladar
corriente eléctrica, capacidad que permite realizar la medicion in situ o en laboratorio, con

una unidad de medida en micro Siemens/Il (uS/I) (32).

2.2.10.3 Potencial de hidrogeno (pH)

Es un pardmetro que se encarga de medir la acidez o alcalinidad en las sustancias, basado
en la cantidad de iones hidrogeno. Se puede medir en el rango de 0 a 14, las lecturas de pH
por debajo de 7 pertenecen a una solucion &cida, donde el valor 7 quiere decir que

corresponde a una solucion neutra y si la medida es mayor a 7 es basica (32).

2.2.11. Parametros microbioldgicos

Los parametros microbiolégicos son indicadores de la calidad del agua que estan ligados a

la presencia de ciertas bacterias y microorganismos patgenos (33).

2.2.11.1 Coliformes totales

Se encuentra en el medio ambiente como por ejemplo en aguas con altos nutrientes, suelos,

vegetales en descomposicion y en las heces (32).
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2.2.11.2 Escherichia Coli

Es un parametro microbioldgico que determina la existencia de la bacteria Escherichia coli
gue se encuentra en las heces de origen humano y animal, también la podemos encontrar

en el agua y suelos que han sido contaminados (32).

2.2.12 Estandares de calidad ambiental (ECA)

El Estandar de Calidad Ambiental son una de las herramientas de gestion ambiental para
estimar la situacion en que se encuentra la calidad del ambiente en el pais. En el Per( se
cuenta con cinco tipos de normas de calidad ambiental relacionadas con Agua, Aire, Suelo,
Ruido y Radiaciones No lonizantes (34).

2.2.13 Proceso de la PTAP Chen Chen de la EPS Moquegua S.A.

Segun (35) es una infraestructura que cuenta con una capacidad instalada en la primera
etapa de tratar 250 I/s; con proyeccién de ampliar en la segunda etapa para tratar 500 I/s.

Planta convencional de tecnologia Cepis, consta de las siguientes unidades:

+ Pre oxidacion

* Mezclarapida

» Floculador de flujo horizontal

» Decantador ascendente de placas
 Filtros rapidos de arena

« Céamara de contacto de desinfeccion

» Reservorio de cabecera de 4000 m3

Los diferentes procesos realizados para la potabilizacién del agua se describen a

continuacion:

2.2.13.1 Captacion

Se capta agua proveniente de la represa pasto grande y de la fuente del rio Tumilaca (35).
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2.2.13.2 Edificio de cal

Preparacion y adicion de sustancias quimicas para incrementar pH y remocién de turbidez

alta (35).

2.2.13.3 Desarenador

Es una estructura disefiada para separar arena, arenilla, piedra y otros objetos grandes

(35).

2.2.13.4 Sala de pre cloracion

Es un proceso en el cual se dosifica el cloro gas, para suministrarlo en el agua que sale

del desarenador (35).

2.2.13.5 Tanque de pre cloracion

Disefiado para la oxidacion de metales pesados, quimicos inorganicos y microbiolégicos,

es necesario para agua superficiales para oxidar metales insolubles logrando bajar su nivel

de concentracién (35).

2.2.13.6 Mezcla rapida:

Etapa donde se agrega y se mezcla los coagulantes con el agua para la formacion de flocs

o0 aglutinacion de solidos en suspension (35).
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2.2.13.7 Floculadores

Consta de tres unidades, tiene como fin la desestabilizacion de los sélidos en suspension
carga organica del agua superficial con el coagulante; permite la formacion de pequefios
grumos llamados flocs, con el incremento de los mismo en peso y volumen (35).

2.2.13.8 Decantacion

Consta de cuatro unidades o modulos, tiene como fin la separacién de solidos
desestabilizados (en la parte baja del médulo) la separacion del agua clarificada en la
parte superior las unidades son decantadores de polacas inclinadas que permite una mayor

tasa de rendimiento en la clarificacion del agua (35).

2.2.13.9 Filtracién

Consta de seis unidades, tiene como fin realizar la etapa de afinamiento o tratamiento
final; permite eliminar todos los s6lidos méas pequefios, quedando aun el agua mas clara
y limpia (35).

2.2.13.10 Desinfeccion

Para poder realizar la desinfeccion se adiciona cloro gas en una dosis aproximada de 1.5
mg/l en una camara de contacto, donde se tiene una permanencia de 15 min del agua
tratada para una adecuada desinfeccion de las bacterias que causan enfermedades (35).

2.2.13.11 Almacenamiento

El agua tratada se almacena en un reservorio para su posterior distribucion a toda la
ciudad (35).
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2.2.13.12 Redes de distribucién

Luego de todo este trabajo finalmente tenemos agua potable en nuestros hogares (35).

2.2.14. Definicién de términos basicos

a. PTAP:

Es una estructura donde se lleva a cabo la potabilizacion del agua, constituido por lineamientos que
mejoraran su composicion fisicoquimica y microbiol6gica del agua superficial, haciéndola idonea
para el consumo humano (36).

b. Sulfato de aluminio

Es una sal de color blanco cuya formula es Al2 (SO4)s, la cual es empleada generalmente en la
clarificacion del agua superficial porque actia como agente coagulante y floculante por sus
propiedades fisicoquimicas (37).

c. Cloruro férrico

Producto quimico de formula FeCl3 que cuenta con multiples usos industriales. Sin embargo, la
mayor parte del cloruro férrico es empleado en el proceso convencional de aguas residuales o de
consumo humano puesto que es un extraordinario agente floculante (37).

d. Enfermedad diarreica

Es un padecimiento que involucra directamente al sistema digestivo de los humanos, ocasionando
deposiciones involuntarias, estas son aguadas o liquidas; se presenta en ocasiones con mucosidad
o0 sangrado, esto depende del nivel de infeccion que presente. Los principales sintomas son fiebre,
dolor estomacal o vomitos, y en caso de no ser controladas su debido a tiempo se corre el riego de
deshidratacion acentuada (4).

e. Toxicidad

Se entiende como capacidad peculiar de un producto quimico de generar alteracion negativa en los
organismos vivos. Creando deterioro funcional, dafio patoldgico que inciden en el funcionamiento
del organismo y reduccion de la capacidad de respuesta a factores de riesgo o estrés (4).

e. Cladodios
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Conocido también como penca, cuyas dimensiones son aproximadamente de 30 a 60cm. de largo
x 20 a 40cm de ancho y de 2 a 3cm de espesor recubierta. Sus ramas son de color verde opaco con
areolas que contienen espinas amarillas. Su funcidn es transforman la luz solar en energia mediante
la fotosintesis (39).

f. Calidad de agua

Al hablar de calidad de agua, se entiende que ésta debe reunir ciertas condiciones fisicas, quimicas
y microbioldgicas (38). Cabe resaltar que se debe cumplir con lo establecido en la normativa
nacional con el compromiso de proteger la salud del ser humano (40).

i. Contaminacion del agua

Es la modificacion de su composicién fisica, quimica y bioldgica cuyas causas principales de
contaminacién son la disposicion final de residuos sélidos en los cuerpos de agua, efluentes de las
aguas residuales de origen urbano e industrial; sin un pre-tratamiento antes de ser vertidas, la
aglomeracion de productos quimicos en el suelo, en tiempos de avenida por medio de la infiltracion
estaria afectando al agua subterranea (41).

J. Tratamiento de agua

Es el conjunto de operaciones y procesos que se realizan sobre el agua superficial con el objetivo
de mejorar sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y microbioldgicas, para lograr su
potabilizacion de acuerdo a la normativa vigente (42).

k. Prueba de jarras

Es utilizada para hallar la dosis 6ptima de coagulante en un proceso de tratamiento de agua,
constituida por tres fases que son mezcla rapida, mezcla lenta y sedimentacion (43).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1  Método, tipo o alcance de la investigacion

3.1.1 Método

El método general es comprendido por el método cientifico y modo hipotético-deductivo (44). Con
esta investigacion se pretende probar la importancia de la coagulacion y floculacion empleando un
biocoagulante para mejorar las caracteristicas del agua cruda que ingresa a la PTAP Chen Chen, lo
cual permitira agrupar elementos en suspensién que se encuentran en un cuerpo hidrico, credndose

flocs y sedimentandose para lograr mejorar sus caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas.

3.1.2 Tipo

La investigacion es aplicada y con un enfoque cuantitativo pues se analizaran datos numéricos
las variables estudiadas y tiene un alcance descriptivo-explicativo (44), pues se quiere probar la

influencia de distintas cantidades de tuna en la calidad del agua del ingreso a la PTAP Chen Chen.

3.1.3 Disefio de la investigacion

El disefio es experimental (44); se tratara de explicar la influencia de la penca de la tuna en la
calidad del agua, se controla la variable independiente y se analiza la relacién de causa y efecto

entre las variables, de acuerdo al siguiente modelo.
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G1: 01 X 02

e G1: Lamuestra tratada

e O1: Observacion de la variable antes del tratamiento.

e X: La aplicacion del tratamiento.

e (O2: Observacion de la variable después del tratamiento.

3.2 Materiales y métodos

La investigacion se realizd en el ingreso de la planta de tratamiento de agua potable Chen Chen

(ver figura 1) que se encuentra ubicada en el departamento de Moquegua, provincia Mariscal Nieto,

distrito Moquegua del Centro Poblablo Chen Chen en la calle Pasto Grande S/N.

CENTRO POBLADO CHEN CHEN
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™
© ECUADOR,' '~ COLOMBIA
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>
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S e

() T
& [N
‘o

Ingreso del agua cruda
ala PTAP Chen Chen

Figura 1. Mapa de ubicacion
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3.2.1 Poblacion

Es la fuente hidrica que percibe la PTAP Chen Chen la cual es obtenida del Proyecto Regional
Pasto Grande (PRPG) que esta ubicado en la jurisdiccion del distrito de Carumas, provincia
Mariscal Nieto, en el departamento de Moquegua, con una altitud de 4250 m.s.n.m. y del rio
Tumilaca (29), la cual se forma con la reunidn de los rios Coscori y Capillune (45).

3.2.2 Muestra

La muestra se obtiene de manera no probabilistica por conveniencia al ingreso de la PTAP Chen
Chen cuyas coordenadas UTM son 295709.30 E y 8097771.20 S. Para ello se utiliz una escalera
ya que el acceso tiene una profundidad de 2 m aproximadamente. Para la muestra control se utilizé
frascos de vidrio borosilicato de 500 mL, autoclavado en el laboratorio. Al realizar la toma de
muestra, se debe utilizar guantes estériles para desatar el pabilo que asegura el papel kraft, retirando
la tapa del recipiente de vidrio, evitando el contacto interno de los mismos, seguidamente se lleva
acabo el muestreo procurando evitar cualquier tipo de contaminacién, segun el protocolo de
procedimientos para toma de muestra, preservacién, conservacion, trasporte, almacenamiento y
recepcion de agua para consumo humano (3). Para el tratamiento se utilizé 36L de agua superficial

gue fueron almacenados en 3 bidones de 5 gal. cada uno (ver figura 2).
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Figura 2. Mapa de ubicacion de la toma de muestra de agua cruda.
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3.2.3. Obtencion del coagulante de la penca de tuna

3.2.3.1 Ubicacion

Para llevar a cabo el tratamiento de agua superficial fue necesario extraer pencas de tuna maduras,
materia prima fundamental para la realizacion del presente estudio, estas fueron obtenidas de una
chacra ubicada en el callején San José Km. 1 (ver figura 3) de la provincia Mariscal Nieto con
coordenadas UTM 288175.50 E y 8087223.96 S con una altura de 2195 m s. n. m.
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Figura 3. Ubicacidn de extraccion de penca.

3.2.3.2 Procedimiento

Con un cuchillo doméstico se cortd 3 pencas de tuna, posteriormente se llevo al laboratorio para el
lavado y asi facilitar su manipulacion. Luego se realiz6 la extraccion de la capa superior del

cladodio para cortar la pulpa en forma de tiras, las cuales son llevadas a una estufa eléctrica marca
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memmert modelo UNE-400 a una temperatura de 60°C, la cual se mantiene constante después de
la programacion del equipo, por 72 horas para su proceso de deshidratacion.

Pasado el tiempo estimado se prosiguié con la trituracion de la pulpa deshidratada empleando un
mortero, fue cernido con un tamizador N°200 obteniendo como producto final un polvo; con una
balanza analitica de marca OHAUS y una espatula se peso las cantidades requeridas de 0.01g,
0.05g, 0.10g, 0.15g, 0.20g colocandolas en papel Kraft y bolsas de plastico cada una debidamente

rotuladas.

3.2.4. Tratamiento del agua cruda

El tratamiento consiste en 3 repeticiones teniendo como resultado 18 muestras que se dividen en:
muestra control, tratamiento 1 (0.01g), tratamiento 2 (0.05g), tratamiento 3 (0.10g), tratamiento 4
(0.159), tratamiento 5 (0.20g).

Para el procedimiento de la clarificacién se empleé un equipo (prueba de jarras) de marca
PHIPPS&BIRD (ver figura 4), la cual esta compuesta por 6 B-KER de 2 L de capacidad cada uno
con su respectiva llave de paso para la toma de muestra, es programable permitiendo que los
cambios de revoluciones por minuto y el tiempo sean precisos. Su uso es importante ya que nos
permitird ver la influencia que tiene la penca de tuna en la calidad del agua cruda; en el laboratorio
se empez6 con la programacion del equipo con una agitacion rapida de 250 RPM por 2 min
agregando el coagulante natural en cada B-KER debidamente rotulado con las dosis de 0.01 g, 0.05
g,0.10 g, 0.15 g y 0.20 g, la agitacion media fue de 48 RPM por 5 min y la agitacion lenta de 26
RPM y 13 RPM por 5 min cada una. Finalmente, se deja sedimentar por 15 min.
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Figura 4. Equipo de prueba de jarras.

3.2.5. Toma de muestra para analisis fisicoquimico y microbioldgico

Después de cada repeticién se prosiguié a realizar la toma de muestra para los analisis
fisicoquimicos y microbiolégico (ver figura 5) el cual se utiliz6 frascos de vidrio borosilicato de
500 mL, autoclavado en el laboratorio. Al realizar la toma de muestra, se utilizér guantes estériles
para desatar el pabilo que asegura el papel kraft, retirando la tapa del recipiente de vidrio, evitando
el contacto interno de los mismos, seguidamente se llevé a cabo el muestreo procurando evitar
cualquier tipo de contaminacién. Una vez realizado el procedimiento anterior se abri6 la llave de
salida para llenar el recipiente con la muestra, para su conservacion fueron almacenadas en un
icebox (3); siendo llevadas al laboratorio de salud ambiental perteneciente a la Gerencia Regional

de Salud Moquegua.
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Figura 5. Toma de muestra para andlisis fisicoquimico y microbiolégico.

3.2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.2.6.1 Técnica para realizar el analisis fisicoquimico

La técnica de ensayo que se utiliz6 para cada parametro fisicoquimico en la presente investigacion

se muestra en la tabla 2.

" . CERTIFICACION DE
PARAMETROS METODO CALIBRACION
. Nefelométrico APHA. AWW. WEF. Ver anexo N° 09
Turbidez
2130B.
Conductividad Eléctrica Conductimétrico APHA 2503 B Ver anexo N° 10
pH Electrométrico APHA-AWWA-WEF. Ver anexo N° 11

Tabla 2. Método de ensayo de parametros fisicoquimicos (46).

3.2.6.2 Técnica para realizar el analisis microbiologico

La técnica de ensayo que se utiliz6 para cada pardmetro microbioldgico en la presente investigacion

se puede observar en la tabla 3.
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PARAMETROS

METODO DE ENSAYO

Coliformes Totales

Estandarizado de fermentacion de tubos multiples.

APHA, AWW, WEF. Part. 9221B

Escherichia Coli

Estandarizado de fermentacion de tubos multiples
usando medio EC-MUG. APHA, AWW, WEF.
Part. 9221F-1

Tabla 3. Método de ensayo de parametros microbiol6gicos (47).

Fermentacion de tubos multiples

El procedimiento del andlisis consta de 2 etapas:

La prueba inicial se basa en emplear voliumenes especificos de muestra de agua en tubos el cual

contiene caldo lauril triptosa que posteriormente seran sometidos a 35 °C durante 24 — 48 horas.

La prueba final para el analisis de coliformes totales, se basa en introducir el caldo verde brillante

bilis en los tubos positivos resultantes de la prueba inicial, llevandolos a una temperatura de 35 °C

por 48 horas, para los pardmetros de coliformes fecales y Escherichia coli se siembra en caldo EC

con MUG, los tubos se llevan a una incubadora a 44.5 °C por 24 horas.

La presencia de gas, fermentacion y turbiedad en los tubos de Durham, es un indicativo de la

existencia de coliformes. Los resultados son expresados en términos de Nimero Mas Probable

(NMP).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

4.1.1. Parametros fisicoquimicos del agua

4.1.1.1. Turbidez

En la tabla 4 del andlisis de varianza para la variable turbidez se puede apreciar que existen

variaciones notables entre tratamientos, lo que demuestra que uno de los tratamientos tuvo una

mayor remocion respecto al resto.

El coeficiente de variabilidad fue de 5.626 %, valor considerado confiable para el experimento

desarrollado en laboratorio (48).

FV GL SC CM Fc i Sig.
0,05 0,01

Tratamientos 5 120.820 24.164 16.878 3.110 5.060 e

E.E. 12 17.180 1.432

Total 17 138.000

Tabla 4. Andlisis de varianza para la variable turbidez.

Nota: C.V. =5.626 %; ** = Altamente significativo
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Al encontrar diferencias altamente significativas entre tratamientos se procedi6 a realizar la prueba
de significacion de LSD Fisher (Tabla 5), que muestra que todas las dosis de coagulante a base de
penca de tuna lograron obtener menores valores de turbidez que el tratamiento control,

manteniendo diferencias estadisticas con respecto al mismo.

N° Tratamiento Coagulante Turbidez Sig. Orden de
(g/L) (NTU) a = 0,05 meérito
1 T, 0.025 18.83 a 1°
2 T: 0.005 19.60 a 1°
3 Ts 0.050 19.60 a 1°
4 T, 0.075 20.83 ab 2°
5 Ts 0.100 22.20 b 3°
6 Control 0.000 26.53 c 4°

Tabla 5. Prueba de significacion de LSD Fisher (o = 0,05) para la variable turbidez.

Nota: Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

En la figura 6 se puede identificar que el mejor tratamiento de coagulante a base de penca de tuna
fue el T, (0.025 g/L), que alcanz6 el menor promedio de turbidez con 18.83 NTU, diferenciandose

estadisticamente del tratamiento Ts (0.100 g/L) y del control (0.000 g/L).
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Figura 6. Medias obtenidas para la variable turbidez con respecto a la dosis de coagulante.

4.1.1.2. Conductividad eléctrica

En la tabla 6 del anélisis de varianza para la variable conductividad eléctrica se encuentra que hay
diferencias significativas entre tratamientos, lo que da a entender que por lo menos hubo un

tratamiento que superé a los demas.

El coeficiente de variabilidad fue de 2.909 %, por lo tanto, se considera fiable respecto al estudio

realizado en el laboratorio (48).

Ft
FV GL SC CM Fc Sig.

0,05 0,01

Tratamientos 5 5794.792 1158.958 3.501 3.110 5.060 *
E.E. 12 3972.713 331.059

Total 17 9767.505

Tabla 6. Analisis de varianza para la variable conductividad eléctrica.

Nota: C.V. = 2.909 %; * = Significativo
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Al obtener diferencias significativas entre tratamientos, correspondié realizar la prueba de

significacion de LSD Fisher, cuyos resultados se muestran en la tabla 7.

Conductividad

] Coagulante ) Sig. Orden de
N° Tratamiento eléctrica .
(go/L) 0=0,05 mérito
(uS/cm)
1 T2 0.025 601.97 a 1°
2 T1 0.005 607.00 ab 2°
3 Ts 0.050 617.20 abc 3°
4 Control 0.000 635.10 bcd 4°
5 Ty 0.075 641.40 cd 5°
6 Ts 0.100 650.43 d 6°

Tabla 7. Prueba de significacion de LSD Fisher (o = 0,05) para la variable conductividad eléctrica.

Nota: Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

En la figura 7 se determind que el tratamiento de coagulante a base de penca de tuna que obtuvo
mejores resultados para la variable conductividad eléctrica fue el T, (0.025 g/L), que alcanzd el
menor promedio de conductividad eléctrica con 601.97 uS/cm, diferenciandose estadisticamente

del tratamiento control (0.000 g/L) y de los tratamientos T4 (0.075 g/L) y Ts (0.100 g/L).
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Figura 7. Medias obtenidas para la variable conductividad eléctrica con respecto a la dosis de coagulante.

4.1.13. pH

En la tabla 8 se puede observar que se hallaron variaciones considerables en las muestras, lo que

indica que uno de los tratamientos fue superior a los demaés.

El coeficiente de variabilidad fue de 1.881 %, considerado aceptable para el desarrollo experimental

en el laboratorio (48).

FV GL sC CM Fc " Sig.
0,05 0,01

Tratamientos 5 0.545 0.109 5.710 3.110 5.060 Fx

E.E. 12 0.229 0.019

Total 17 0.774

Tabla 8. Andlisis de varianza para la variable pH.

Nota: C.V. = 1.881%; ** = Altamente significativo

43



Debido a que se encontré diferencias altamente significativas entre tratamientos, se realizo la

prueba de significacion de LSD Fisher (Tabla 9), que muestra que todas las dosis de coagulante a

base de penca de tuna, con excepcion del T1 (0.100 g/L), lograron obtener mayores valores de pH

que el tratamiento control (0.000 g/L), diferencidndose estadisticas con respecto a dicho

tratamiento.

Ne Tratamiento Coagulante oH Sig. Orden de
(g/L) a=0,05 mérito
1 T, 0.075 7.54 a 1°
2 T 0.025 7.46 ab 2°
3 Ts 0.050 7.42 ab 2°
4 Ts 0.100 741 ab 2°
5 T: 0.005 7.24 bc 3°
6 Control 0.000 7.01 C 4°

Tabla 9. Prueba de significacion de LSD Fisher (o = 0,05) para la variable turbidez.

Nota: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

En la figura 8 se pudo identificar que el tratamiento de coagulante a base de penca de tuna que

obtuvo el menor pH fue el T, (0.025 g/L) con un promedio de 7.51, diferenciandose

estadisticamente del tratamiento T, (0.005 g/L) y del tratamiento control (0.000 g/L)
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Figura 8. Medias obtenidas para la variable pH con respecto a la dosis de coagulante.

4.1.2. Parametros microbioldgicos del agua
4.1.2.1. Coliformes totales

En la tabla 10 se puede observar que no existen diferencias significativas entre tratamientos, lo que

indica que ningln tratamiento se diferencio estadisticamente de los demas.

El coeficiente de variabilidad fue de 8.668 %, valor considerado confiable para el experimento
desarrollado en laboratorio (48).

Fv GL SC CM Fc i Sig.
0,05 0,01

Tratamientos 5 0.519 0.104 1.809 3.110 5.060 ns

E.E. 12 0.689 0.057

Total 17 1.209

Tabla 10. Analisis de varianza para la variable coliformes totales.

Nota: C.V. = 8.668 %; ns = No significativo
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En latabla 11 se puede evidenciar que todas las dosis de coagulante a base de penca de tuna lograron

promedios similares estadisticamente al control (0.000 g/L).

Coliformes
) Coagulante totales Sig. Orden de
N° Tratamiento .
(g/L) (NMP/100 a=0,05 mérito
ml)
1 T1 0.005 370.00 a 1°
2 Ts 0.050 476.67 a 1°
3 Ts 0.100 480.00 a 1°
4 Control 0.000 780.00 a 1°
5 T2 0.025 956.67 a 1°
6 Ty 0.075 1113.33 a 1°

Tabla 11. Prueba de significacion de LSD Fisher (a = 0,05) para la variable coliformes totales.

Nota: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

En la figura 9 se logré identificar que el tratamiento que obtuvo el menor valor de coliformes totales
fue el T1 (0.005 g¢g/L) con un promedio de 370.00 NMP/100 ml, pero sin diferenciarse
estadisticamente de los demas tratamientos, incluido el control que obtuvo un promedio de 700.00

NMP/100 ml.

Asimismo, se pudo observar que la aplicacion de las diferentes dosis de coagulante mostré un
efecto cambiante en concentracion de coliformes totales, registrando los niveles mas bajos con las

dosis de 0.005, 0.050 y 0.100 g/L y los picos mas altos con las dosis de 0.025 y 0.075 g/L.
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Figura 9. Medias obtenidas para la variable coliformes totales con respecto a la dosis de coagulante.

4.1.2.2. Escherichia coli

En la tabla 12 se puede observar que no se evidencié cambios significativos entre tratamientos, lo

gue se puede deducir que los tratamientos tuvieron un comportamiento homogéneo.

El coeficiente de variabilidad fue de 11. 866%, considerado apropiado para el desarrollo

experimental en el laboratorio (48).

FV GL SC CM Fc i Sig.
0,05 0,01

Tratamientos 5 0.280 0.056 1.006 3.110 5.060 ns

E.E. 12 0.667 0.056

Total 17 0.947

Tabla 12. Anélisis de varianza para la variable Escherichia coli.

Nota: C.V. = 11.866 %; ns = No significativo
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De los resultados de la tabla 13 se puede afirmar que todas las dosis de coagulante a base de penca

de tuna obtuvieron promedios similares estadisticamente al control (0.000 g/L).

Escherichia
) Coagulante coli Sig. Orden de
N° Tratamiento .
(g/L) (NMP/100 a=0,05 mérito
ml)
1 Ts 0.050 68.00 a 1°
2 T4 0.075 96.33 a 1°
3 T2 0.025 97.67 a 1°
4 T1 0.005 99.33 a 1°
5 Ts 0.100 143.33 a 1°
6 Control 0.000 156.67 a 1°

Tabla 13. Prueba de significacion de LSD Fisher (a = 0,05) para la variable Escherichia coli.

Nota: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

En la figura 10 se puede distinguir que el tratamiento que registra el menor valor de Escherichia
coli fue el T1 (0.005 g/L), que alcanzé un promedio de 68.00 NMP/100 ml; sin embargo, no logr6
diferenciarse estadisticamente con respecto a los otros tratamientos, incluido el control (0.000 g/L),

gue obtuvo el mayor valor de Escherichia coli con 156.67 NMP/100 ml.

Por otro lado, se puede observar que la concentracion de Escherichia coli disminuye
progresivamente conforme se va incrementando la dosis de coagulante hasta alcanzar su nivel mas
bajo con la dosis de 0.005 g/L, a partir del cual tiende a elevarse mientras se siga aumentando la

dosis de coagulante.
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Figura 10. Medias obtenidas para la variable Escherichia coli con respecto a la dosis de coagulante.

4.2. Prueba de hipotesis
4.2.1. Hipotesis estadisticas

Para interpretar los resultados del ANOVA empleado en la presente investigacion, se plantearon

las siguientes hipoétesis estadisticos:

e Ho: los tratamientos son similares estadisticamente.

e Hi: los tratamientos son diferentes estadisticamente.

4.2.2. Regla de decisién

Teniendo en cuenta los estadisticos de prueba la regla de decision para interpretar los resultados

del ANOVA es la que se muestra a continuacion:

e SiFc <Fpps: No se rechaza la Ho.
e SiF(os) < Fc < Fo1: se rechaza la Ho.

e SiFc > Fpo1: se rechaza la Ho.
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4.2.3. Decision

En la variable turbidez, se decidié rechazar la Ho, dado que Fc supera a los valores de F,05) Y Fo,01),

encontrando diferencias altamente significativas para los tratamientos.

Con respecto a la variable conductividad eléctrica, se tomé la decisién de rechazar la Ho, debido a
que el valor de Fc supera al valor de F(gs), encontrando solo diferencias significativas para los

tratamientos.

En cuanto a la variable pH, se concluyo rechazar la Ho, puesto que Fc supera a los valores de Fo,05)

y Fo,01), hallando diferencias altamente significativas para los tratamientos.

Para la variable coliformes totales, se resolvid no rechazar la Ho, debido a que el valor de Fc no

supera al valor de F,05), determinando que los tratamientos fueron similares entre si.

Finalmente, en la variable Escherichia coli, no se rechaz6 la Ho, dado que Fc no supera a no supera

al valor de Fs), indicando que los tratamientos fueron similares estadisticamente.

4.3. Discusion de resultados.

De los resultados obtenidos se encontr6 que en la variable turbidez se obtuvieron diferencias
altamente significativas para los tratamientos; destacando los tratamientos T2 (0,025 g/l) con 18,83
NTU; el T1 (0.005 g/lI) y T3 (0.05 g/l) ambos con 19,60 NTU; respecto al control con 26,53 NTU,
con reduccién del 29,02 %. Resultado no muy cercano obtenido por (15) con aguas del canal de
riego en Ferrefiafe cuando lograron reducir la turbidez de 80 NTU a 30,29 NTU (62,14 %)
utilizando biocoagulante de tuna y es muy inferior al logrado por (8) quienes utilizando el
biocoagulante de penca de tuna, sobre agua de rio Bulubuld en Guayaquil (turbidez inicial de 47,6
NTU) lograron finalmente una turbidez de 1,8 NTU (96,21 %).

Con respecto a la variable conductividad eléctrica, se encontrd diferencias significativas que
partiendo de una CE de la muestra control de 635,1 uS/cm; los tratamientos T2, T1y T3 redujeron
su conductividad eléctrica a 601,97; 607 y 617.2 respectivamente; mientras que T4 y T5 tuvieron
mayor conductividad con 641y 650,43. Lo que coincide con (13) que afirman que la conductividad

eléctrica aumento en algunos tratamientos cuando utilizo extracto de nopal como agente floculante.
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Sin embargo, no coincide con (10) donde luego de tratar aguas de rio con 738,5 uS/cm-1 de CE,
del agua de rio con floculante de nopal no encontré diferencias estadisticas con el testigo.

En cuanto a la variable pH, se encuentran diferencias altamente significativas para los tratamientos,
donde partiendo de un pH de 7,01 del testigo se encontrd un incremento de pH en los tratamientos
llegando a valores de 7,54; 7,46; 7,42; 7,41 y 7,24 en los tratamientos T4, T2, T3, T5 y T1,
respectivamente. Contrario a lo obtenido por (7) donde el pH se redujo de 7,49 en el agua original
a 6,97; utilizando biocoagulante de tuna. Ademas, es contrario a lo obtenido por (13) quienes
afirman que el biocoagulante de nopal no presentd ninguna alteracién respecto al pH; asi como (6)
guien tampoco encontrd efecto en el pH utilizando extracto floculante de Opuntia ficus-indica
(L.) Mill., 1768.

Para la variable coliformes totales, si bien no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas, cabe destacar una importante reduccién de los mismos en los tratamientos T1, T3y
T5, con una reduccién del 52,56 %; 38,89 % y 38,46 % respecto al testigo con 780 NMP/100 ml.
Que se relaciona con lo obtenido por (23) quien encuentra reduccién de coliformes en tres ensayos
encontrando que en el primer y segundo ensayo hubo un incremento de coliformes totales (al
parecer por la presencia de carbohidratos en la penca, medio donde se desarrollan); sin embargo,
en el tercer ensayo con una concentracion de 5 mg/L se observa una disminucion de los coliformes
totales en 89 %.

Finalmente, en la variable Escherichia coli, no se encontré diferencias significativas
estadisticamente; sin embargo, se encuentra una reduccién de la poblacion asi partiendo de una
poblacion de 156, 67 NMP/100 ml el testigo se reduce a 68,00 en T3; a 96.33 en T4; 97,67 en T2;
99,33 en T1y 143,33 en T5. Lo que se relacionaria con el ensayo, con mucilago de pencas de tuna
realizado por (21) en Cafiete donde evidencié que con una mayor cantidad de coagulante se logra

disminuir los indicadores de coliformes fecales (Escherichia coli y Stafilococcus).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Con respecto a los parametros fisicoquimicos, el biocoagulante de penca de tuna logré una
reduccion de turbidez de hasta el 29,02 % en el T2 (de 26,53 NTU a 18,83 NTU); igualmente en el
caso de conductividad eléctrica se evidencié que en los tratamientos (T2, T1 y T3) disminuyeron
su conductividad; sin embargo, el T4 y T5 lo incrementaron respecto al testigo; y en cuanto a la

reaccion de soluciones resultantes, se encontr6 un incremento del pH respecto al testigo.

Con respecto a los parametros microbiol6gicos coliformes totales y Escherichia coli del agua cruda
no se encontraron diferencias estadisticas significativas en los tratamientos. Sin embargo, se aprecia

una reduccion poblacional en los tratamientos respecto al testigo.

Se logro determinar la influencia de la penca de tuna en la calidad del agua cruda de la PTAP Chen

Chen Moquegua, teniendo en cuenta sus parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos.

De acuerdo a los resultados del laboratorio, los pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos
cumplen antes y después del tratamiento con los estandares de calidad ambiental para el agua segln

la categoria 1, Sub categoria A2, siendo destinada a la produccion de agua potable.
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RECOMENDACIONES

Llevar a cabo ensayos con otras dosis de coagulante de pencas de tuna ajustando el pH y otros
parametros que permitan incrementar la eficiencia floculante y coagulante de tuna en el tratamiento

de aguas crudas.

Ensayar estrategias naturales complementarias al uso coagulante de pencas de tuna, ya que esta

solo tendria un efecto fisico.

En futuras investigaciones, implementar el analisis de metales pesados ya que la penca de tuna

podria ser una opcion eficiente en la remocién de los mismos.

Difundir el presente estudio para la aplicacion en la remocion de la turbidez en aguas crudas, siendo

un coagulante amigable con el medio ambiente y de bajo costo.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

¢Cual es la influencia de la
penca de tuna en la calidad
del agua cruda de la PTAP
Chen Chen - Moquegua
2021?

Problema Especifico

¢Cuél es la influencia de la
penca de tuna en los
parametros fisicoquimicos
(Turbidez, conductividad
eléctrica, pH) del agua
cruda de la PTAP Chen
Chen - Moquegua 2021?

¢Cudl es la influencia de la
penca de tuna en los

parametros
microbioldgicos
(Coliformes  totales 'y

Escherichia Coli) del agua
cruda de la PTAP Chen
Chen - Moquegua 2021?

Determinar la influencia
de la penca de tuna en la
calidad del agua cruda de
la PTAP Chen Chen -
Moquegua 2021.

Objetivo Especifico

Determinar la influencia
de la penca de tuna en los
pardmetros
fisicoquimicos
(Turbidez, conductividad
eléctrica, pH) del agua
cruda de la PTAP Chen
Chen - Moquegua 2021

Determinar la Influencia
de la penca de tuna en los

pardmetros
microbiolégicos
(Coliformes totales vy

Escherichia coli) del agua
cruda de la PTAP Chen
Chen - Mogquegua 2021.

La influencia de la penca
de tuna en la calidad del
agua cruda de la PTAP
Chen Chen - Moquegua
2021, es significativa.

Hipotesis Especifica

La influencia de la penca
de tuna en los parametros
fisicoquimicos

(Turbidez, conductividad
eléctrica, pH) del agua
cruda de la PTAP Chen
Chen - Moquegua 2021
es significativa.

La Influencia de la penca
de tuna en los parametros
microbioldgicos
(Coliformes  totales 'y
Escherichia coli) del agua
cruda de la PTAP Chen
Chen, Moquegua 2021 es
significativa.

Influencia de la penca de
tuna, tiene propiedades
floculantes que se espera
que actie en el
mejoramiento de la calidad
del agua.

Indicadores

de 0.005 g/L,
de 0.025 g/L,
influencia de 0.05 g/L,
influencia de 0.075 g/L,
influencia de 0.10 g/L.

influencia
influencia

Variable Dependiente

Calidad del agua cruda de
la PTAP Chen Chen.

Indicadores

Turbidez, conductividad
eléctrica, pH, coliformes
totales y escherichia coli.

PROBLEMA DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE E METODOLOGIA POBLACION Y
INVESTIGACION INDICADORES MUESTRA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Independiente Método: es comprendido | Poblacién

por el método cientifico y
de modo hipotético-
deductivo.

Tipo: Es aplicada y con
enfoque cuantitativo pues
se analizaran datos
numéricos de las variables

estudiadas y tiene un
alcance descriptivo
explicativo.

Disefio de Investigacion

El disefio es experimental
porque se controlan las
variables independientes y
se analizara la relacion de
causa y efecto entre ellas.

Agua cruda al ingreso de
la PTAP Chen Chen que
es captada del canal Pasto
Grande y rio Tumilaca.

Muestra

La muestra es agua cruda
en el ingreso a la PTAP
Chen Chen.

Técnicas

Observacion y andlisis de
laboratorio.

Instrumentos
Ficha de registro de campo
Informe de laboratorio

Técnica de procesamiento
Excel.
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Anexo 2. Operacionalizacion de variables.

Variables Definicién conceptual Dimensiones Sub dimensiones Operacionalizacion
Indicadores Tipo de variable
VARIABLE la tuna son una fuente | Extraccion del poder | 0.51 g g del coagulante de tuna Numérica
INDEPENDIENTE importante de  fibra, | coagulante de la tuna
) hidrocoloides como
Influencia de la penca de | mycilagos,  pigmentos 0.005 g/L
tuna. f
como Iasj betalamgs y los 0.025 g/l
carotenoides, minerales enca de tuna por Litro de
entre ellos el calcio y el | Dosis del poder 0.05 g/L P P
potasio, y vitamina C; | coagulante de la penca agua Numérica
esta Gltima buscada entre | de tuna 0.075 g/L
otros motivos, por sus
propiedades 0.10g/L
antioxidantes
VARIABLE Es toda agua inocua para Turbidez NTU
DEPENDIENTE la salud que cumple los
) requisitos de calidad | Andlisis Fisico quimico oy
Calidad del aguacrudade | ectaplecidos  en el a (i?”tdl_JCt'V'dad uSfem
eléctrica
la PTAP Chen Chen presente Reglamento DS
n° 031-2010-SA . . -
S pH alcalino - acido Numérica
direccion  general de
salud ambiental -
L - Coliformes Totales NMP/100mL
ministerio de salud Lima
-Per(i 2011. Anélisis microbiolégico
Escherichia coli NMP/100mL
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Anexo 3. Boucher de pago para analisis de agua.
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Anexo 4. Informe N 0155-2021-GRM-DIRESA/DR-DESA-UFLSA

RECIBIDO
Fedla»%l/% N°Doc |O1¥2¢ee s

b o e d 5 =
¥, # o N N°Exp |0J04BIZS
o i . .7 -
- ocvecun Direccion Regional de Salud
LN “Afo del Bicentenario del i: 200 anos de Independencia™
INFORME N° 0155-2021-GRM-DIRESA/DR-DESA-UFLSA
A : Blg. LENY BEGAZO CARPIO
ENCARGADA LABORATORIO SALUD AMBIENTAL
ASUNTO : Entrega de Informes de Ensayo
REFERENCIA REGISTRO N° 5269-21
REGISTRO N° 5270-21

FECHA : Moquegua, 29 de octubre del 2021

Por intermedio me dirijo a usted para saludarla y hacer entrega de los informes de ensayo N°
0258.2021 (Bragian Fredd Coayla Llano - Jhonatan Jesus Pefia Murillo). de pardmetros de campo de
muestras de agua.

Es todo en cuanto informo

Atentamente

avid Quispe Viza
fugenicros N° 105682

RFCM/LZBC/HDQV
cc. Archivo
Se adjunta folios (03)




! LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL

SUB GERENCIA DE SALUD AMBIENTAL
£, LABORATORIO

U.Fel
Blgu Ly.ny Zheyla Begazo Carpio

RESPONSABLE

SUB GERENCIA DE SALUD AMBIENTAL

M0q 2 48 el 202/
Pase at...eeence Absuveste 2
Paras....pfeer N — o

cassassnsssasaensseses

GERENCIA REGIONAL DE
suB GERENCIA DE SALUY'
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Anexo 5. Registro de datos de campo propuesta por el laboratorio se salud ambiental.
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Anexo 6. Resultados de analisis fisicoquimicos emitidos por el laboratorio acreditado de salud
ambiental (DIRESA).

“AR D LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD™

INFORME ENSAYO N° 0258.2021
1. DATOS DEL SOLICITANTE:

SOLICITANTE Bragian Fredd Coayla Llano - Jhonatan Jesus Peiia Murillo
PROGRAMA PARTICULAR
RESPONSABLE DEL MUESTREQ Bragian Fredd Coayla Llano
RECEPCION DE LAS MUESTRAS EN LAB. FECHA: [ 25/10/2021 [ HORA: 2:26 PM
FECHA DE EMISION DE RESULTADOS 29/10/2021
1l. DATOS DEL MUESTREO:
Codigo de Origen de la & s <
B Lugar de Muestreo Localidad Distrit Provinci Departamento
Laboratorio Muestra 9 ocalida 2 oyineia B
2817-2799-2021 |Agua Superficial Repeticion 1, Muestra control Chen Chen Moquegua Mariscal Nieto Moguegua
2818-2800-2021 [Agua Superficial ?oegi;)uon L TramAmieato;) - Dosls Chen Chen Moquegua Mariscal Nieto Mogquegua
2819-2801-2021 |Agua Superficial ?oe g:g;’m L;Tratamientod =Do8le o remen Moquegua Mariscal Nieto Moquegua
2820-2802-2021 |Agua Superficial Foeigz)cmn 1, Tratamiento 1 - Dosis Chen Chen Mogquegua Mariscal Nieto Moquegua
2821-2803-2021 |Agua Superficial F:g:;;'on %, Tratamientoid.< Dosls Chen Chen Mogquegua Mariscal Nieto Moquegua
2822-2804-2021 |Agua Superficial :loeszaztgu)clon % dratemiento:t Dosis Chen Chen Moquegua Mariscal Nieto Moquegua
2823-2805-2021 |Agua Superficial Repeticién 2, Muestra control Chen Chen Moguegua Mariscal Nieto Mogquegua
2824-2806-2021 |Agua Superficial (R;gi;)cmn 2 Tratanijento:2:- Dosls Chen Chen Moquegua Mariscal Nieto Moquegua
2825-2807-2021 |Agua Superficial :;z:“""" 2 Tratamientod =008, fopmiizh Mogquegua Mariscal Nieto Mogquegua
2826-2808-2021 |Agua Superficial ?:ig—;';m" L Moquegua Mariscal Nieto Moquegua
2827-2809-2021 |Agua Superficial r:izz;'on 2 Tratamiento 2+ Dosls Chen Chen Moquegua Mariscal Nieto Moquegua
GO T = ———
2828-2810-2021 |Agua Superficial ?:g(e)tgn;:non 2 Tratanjento2=Dosis Chen Chen Moquegua Mariscal Nieto Moquegua
2829-2811-2021 |Agua Superficial Repeticion 3, Muestra control Chen Chen Mogquegua Mariscal Nieto Mogquegua
Reneiicia = e
2830-2812-2021 |Agua Superficial ( oegi‘g')c“’" 3, TratamlentoS=Desis: | ot Moquegua Mariscal Nieto Maiusiia
Reeticion 3.7 = ——
2831-2813-2021 |Agua Superficial (oeg:tgl)cmn ST eamlenos Dosls Chen Chen Moquegua Mariscal Nieto Moguegua
R 3T . =
2832-2814-2021 |Agua Superficial [:?;:)cmn 3. Tratanento 3 - Dosls Chen Chen Moquegua Mariscal Nieto Mogquegua
2833-2815-2021 |Agua Superficial ?oepl):(g«)clcn 3 Tratanlento 3 = Dosts Chen Chen Moquegua Mariscal Nieto Mogquegua
2834-2816-2021 (Agua Superficial :?;;;tlclon 3/ Trtamiento:3 ~Dosls Chen Chen Moquegua Mariscal Nieto Moquegua

1Il. RESULTADOS:

Codigo de Parametroi ge CalldadTg;ganoleptlca Turbidez R _((‘)Io:oL_b Salinidad Fecha de Hora de

Laboratorio pH gND T (°C) (NTU) S NaCl (%) Muestreo Muestreo
(uS/cm) (mg/L) (mg/L)
2817-2799-2021 | 7.096 653.7 32738 153 25.00 - 13 25/10/2021 10:35 AM
2818-2800-2021 | 7.246 607.8 3039 16.8 2030 - 12 25/10/2021 10:35 AM
2819-2801-2021 | 7.361 575.2 288.0 17.5 19.40 - 12 25/10/2021 10:35 AM
2820-2802-2021 | 7.285 621.7 3115 17.7 20.80 - 13 25/10/2021 10:35 AM
2821-2803-2021 | 7.420 631.0 31538 17.6 21.80 - 13 25/10/2021 10:35 AM
2822-2804-2021 | 7.475 632.8 316.9 183 23.20 - 13 25/10/2021 10:35 AM
2823-2805-2021 | 6.784 642.9 324.8 18.8 27.40 - 13 25/10/2021 11:10 AM
2824-2806-2021 | 7.234 614.1 3074 18.7 17.40 - 12 25/10/2021 11:10 AM
2825-2807-2021 | 7.637 614.5 307.2 18.2 18.80 - 12 25/10/2021 11:10 AM
2826-2808-2021 | 7.440 602.2 301.0 18.6 18.90 - 12 25/10/2021 11:10 AM
2827-2809-2021 | 7.574 633.9 3176 19.3 20.50 - 13 25/10/2021 11:10 AM
2828-2810-2021 | 7.514 645.6 3234 19.5 22.10 - 13 25/10/2021 11:10 AM
2829-2811-2021 | 7.155 608.7 304.6 19.9 27.20 - 12 25/10/2021 11:45 AM
2830-2812-2021 | 7.244 599.1 299.2 19.9 21.10 - 12 25/10/2021 11:45 AM
2831-2813-2021 | 7.377 616.2 306.1 20.9 18.30 - 12 25/10/2021 11:45 AM
2832-2814-2021 | 7.539 627.7 31338 21.1 19.10 - 13 25/10/2021 11:45 AM
2833-2815-2021 | 7.621 659.3 329.6 210 20.20 - 13 25/10/2021 11:45 AM
2834-2816-2021 | 7.232 672.9 3372 223 2130 - 14 25/10/2021 11:45 AM
T:Temperatura; CND: Conductividad; TDS: Solidos Totales Disueltos; pSfem: por NTU: Unidad de Turbledad; mg/L: miligramos por Litro.

METODO DE ENSAYO:
[Conductividad (*CND)
Solidos Totales Disueltos

Turbidez
Cloro
Moquegua, 29 de octubre del 2021

La reproduccion de este Informe, no esta permitida sin la autorizacion de este laboratorio

Metodo Conductimeétrico APHA 2510 B 21 th Ed. 2005

Método Electrométrico APHA 2540 C 21 th Ed. 2005

Método Electrométrico APHA -AWWA - WEF. 21th Ed. 2005.
Metodo Nefelomeétrico APHA. AWW. WEF. 2130B. 21th Ed. 2005
Metodo Colorimetrico (prueba del reactivo DPD)

RFCM/DESA
HOQY/LSA
Ce. Archivo




Anexo 7. Resultados de analisis microbioldgicos emitidos por el laboratorio acreditado de salud
ambiental (DIRESA).

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL

= {MOQUEGUA
INFORME DE ENSAYO N¢257.21
1. DATOS GENERALES
Solicitante: BRAGIAN COAYLA LL. - JHONATAN PENA M.
Establecimiento: -- Programa: PARTICULAR
Atencion: BRAGIAN COAYLA LL. - JHONATAN PENA M.
Departamento: MOQUEGUA Muestreado: BRAGIAN FREDD COAYLA LLANO
Provincia: MARISCAL NIETO Fecha de muestreo: 25/10/2021
Distrito: MOQUEGUA Cantidad y Volumen: 18 Fcos de 500 ml. Aprox.
1. CONTROL DE LABORATORIO
Fecha de Recepcion: 25/10/2021 H: 2:26 PM ANALISTA: LENY ZHEYLA BEGAZO CARPIO
Fecha de Ensayo: 25/10/2021 H: 2:32 PM Fecha de Reporte:  29/10/2021
111 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA
Muestra
Codigo " Coliformes Bacterias
Ensayo Tipo Punto de Muestreo l\;‘:::(g:o Soltiprmes Totales Termotolerantes el Heterotroficas
(UFC/100ml) | (NMP/100m]1) [(UFC/100ml) | (NMP/100ml)| (NMP/100ml) (UFC/ml)
2817-867-21 |Agua Superficial f;‘,’f‘_zf'é" 1, Muestra 10:35 AM = 1.1x10° - 33x10° 17x 10° -
RAR RR— Repeticion 1, Tratamiento 1 - 2 " . 2 <3 47 2 2
2818-868-21 |Agua Superficial Dosis (0.01g) 10:35 AM 33x10 33x10 1.7x 10
— . Repeticién 1, Tratamiento 1 : . 5 = 2 2 .
2819-869-21 [Agua Superficial Dosis (0.05g) 10:35 AM 1.6 x 10 35x10 13x 10
N . Repeticién 1, Tratamiento 1 - .2 9 2 E 2
2820-870-21 [Agua Superficial Dosis (0.10g) 10:35 AM 35x 10 - 1.3x 10 7.9x10 =
S Repeticion 1, Tratamiento 1 - . 3 2 2
2821-871-21 (Agua Superficial Dosis (0.15g) 10:35 AM 1.7x 10 1.3x 10 13x 10
3 i Repeticién 1, Tratamiento 1 -} : . 2 . 5 .
2822-872-21 |Agua Superficial Dosis (0.20g) 10:35 AM 9.2x 10 2.2x10 23x10
2823-873-21 |Agua Superficial ’:;:’S‘O‘T'“" ZMuesta 11:10 AM - 5.4x10° - 35x 107 17x 10° -
2 22 Repeticion 2, Tratamiento 2 - > . 2 . i = -
2824-874-21 |Agua Superficial Dosis (0.01g) 11:10 AM 5.4x 10 1.7x 10 49x10
. Repetici6n 2, Tratamiento 2 - ’ s " 2 " 2 - 3 "
2825-875-21 [Agua Superficial Dosis (0.05g) 11:10 AM 9.2x10° 3.5x10 1.3x 10
o g Repeticién 2, Tratamiento 2 - ; N 2 N _ 2 .
2826-876-21 |Agua Superficial Dosis (0.10g) 11:10 AM 5.4x 10 2.2x10 46x10
, a Repeticién 2, Tratamiento 2 - 3 2 2
2827-877-21 |Agua Superficial Dosis (0.15g) 11:10 AM 11x10 31x10 11x10
i i Repeticién 2, Tratamiento 2 - 2 . 2 - 2 — =
2828-878.21 |Agua Superficial Dosis (0.20g) 11:10 AM 24x10 1.3x10 1.3x10
2829-879-21 |Agua Superficial [ RePerii0n 3. Muestra 11:45 AM = 70x10° = 46x100 | 13x10° -
§ Repeticién 3, Tratamiento 3 - ) . 2 . 2 s
2830-880-21 |Agua Superficial Dosis (0.01g) 11:45 AM 2.4x10° 1.3x 10’ 7.9x10
2 e Repeticion 3, Tratamiento 3 - 3 - 5 2 . afd .
2831-881-21 [Agua Superficial Dosis (0.05g) 11:45 AM 35x10 13x 10 33x10
R e Repeticién 3, Tratamiento 3 - ) . B = 2 B
2832-882-21 |Agua Superficial Dosis (0.10g) 11:45 AM 5.4 x 10° 13x10 7.9x10
s ; Repeticion 3, Tratamiento 3 - : - " = 2 .
2833-883-21 (Agua Superficial Dosis (0.15g) 11:45 AM 5.4x10 1.7x 10 49x10
€ 5 Repeticion 3, Tratamiento 3 - 2 = 2 . .
2834-884-21 |Agua Superficial Dosis (0.20g) 11:45 AM 2.8x10 7.0x10 7.0x10
Nota: Limite Deteccion del Metodo “LDM: < 1 (UFC/100 mL)"
IV. METODOLOGIA

Método Estandarizado de Fermentacion de Tubos Multiples. APHA, AWW, WEF. Part. 92218, (21th ed. 2005); Para Numeracién de Coliformes Totales.

Método Estandarizado de Fermentacion de Tubos Multiples. APHA, AWW, WEF. Part. 9221 E-1. E-2. (21th ed. 2005); Para Numeracion de Coliformes Fecales

[Método Estandarizado de Fermentacion de Tubos Multiples usando medio EC -MUG. APHA, AWW, WEF. Part. 9221 F-1. (21th ed. 2005); Para Numeracién de Escherichia coli

NOTA: Los resultados emitidos en el presente informe son sdlo validos para la muestra remitida al Laboratorio.

Muestra Agotada en el ensayo, el cual se ha efectuado segin lo solicitado en cadena de Custodia.

Peasanes

RFCM/DESA sz Leny Zhepla Begazo Carpip  MOQUEGUA, 29 de Octubre del 2021
LZBC/UFLSA \ 7
) BIOLOGO
La reproduccion de este InformeHe 3 permilidgsimfamaon de este laboratori
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Anexo 8. Estandares de calidad ambiental para agua (33).

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

A A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento | ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mglL 05 17 17
Cianuro Total mglL 0,07 b i
Cianuro Libre mglL i 02 02
Cloruros mglL 250 250 250
Calor () (o ten % 100 (a) “
Conductividad (uScm) 1500 1600 i
gxe{;gg"(g%'m‘“* mglL 3 5 10
Dureza mglL 500 * "
%eglg)nda Quimica de Oxigeno mglL 10 20 2
Fenoles mglL 0,003 " "
Fluoruros mglL 15 " "
Fosforo Total mglL 01 015 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antrépico origen antropico de origen antropico
Nitratos (NO,) (c) mglL 5 50 5
Nitritos (NO; ) (d) mglL 3 3 b
Amoniaco- N mglL 15 15 =
&'gfmﬁfn" mglL >6 >5 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Sdlidos Disueltos Totales mglL 1000 1000 1500
Suffatos mglL 250 500 "
Temperatura °C A3 A3 =
Tubiedad UNT 5 100 N
INORGANICOS
Aluminio mglL 09 5 5
Antimonio mglL 0,02 0,02 "
Arsénico mglL 0,01 0,01 015
Bario mglL 07 1 =
Beriio mglL 0012 0,04 01
Boro mglL 24 24 24
Cadmio mglL 0,003 0,005 001
Cobre mglL 2 2 2
Cromo Total mglL 0,05 0,05 0,05
Hierro mglL 03 1 5
Manganeso mglL 04 04 05
Mercurio mglL 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mglL 0,07 " "
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14 NORMAS LEGALES Miércoles 7 de junio de 2017 / 5}2" El Peruano
A1l A2 A3
Parimetros nidad! de mecida et o e e S e
SRS B Satanients a

Niquel mg/L 0,07 & bz
Plomo mg/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

Eg;gg‘zaﬁ{‘:tf'es de mgiL 001 02 10
Trihalometanos (e) 1.0 10 1.0
Bromoformo mg/L 01 ko =
Cloroformo mg/L 0.3 * **
Dibromoclorometano mg/L 0.1 i -
Bromodiclorometano mg/L 006 = %

I. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

1,1,1-Tricloroetano mg/L 0.2 02 *
1,1-Dicloroeteno mg/L 003 = >
1,2 Dicloroetano mg/L 003 0,03 i
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 b -
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0.0006 **
Tetracloroeteno mg/L 0,04 tad **
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 i
Tricloroeteno mg/L 007 0,07 *
BTEX

Benceno mg/L 001 0,01 %
Etilbenceno mg/L 03 03 =
Tolueno mg/L 0,7 07 *
Xilenos mg/L 05 05 =

= Aromat

Benzo(a)pireno mglL | 0,0007 0,0007 [ B
Pentaclorofenol (PCP) | mall | 0,009 0,009 | =
Organofosforados

Malation [ mglL | 0,19 0,0001 [ =
Organoclorados

Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 -
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 A
(D[I)%%O Difenil Tricloroetano mglL 0,001 0,001 -
Endrin mg/L 0,0006 0,0006 -
E‘gg}ggob’ o + Heptacloro mglL 0,00003 0,00003 -
Lindano mg/L 0,002 0,002 **
Carbamato

Aldicarb I malL I 001 0,01 | -

1l CIANOTOXINAS

Microcistina-LR [ mglL | 0,001 0,001 | -
lll. BIFENILOS POLICLORADOS

Bffenilos Policlorados (PCB) | mglL [ 0,0005 [ 0,0005 =
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales NMP/100 mi 50 - -
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi 20 2000 20000
Formas P i N° Organismo/L 0 s =
Escherichia coli NMP/100 mi 0 - -
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre

(algas, protozoarios,

copépodos, rotiferos, N° Organismol/L 0 <5x10° <bx10°
nematodos, en todos sus

estadios evolutivos) (f)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).
(b) Después de la filtracion simple.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO;-N), multiplicar el
resultado por el factor 4 43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,").
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Anexo 9. Certificado de calibracion Turbidimetro

f

f CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L.

AN
)\ 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° CT-12974-19
SOLICITANTE :  GERENCIA REGIONAL DE SALUD MOQUEGUA
DIRECCION ¢ Av. Bolivar S/N - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO — MOQUEGUA

FECHA DE CALIBRACION : 27 de Agosto del 2019

INSTRUMENTO :  TURBIDIMETRO DE INDICACION DIGITAL
FABRICANTE ¢ HACH

MODELO : 2100Q

SERIE 1 19010C073476

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura ambiental: Inicial : 22.10C Final : 21.9 °C
Humedad relativa: Inicial : 58 % Final : 59 %

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé utilizando el Instructivo IQ-CMO-04 empleando estandares certificados.

ESTANDARES UTILIZADOS
- Set de Estandares Primarios Stablcal Hach Cat. 2659405 Lote A6319.
- Estandares Secundarios de Turbidez Gelex 0-10 / 0-100 / 0-1000 NTU Lotes A4914/ A3828 / A4735.

RESULTADOS

- Los resultados de la calibracion se muestran en la pagina 02 del presente documento.

- Para la estimacion de la incertidumbre se ha utilizado un factor de cobertura K= 2 con un nivel de
confianza de 95%.

OBSERVACIONES
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “"CALIBRADO”.

CONCLUSIONES
- El instrumento se encuentra operativo y cumple con las tolerancias indicadas en el manual de usuario.

Realizado por:
JORGE L. TIRADO ROCA
FE: Abr 12 A"\
<R VORGRACION HETROLOG ORON $2L rocaa
i Departamento de Metrologia Pégina 1 de2

Calle B Mz. C Lote 40 Urb. Panamericana - San Martin de Porres » Central Telefénica 522-3758 / 422-6090 RPM #976832268 RPC 987414737
www.corporion.com.pe / E-mail : info@ corporion.com.pe
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W

CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L.

CERTITICADU N CT=129759715

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

CALIBRACION (AJUSTE)
Valor del Valor ajustado
Standard (NTU) (NTU)
<01 0.1
20 20
100 100
800 800

VERIFICACION DE LA CALIBERACION

Valor Nominal O‘I:::z?\l;z: - Promedio Incertidumbre Error Maximo
Standard (NTU) (NTL) (NTU) Permisible
5.42
0-10NTU 5.48 543 +0.02 4-6NTU
539
Valor Nominal 0\;:;?";2 » Promedio Incertidumbre | Error Maximo
Standard (NTU) (NTU) (NTU) Permisible
52,5
10- 100 NTU 51.9 52.27 + 0.1 40 - 60 NTU
52.4
Valor Nominal O‘l::(le:.;gzs Promedio Incertidumbre Error Maximo
Standard (NTU) (NTU) (NTU) Permisible
532
100 - 1000 NTU 528 532.3 £2 400 - 600 NTU
537
lNDICAClONES

FE: Abr 12
FR

Los resultades de la tzlwbraubn son vaidos solo pa(a el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben
utiizarse como certificado de conformidad con normas de jucl
CORPORACION METROLOGIO\ ORION S.| R L. no se reapomabulza de los perjuicios que puede ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una

Incorrecta de los de
Este cerlificado de Calibracién es trazable a palmnes nadonalu e internacionales los cuales realizan las unidades de acuerdo con el Sistema intemacional de
Unidades (SI).

Este de no podré ser total o excepto con previa por escrito de CORPORACION METROLOGICA ORION
SRL
FQCALO!
Pagina2 de 2

Calle B Mz. C Lote 40 Urb. Panamericana - San Martin de Porres « Central Telefénica 522-3758 / 422-6090 RPM #976832268 RPC 987414737

www.corporion.com.pe / E-mail : info@ corporion.com.pe
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Anexo 10. Certificado de calibracién Conductimetro

AN
&

“7 CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° CT-12971-19
SOLICITANTE :  GERENCIA REGIONAL DE SALUD MOQUEGUA
DIRECCION : Av. Bolivar S/N - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO — MOQUEGUA

FECHA DE CALIBRACION : 27 de Agosto del 2019

INSTRUMENTO :  CONDUCTIMETRO DE INDICACION DIGITAL
FABRICANTE :  HANNA INSTRUMENTS

MODELO +  HI9835

NUMERO DE SERIE ¢ N1661862

CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura ambiental: Inicial : 22.3°C Final : 22.1°C
Humedad relativa: Inicial : 59 % Final: 60 %

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé mediante el procedimiento PCAL-CMO-02 "Calibracién de Conductimetros".

ESTANDARES UTILIZADOS

- Solucién de Conductividad de 84 uS/cm Marca Hanna Lote 4934 (Ajuste).

- Solucién de Conductividad de 84 uS/cm Marca Hanna Lote 5791 (Verificacion).

- Solucién de Conductividad de 1413 uS/cm Marca Hanna Lote 4098 (Ajuste).

- Solucidn de Conductividad de 1413 uS/cm Marca HANNA Lote 5136 (Verificacion).

OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO".

- Para la estimacién de la incertidumbre se ha utilizado un factor de cobertura K = 2 con un nivel de
confianza de 95%.

Realizado por :
ft .
5SS RN JEALEA 08 S
Departamento de Metrologia
" RQ.CAL !
Pagina 1 de 2

www.corporion.com.pe / E-mail : info@ corporion.com.pe

Calle B Mz. C Lote 40 Urb. Panamericana - San Martin de Porres - Central Telefonica 522-3758 / 422-6090 RPM #976832268 RPC 987414737
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\“V CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L.

CERTIFICADO N° CT-12971-19

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

CALIBRACION (AJUSTE)

Valor de la Valor
Solucién ajustado
(uS/cm) (uS/cm)

84 84.0

1413 1413

VERIFICACION DE LA CALIBRACION

|
VaI;rINo_n"ninal Valores | Desviacién | Promedio | Incertidumbre
pudon Obtenidos | (uS/cm) (us/cm) (uS/cm)
a (uS/cm)
84.15 0.15
. 84 uS/cm 842 0.22 84.22 +1.00
1 84.30 0.30
Va';;‘l:l‘:i"‘;li‘“a' o‘;:;zﬁis Desviacién | Promedio | Incertidumbre
e (uS/cm) (uS/cm) (uS/cm) (uS/cm)
‘ 1415
1413 uS/cm 1415 2 1414.67 £5
1414
INDICACIONES

Los resuitados de la calibracién son valides solo para el objeto eallbrado y se refieren ai momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben
utllizarse como cerlificado s conformidad con normas de
CORPCRACION NETRG.OGICA ORION S.R.L. no se vesponsabtiza de los perjuicios que puede ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incomrecta dela aq)
Este cartificado de Calbrawﬂ es trazable a patrones nacionales e intemacionales los cuales realizan las unidades de acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI).

- Este certificado de calibracidn no podré ser total o plo ién previa por escrito de CORPORACIONMETROLOGICA ORION
SRL

FE: Abr 12
FR:

FQ-CAL-01
Pégina 2 de 2

Calle B Mz. C Lote 40 Urb. Panamericana - San Martin de Porres « Central Telefonica 522-3758 / 422-6090 RPM #976832268 RPC 987414737
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Anexo 11. Certificado de calibracion pH Meter

::;—2 CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° CT-12972-19
SOLICITANTE t  GERENCIA REGIONAL DE SALUD MOQUEGUA
DIRECCION :  Av. Bolivar S/N - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO — MOQUEGUA

FECHA DE CALIBRACION : 27 de Agosto del 2019

INSTRUMENTO :  PH METRO DE INDICACION DIGITAL
FABRICANTE 1 WTW

MODELO i pH3210

SERIE i 09210507

CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura ambiental: Inicial :  21.6 °C Final : 21.8°C
Humedad relativa: Inicial : 59 % Final: 58 %

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé mediante el procedimiento PCAL-CMO-01 "Calibracién de pH metros".

ESTANDARES UTILIZADOS

- Buffer de pH 4 Marca MERCK Lote HC54623591 (Ajuste).

- Buffer de pH 7 Marca MERCK Lote HC55199257 (Ajuste).

- Buffer de pH 10 Marca MERCK Lote HC43513284 (Ajuste).

- Buffer de pH 4 Marca MERCK Lote HC55569763 (Verificacion).
- Buffer de pH 7 Marca MERCK Lote HC42255189 (Verificacion).
- Buffer de pH 10 Marca MERCK Lote HC41952975 (Verificacion).

OBSERVACIONES

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO".

- Para la estimacion de la incertidumbre se ha utilizado un factor de cobertura K = 2 con un nivel de
/ confianza de 95%.

Realizado por : \\e ................................
JORGE L. TIRADO ROCA

M tnion sEolNes hON 3L

A4 Departamento de Metrologia

FE:Abr 12
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CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L.

CERTIFICADO N° CT-12972-19

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

CALIBRACION (AJUSTE)
Valor del Valor
Buffer ajustado
(pH) (pH)
4,00 4.000
7.00 7.000
10.00 10.000

VERIFICACION DE LA CALIBRACION

Valor
Nominal Valores Desviacién Promedio Incertidumbre
TR | v | TORT | THR |
4.001 0.001
4.00 pH 4.001 0.001 4.002 0.005
4.003 0.003
Valor
Nominal n:f"":fs Desviacién Promedio Incertidumbre
5; ik (oH) (pH) (pH) (£pH)
7.002 0.002
7.00 pH 7.001 0.001 7.002 0.005
7.003 0.003
Valor Vil
Nominal sones Desviacion Promedio Incertidumbre
Solzt:'do(:l:‘l °b§:'l"')='°s (pH) (pH) (£pH)
a
10.002 0.002
10.00 pH 10.002 0.002 10.002 0.010
10.003 0.003

INDICACIONES

FE:Abr 12
FR:

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

CORPORACICN METROLOGICA ORION S.R.L. no se responsabiliza de los perjuicios que puede ocasionar el uso inadecuado de este instrumente, ni de una
incorrecta it de los dela aqui

Este certificado de Calibracién es trazable a palrones nacionakes e internacionales los cuales realizan las unidades de acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI).

Este de in no podra ser ida total o parci xcept previa por escrito de CORPORACION METROLOGICA ORION
SRL

FQ-CAL-01
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Anexo 12. Certificado de calibracién Balanza

f

A
ﬁu‘r—‘: CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° CT-16412-21

SOLICITANTE :  GERENCIA REGIONAL DE SALUD MOQUEGUA

DIRECCION :  Av. Bolivar S/N - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO — MOQUEGUA

FECHA DE CALIBRACION : 03 de Noviembre del 2021

INSTRUMENTO : Balanza CODIGO :  NO INDICA
N FABRICANTE : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA yorn210g

MODELO 1 PA214 DIVISION DE LAESCALA(d) : 0.1mg

SERIE 1 8332030181 DIV. DE LA VERIFICACION (e): 0.1 mg

TIPO :  Electronica COEF. DE DERIVA DE TEMP. : 6E-6

CLASE | AT LOCAL R - KL

ESTABILIZACION TERMICA

Temperatura superficial promedio de las pesas  : 19.5°C

Temperatura ambiente  : 22.8 °C

Tiempo de estabilizacion de las pesas  : 1 Hora

METODO DE CALIBRACION

El instrumento de la referencia ha sido calibrado de acuerdo al “Procedimiento para la calibracion de
Balanzas de Funcionamiento No Automatico Ciase 1y Clase IT (PC-011) INACAL.

ESTANDARES UTILIZADOS
- Pesas Heusser Neweigh con certificados de calibracién N° 16517-21

RESULTADOS

Los resultados de la calibracién se muestran en las siguientes paginas del presente documento.

La incertidumbre de la medicién es calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza
aproximado del 95%.

OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO".
- Ajustar el nivel de la balanza y la indicacién en cero antes de cada medicion.

et

JOREE LUIS TIRADO ROCA
INGENIERO ! TRIAL
Reg. CIP N° 267570
FRF-E Abr 12 "'\ SLL
< O ETOLSA O 1 T
J Departamento de Metrologi
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CERTIFICADO N° CT-16412-21

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE |
OSCILACION LIBRE N/A CURSOR NO TIENE !
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SISTEMA DE TRABA N/A

N/A : No Aplicable
ENSAYO DE REPITIBILIDAD

_Inicial Final Inicial Final
Temperatura °C [ P AB | BT, H.R. % ESZ.Z
Medicién Cargali= 105g Carga L2=210g
N 1(9) AL (mg) E (mg) 1(9) AL (mg) E (mg)
1 105.0000 1 -0.5 210.0000 1 -0.5
2 105.0000 il -0.5 210.0000 1 -0.5
. 3 105.0000 1 -0.5 210.0000 1 -0.5
4 105.0000 L) 0.5 210.0000 1 -0.5
5 105.0000 1 -0.5 210.0000 1 -0.5
6 105.0000 1 -0.5 210.0000 1 -0.5
7 105.0000 1 05 210.0000 1 -0.5
8 105.0000 1 -0.5 210.0000 1 0.5
9 105.0000 1 0.5 210.0000 1 0:5
10 105.0000 1 -0.5 210.0000 1 -0.5
Diferenciz Méxima encontrada 0.0 Diferencia Maxima encontrada 0.0 =4
Frror méximo permisible (+) 0.3 mg Error maximo permisible (£) 0.3 mg
E=1+ 1/2e-AL-L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las cargas
Inicial Final
Temperatura °C 234 23.6
Posicién Determinacién de Eo inacién de Ec
dela Carga I AL Eo Carga 1 AL E Ec
cange Minima* (9) (mg) (mg) L(a) (@) (mg) (mg) (mg)
1 0.0010 1 0.5 70.0000 1 -0.5 0.0
2 0.0010 1 05 | 700000 1 | -05 00 |
3 1mg | 0.0010 Tiok = =015 70g |70.0000 Y G V1 0.0
4 0.0010 T a0 70.0000 | 1 0.5 0.0
5 010010 T eeis o =dnisid) 70.0000 1 0.5 0.0
" Error Méximo Permisible (4 ) 0.3 mg
FE: Abr 12
5 FQ-CAL-O1
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CERTIFICADO N° CT-16412-21

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
Temperatura °C 23.5 H.R. %
Carga CRECIENTES DECRECIENTES em.p
L@ 1(9) Mme) | Eme) | Ec(mg) 1(g) sLma) | Emg) | Ecma) | *(m9)
0.001 | 0.0010 1 0.5
0.01 0.0100 i b 0.0 0.0100 1 -05 | 0.0 0.1 mg |
0.5 0.5000 1 -0.5 0.0 0.5000 1 -0.5 00 | 0.1mg |
1 1.0000 1 05T R0 1.0000 1 -0.5 0.0 0.1 mg
5 5.0000 Pl ozp 50 ¢ 100 || 50000 1 0.5 00 [01mg
10 10.0000 1 | -05 [ 00 [ 10.0000 1 -0.5 00 | 02mg
20 20.0000 1 | -0.5 0.0 20.0000 1 D5 0.0 0.2 mg
50 50.0000 ] =08 - | -0 | 50.0000 1 0.5 0.0 | 03mg
70 70.0000 1 05 | 00 70.0000 1 -0.5 0.0 0.3 mg
100 100.0000 1 -0.5 0.0 100.0000 1 -0.5 0.0 0.3 mg
120 120.0000 1 4.5 0.0 120.0000 ik -0.5 0.0 0.3mg |
150 150.0000 1 -0.5 0.0 150.0000 d: -0.5 0.0 0.3 mg |
210 210.0000 1 05 | 00 210.0000 1 -0.5 0.0 0.3 mg

| : Lectura de la balanza

E : Error encontrado
Eo : Error encero
Ec : Error corregido

AL : Carga incrementada

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION (MAXIMA) @ Umax = 0.19 mg

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION  : U = 0.19mg + 0.000000312x1 g

rLECT URA CORREGIDA DE LA BALANZA :  I(L)corregida = (L) + 1.67E-07 xI(L)

INDICACIONES

Los resuitados de |a calibracién son validos sole para el to calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las medicionas y no deben

utilizarse como cerlificado de conformidad con NoMm:
CORPORACION METROLOGICA ORION S
incorrecta interpretacion de los resuitados d=
Este certificado de Calibracidn es ¥azabie 3 pan

23 de los perjuicios que puede ocasionar el uso inadecuade de este instrumento, ni dg una

acionales los cuslos realizan las unidades de acuerdo con el Sistema Internacional de

Unidades (SI).
- Este certificado de calibracén no podré ser reproducida total o parciaiments, excepto con autorizacién previa por escrito de CORPORACION METROLOGICA ORION
SRL
FE.Abe 12
R
FQCAL-01
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Anexo 13. Certificado de calibracién Estufa
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° CT-16407-21

SOLICITANTE :  GERENCIA REGIONAL DE SALUD MOQUEGUA
DIRECCION . Av. Bolivar S/N - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO — MOQUEGUA
FECHA DE CALIBRACION : 03 de Noviembre del 2021
TEMP. DE TRABAJO 5x 001302 2C

~ EQUIPO 1 ESTUFA ALCANCE : 50A 220°C
FABRICANTE :  MEMMERT RES. MINMA R e
MODELO : UES500 VENTILACION :  TRASERA
NUMERO DE SERIE :  ¢599.0034 CARGA :  SIN CARGA
SELECTOR :  TERMOCONTROLADOR CODIGO :  EQ.ES.04

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Ambiental :  22.6 °C
Humedad Relativa 3 703D Yo

METODO DE CALIBRACION :
La calibracidn se efectué tomando como referencia el “procedimiento para la calibracion de medios isotermos
con aire como medio termostatico” del INACAL ( PC-018 ).

ESTANDARES UTILIZADOS

- Termémetro Escaneador DIGI - SENSE Modelo 69200-00 Serie N© 216372 con Certificado de Calibracién
INNOCAL N° T54370842.

- 10 Termocuplas Tipo K COLE PARMER Cat. N° 93631-11 Series NO© G00004792, G00036237, GO0009583,
600028581, G0O006492, GO0008371, G00046720, GO0053861, (00003491, G00000967 con Cert. de Cal.
NO NO 84691-01, 84691-02, 84691-03, 84691-04, 84691-05, 84691-06, 84691-07, 84691-08, 84691-09,
84691-10.

OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO".

_ Para la estimacién de la incertidumbre se ha utilizado un factor de cobertura K = 2 con un nivel de
confianza de 95%.

- El controlador de temperatura se programé en 130 °C.

- La periodicidad de la calibracién esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicién.

- El equipo CUMPLE con la tolerancia de la temperatura de trabajo.

T

BN el
JORGE LUIS TIRADO ROCA
INGENIERO INDUSTRIAL
Reg. CIP N° 267570
N7 HETROLOGA RN SA. psgina 1 do 6
W Departamento de Metrologia
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CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L.

CALIBRACION PARA 130 + 2 °C

CERTIFICADO N° CT-16407-21

TEMPERATURAS CORREGIDAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) e
FIEMEQ NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR TProm | ymin
(min.) (°C) 0
1 Zaslreg 4| 5 6 7 8 9 10
0 130.5 | 129.6 | 130.1 | 130.6 11295 | 130.1 | 130.0 | 129.3 | 131.4 | 130.6 | 130.2 2L
2 130.9 | 129.2 | 129.7 | 130.1 | 129.9 | 129.3 | 130.4 | 129.2 | 131.0 | 130.2 | 130.0 | 1.8
4 130.6 | 129.0 | 129.7 | 130.7 | 129.6 | 129.9 | 130.3 | 130.0 | 130.6 | 130.1 | 130.1 1.7
6 129.7 | 129.4 | 130.1 | 131.2 | 129.9 | 129.5 | 130.2 | 130.1 | 129.9 | 130.0 | 130.0 1.8
8 129.6 | 128.6 | 129.5 | 130.9 | 130.0 | 130.1 | 131.1 | 130.0 | 129.4 | 129.4 | 1299 | 2.5
10 130.0 | 128.4 | 130.2 | 128.9 | 129.6 | 129.4 | 131.4 | 130.9 | 129.8 | 130.1 | 129.9 | 3.0
12 130.5 | 129.6 | 129.3 | 128.7 | 129.3 | 130.6 | 131.0 | 131.2 | 129.5 | 128.9 | 1299 [ 2.5 |
14 130.4 | 130.2 | 130.1 | 129.3 | 130.7 | 129.2 | 130.3 | 130.2 | 129.6 | 128.9 | 1299 | 1.8
16 130.8 | 129.9 | 130.3 | 129.7 | 131.0 | 128.5 | 130.7 | 130.2 | 129.7 | 128.4 | 129.9 [ 2.6
18 130.7 | 130.6 | 129.7 | 130.1 | 130.1 | 130.1 | 129.7 | 130.5 | 130.6 | 129.4 | 130.2 | 1.3
20 130.2 | 129.6 | 129.9 | 130.0 | 130.9 | 129.5 | 129.5 | 130.9 | 130.0 | 128.9 | 129.9 2.0
22 129.9 | 129.3 | 129.4 | 130.3 | 130.4 | 130.2 | 130.1 | 131.2 | 130.6 | 129.4 | 130.1 1.9
24 130.1 | 129.7 | 130.6 | 130.1 | 129.6 | 129.3 | 129.3 | 131.3 | 130.1 | 130.3 | 130.0 [ 2.0
26 130.6 | 129.6 | 130.8 | 130.5 | 130.1 | 130.1 | 129.6 | 130.9 | 129.9 | 130.0 | 130.2 [ 1.3
28 129.7 | 129.9 | 130.3 | 130.6 | 130.6 | 130.3 | 129.3 | 131.4 | 130.4 | 130.2 | 130.3 | 2.1
30 130.8 | 130.0 | 130.1 | 130.2 | 130.2 | 129.7 | 130.1 | 130.6 | 129.7 | 128.9 | 130.0 | 1.9
32 130.4 | 129.6 | 130.6 | 130.1 | 129.4 | 129.9 | 129.8 | 130.8 | 130.4 | 130.1 | 130.1 1.4
34 130.7 | 129.9 | 130.1 | 129.9 | 129.8 | 129.4 | 129.6 | 130.1 | 131.5 | 129.4 | 130.0 2.1
36 130.3 | 129.5 | 130.7 | 129.4 | 129.0 130.6 | 130.4 130.5 | 130.8 | 130.8 | 130.2 | 1.8
38 130.6 | 130.1 | 129.6 | 130.1 | 129.5 | 131.2 | 129.4 130.0 | 131.1 | 130.2 | 130.2 1.8
40 1299 | 129.4 | 129.4 | 128.7 | 130.3 | 130.4 | 129.8 | 130.5 | 130.6 130.6 | 130.5 1.9
42 130.8 | 130.6 | 130.1 | 128.9 | 130.7 | 130.2 | 129.4 | 131.1 | 129.7 | 130.1 | 130.2 | 2.2
44 131.1 | 129.2 | 130.6 | 128.5 | 130.5 | 130.3 | 129.5 | 131.4 | 129.6 | 130.0 | 130.1 [ 2.9
46 131.3 | 128.5 | 130.8 | 128.5 | 130.3 | 130.7 | 129.5 | 130.9 | 129.6 | 130.2 | 130.0 | 2.8
48 1296 | 129.7 | 130.2 | 129.1 | 130.7 | 130.3 | 130.1 | 129.8 | 129.1 | 129.7 | 129.8 | 1.6
50 129.8 | 128.9 | 130.2 | 130.3 | 130.3 | 129.9 | 129.5 | 130.7 | 128.9 | 129.4 | 129.8 | 1.8
52 129.9 | 129.7 | 130.1 | 130.0 | 129.9 | 129.7 | 129.9 | 130.2 | 128.5 | 129.7 | 129.8 | 1.7
54 129.5 | 130.3 | 130.6 | 130.4 | 129.7 | 130.1 | 130.7 | 130.5 | 129.3 | 129.3 | 130.0 | 1.4
56 129.7 | 130.0 | 130.8 | 129.9 | 130.1 | 130.5 | 130.2 | 130.3 | 128.5 | 129.8 | 130.0 | 2.3
58 129.7 | 130.2 | 130.4 | 130.6 | 130.5 | 130.5 | 130.0 | 131.2 | 129.2 | 129.6 | 130.2 | 2.0
60 129.1 | 130.5 | 130.4 | 130.1 | 130.5 | 129.4 | 130.9 | 131.0 | 129.0 | 129.6 | 130.1 | 2.0
T.PROM | 130.2 | 129.6 | 130.1 | 129.9 | 130.1 { 130.0 | 130.1 | 130.5 | 129.9 | 129.7 | 130.0
T.MAX | 131.3 | 130.6 | 130.8 | 131.2 | 131.0 | 131.2 | 131.4 | 131.4 | 131.5 | 130.8
TN | 1291 | 128.4 | 129.3 | 128.5 | 129.0 | 1285 | 129.3 | 129.2 | 128.5 | 128.4
pTT 2.2 2.2 15 2.7 | 2.0 2.7 2.1 2.2 3.0 24
FE: Abr 12
S FQ-CAL01
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CERTIFICADO N° CT-16407-21

RESULTADOS
TEMPERATURA INCERTIDUMBRE
PARAMETROS 0 + (°C) ‘
Indicacién promedio del termopar patrén 130.0 0.2
Desviacion en el tiempo 3.0 0.2

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.

T.MAX : Temperatura maxima
T.MIN : Temperatura minima
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Para cada posicion de medicién su “desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la miima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada
por la diferencia entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

150 Temperaturas Corregidas del Termopar N° 1

1330
1320
1310

© 1300
1290
1280
1270
126.0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
(Min)
—o— T° Corregidas —8—T° Min —&—T" Max

G0 Temperaturas Corregidas del Termopar N° 2

1330
1320
1310

© 1300
1290
1280

1270
1260

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
(Min)

—o—T° Corregidas —8—T° Min —a—T° Max
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CERTIFICADO N° CT-16407-21
Temperaturas Corregidas del Termopar N° 3
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Temperaturas Corregidas dei T par N° 5
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550 Temperaturas Corregidas del Termopar N° 6
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CERTIFICADO N° CT-16407-21

Temperaturas Corregidas del T

N° 7
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1330
1320

1310
1300
1290

1280
1270
126.0

°c

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
(Min)
—e—T° Corregidas —#—T° Min —&—T° Max
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N7 CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L.

CERTIFICADO N° CT-16407-21

GRAFICO DEL EQUIPO

0.16 m
...... Nivel Superior
1© 30 :
50
10 D 0.24m 0.48m
i Nivel Inferior
i@ 0 80 0.08 m
(@)
60O 9

0.56 m

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
- Los puntos 1,2,3,4,6,7,8 y 9 estan ubicados a 5 cm equidistantes de sus esquinas respectivas.
- Los puntos 5 y 10 se encuentran ubicados en el centro de cada nivel.

INDICACIONES

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

- CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L. no se responsabiliza de los perjuicios que puede ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una incoTecta

de los de lz cali 50N aqui

= Este certificado de Calibracion es trazable a patranes nacicnales e infemacionales los cuales realizan las unidades de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidzades
8.

i, Este de no podrd ser total o , excepto con
SRL

previa por escato de CORPORACION METROLOGICA ORION
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Anexo 14. Panel fotografico

Figura 11. Penca de tuna.

Figura 12. Lavado de la penca de tuna.
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Figura 13. Cortado y extraccion del mucilago de la penca de tuna.

Figura 14. Deshidratacion del mucilago a 60 °C por tres dias.
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Figura 15. Mucilago deshidratado.
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Figura 16. Trituracion del mucilago deshidratado.
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Figura 18. Dosis de 0.01g.
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Figura 19. Dosis de 0.05g.

Figura 20. Dosis de 0.10g.
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Figura 21. Dosis de 0.15g.

Figura 22. Dosis de 0.20g.
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Figura 24. Ingreso de la PTAP Chen Chen.
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Figura 25. Toma de muestra de agua cruda.

Figura 26. Programacion en prueba de jarras de 250 RPM.
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Figura 27. Programacion en prueba de jarras de 48 RPM.

~PHIPPS&BIRD"
3 w
6 oom

1

4

7 9 mx
AIH

Figura 28. Programacion en prueba de jarras de 26 RPM.
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Figura 29. Programacion en prueba de jarras de 13 RPM.

Figura 30. Tratamiento del agua cruda con el coagulante natural.
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Figura 31. Formacion de flocs.

Figura 32. Toma de muestra después del tratamiento para analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos.

98



Repeticion 3
Moestea Contrel

Figura 33. Almacenamiento de muestras para llevar al laboratorio.
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