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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud la concentracién del aluminio
residual, procedente de la limpieza de los decantadoresy lavado de los filtros
rapidos, que vierte al rio Higueras la Planta de Tratamiento de Agua Potable
Cabritopampa de la EPS SEDA Huanuco S.A sin previo tratamiento y/o
disposicion final de los lodos residuales.

El método de la investigacion consistié en un disefio experimental, en
el que se realizaron 03 muestreos 100 m. aguas arriba, en el punto de
vertimiento y 100 m. aguas abajo del rio Higueras durante la limpieza de los
decantadores y lavado de filtros rapidos en 3 fechas distintas, las cuales
fueron analizadas en el laboratorio de la Planta de Tratamiento Cabritopampa
de la EPS SEDA Huénuco, obteniendo como resultados el promedio de la
concentracion de aluminio residual en 100 m. aguas arriba del punto de
vertimiento durante el lavado de filtros 0.02 mg Al/ Lty en la limpieza del
decantador 0.04 mg, en el punto de vertimiento durante el lavado de filtros de
9.67 mg Al/ L1y en la limpieza del decantador 25.96 mg Al/ L%, 100 m. aguas
arriba del punto de vertimiento durante el lavado de filtros de 7.66 mg Al/ Lty
en la limpieza del decantador 10.86 mg Al/ L'1. Cabe resaltar que, se evalu6
la concentracion de aluminio en los lodos residuales antes de ser vertidos,
dando un promedio en los filtros de 9.67 mg Al/ L** y decantadores 27.96 mg
Al/ L1, también se hall6 el volumen de los lodos residuales diariamente y
mensualmente en los filtros son 0.63m3y 19.2 m3; en el lavado del decantador
fue 47.52 m3y 397.33 m3,

Se concluy6 que los valores superaron lo permitido por Estandares de
Calidad de Agua para la Categoria 3 Riego de Vegetales y bebida de
animales, ya que el valor que establece el D.S 004-2017 MINAM es de 5 mg
Al/ L.

Palabras claves: Aluminio, Planta de Tratamiento de agua, lodos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the residual aluminum
concentration, from the cleaning of the decanters and the washing of the rapid
filters, which the Cabritopampa Drinking Water Treatment Plant of EPS SEDA
Huanuco SA discharges into the Higueras River without prior treatment and or
final disposal of residual sludge.

The research method consisted of an experimental design, in which 03
samplings were carried out 100 m. upstream, at the discharge point and 100
m. downstream in the Higueras river during the cleaning of the decanters and
washing of the rapid filters on 3 different dates, which were analyzed in the
laboratory of the Cabritopampa Treatment Plant of the EPS SEDA Huénuco,
obtaining the average aluminum concentration as results residual in 100 m.
upstream of the pour point during filter washing 0.02 mg Al/ L*and in cleaning
the decanter 0.04 mg L%, at the pour point during filter washing of 9.67 mg Al/
L-tand in cleaning the decanter 25.96 mg Al/ Lt, 100 m. upstream of the pour
point during 7.66 mg Al/ L* filter washing and 10.86 mg Al/ L' decanter
cleaning. It should be noted that the aluminum concentration in the residual
sludge was evaluated before being discharged, giving an average in the filters
of 9.67 mg Al/ L't and decanters 27.96 mg Al/ L', the volume of the residual
sludge daily and monthly in the filters being 0.63 m? and 19.2 m3; in the
decanter wash it was 47.52 m® and 397.33 m?.

It was concluded that the values found exceed that allowed by Water
Quality Standards for Category 3 Irrigation of Vegetables and animal drinking,
since the value established by D.S 004-2017 MINAM is 5 mg Al/ L1,

Keywords: Aluminum, Water Treatment Plant, sludge.
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INTRODUCCION

La Planta de Tratamiento de Agua Potable Cabritopampa de la EPS
SEDA Huanuco S.A, es una planta convencional de abastecimiento de agua
a los habitantes de Huanuco, Amarilis y Pillcomarca, cuenta con un sistema
conformado por seis procesos: coagulacion, floculacion, decantacion,
filtracion, cloracion y camara de contacto. Los coagulantes mas usados
durante estos procesos son el sulfato de aluminio, cloruro férrico y polimero
catidnico que desestabilizan las particulas y forman fl6culos.

Nos centraremos en los proceso de decantacién vy filtracion, donde de
forman los floculos en lodos concentrados de aluminio que sedimenta
facilmente; y en el proceso de filtracion los fléculos que no se han sedimentado
se retienen en forma de arena y grava con concentracion de aluminio.

Los lodos residuales procedentes de los decantadores y de los filtros
rapidos con concentracion de aluminio se vierten al rio Higueras sin
tratamiento previo, lo que genera impactos negativos en la salud y medio
ambiente.

Es por ello, que la presente investigacion “EVALUACION DE LA
CONCENTRACION DEL ALUMINIO RESIDUAL EN LODOS DEL
DECANTADOR Y FILTROS QUE VIERTE AL RiO HIGUERAS LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE CABRITOPAMPA DE LA EPS
SEDA HUANUCO - 2019”, esta enfocado en la determinacion del nivel de
concentracion de aluminio residual en el rio Higueras basado en los
Estandares de Calidad de Agua del D.S 004-2017 MINAM , con el fin de
minimizar el impacto en el medio ambiente, proteger la salud y el bienestar de
la poblacion y contribuir al desarrollo sostenible de los servicios de
saneamiento especificando las condiciones minimas para el buen manejo de
los lodos residuales, tratamiento de los lodos y las instalaciones para su
disposicion final que toda debe tener cada planta de tratamiento de agua
potable, de acuerdo con la R.M 128-2017 VIVIENDA.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El ser humano necesitan agua para su supervivencia y bienestar, a
medida que las poblaciones se asentaban y crecian, también crecian los
problemas de salubridad, lo que origind a implementarse los servicios
sanitarios para provisionarse de agua potable y alcantarillado.

Contar con agua potable es necesario para la salud, uno de los
derechos humanos basicos y un elemento de las politicas eficaces de
proteccion de la salud (OMS, 2006), la potabilizacién procedente de aguas
superficiales, necesita un tratamiento previo antes de ser suministradas a los
consumidores es por ello que, se necesitan contar con Plantas de Tratamiento
de Agua Potable, éstas estructuras permiten eliminar los diversos elementos
nocivos para la salud, que tienen las aguas superficiales, al que se le
denomina agua no tratada, con la finalidad de ser apta para el consumo
humano, preservando la de salud de la poblacion.

Las Plantas de tratamiento de agua potable utilizan sulfato de aluminio
como coagulante principal para eliminar los sélidos mediante un proceso de
coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion y cloracién. Estos
tratamientos se presentan como una alternativa adecuada para obtener agua
apta para el consumo humanao.

La realidad deficitaria de agua potable en la mayoria de los estados se
refleja también en el Perl, donde existe un gran déficit y una gran demanda
por el agua potable, esta misma realidad afrontan la ciudad de Huanuco, que
cuenta con una Planta de Tratamiento la Empresa Municipal de Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado EPS SEDA HUANUCO S.A., dicha Planta esta
disefiada para el tratamiento convencional de filtracion rapida, donde para
tratar el agua cruda utiliza como coagulante principal el sulfato de aluminio,
para desestabilizar las cargas (neutralizarlas) y formar el flock, ademas de
eliminar la carga microbioldégica patogena (coliformes) y toda materia

organica, la turbidez, el color, entre otros.
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El aluminio constituye aproximadamente el 8% de la corteza terrestre,
gue no es peligrosa por naturaleza, ya que forma parte del equilibrio de la
naturaleza. Lo que le hace toxico es el consumo (ingesta), al ser humano en
altas concentraciones siendo este elemento quimico uno de los causantes del
Alzhéimer, por lo que en la actualidad en el Perd, el Reglamento de Calidad
de Agua para consumo Humano, aprobado mediante el Decreto Supremo N°
031-2010-SA, establece los limites maximos permisible (LMP), que debe
contener el agua, el cual es 0.20 mg/L.

Este proceso de tratamiento de agua para el consumo humano,
genera elementos residuales, que se depositan en los decantadores vy filtros
en forma de lodos, los cuales contienen diversos elementos en cantidades
altas de sulfato de aluminio, hierro, manganeso y otros elementos, siendo
evacuados cada cierto periodo de tiempo (sin tratamiento alguno) y vertidos
directamente al cuerpo receptor que es el rio Higueras.

La produccién de agua de buena calidad y apta para el consumo
humano, tiene procesos productivos industrializados en donde generan
elementos residuales que, al ser eliminados sin tratamiento alguno, ocasionan

impactos en el medio ambiente.

Es por ello, que el objetivo del estudio fue analizar el impacto o efectos
que produce la Planta de Tratamiento de Agua Potable Cabrito Pampa de la
Empresa SEDA HUANUCO S.A, en la produccion de agua para consumo
humano, destinada a la poblacién Huanuco, Amarilis y Pillco Marca, el que
ocasiona la descarga de los lodos al rio Higueras con un alto contenido de
elementos residuales entre ello el aluminio. El vertido de residuos de las
plantas de tratamiento de agua potable a cursos de aguas naturales se plantea
problemas considerables porque si bien, este residuo es mayoritariamente
inorganico, forma sedimentos o lodos en los tramos del cauce del rio, y al
mismo tiempo aumentan la turbidez y el color de las aguas del 6rgano
receptor. (RAMIREZ, 2008).
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema general.
¢;Cuanto sera la concentracion del aluminio residual en el rio
Higueras, que genera el vertimiento de lodos residuales, procedente de la
limpieza de los decantadores y lavado de filtros rapidos de la planta de
tratamiento de agua potable de Cabritopampa de la EPS SEDA Huanuco
S.A?

1.2.2 Problemas especificos.

¢ Existe diferencia de concentracion de aluminio en los lodos
residuales producidos en el decantador y los filtros rapidos?

¢ Existe diferencia de concentracion de aluminio en el rio Higueras
en 100 metros antes, 100 metros después y en el punto de descarga
procedente de la limpieza de los decantadores vy filtros?

¢ Existe diferencia de volumen de lodos residuales, con presencia
de aluminio, que son generados en los decantadores Yy filtros rapidos de
la planta de tratamiento de agua potable de Cabritopampa de la EPS
SEDA Huéanuco S.A?

1.3 OBJETIVO GENERAL
Evaluar la concentracion de aluminio residual procedente de la limpieza
de los decantadores y lavado de filtros rapidos que son vertidos directamente

al rio Higueras.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el volumen de lodo residual en los filtros rapidos y
decantadores antes de ser vertidos al rio Higueras.

Determinar la concentracion de los pardmetros fisico-quimicos en 100
metros aguas arriba, 100 metros después y en el punto de descarga en el rio
Higueras

Determinar el grado de concentracion del aluminio en 100 metros aguas

arriba, 100 metros después y en el punto de descarga en el rio Higueras.
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1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacién tedrica, concentracién de aluminio en la descarga de
lodos residuales de los procesos de decantacion vy filtracion es un problema a
nivel mundial, nacional y regional; porque puede generar diversos impactos
en las aguas receptoras de este vertido, provocando impactos ambientales en
la flora y fauna acuética, asi como en la salud si es utilizada en altas

concentraciones sin previo tratamiento.

Justificacién practica, existe la necesidad de realizar mas estudios
relacionados con las descargas con concentraciones de aluminio en los
cuerpos de agua, procedente de los lodos residuales que son vertidos por las
plantas de tratamiento de agua potable, los efectos de esto superan lo
establecido por los Estdndares de Calidad del Agua generando impactos

negativos en el medio ambiente.

Justificacion metodoldgica, determinacion de la concentracion de los
lodos residuales con aluminio vertidos al rio Higueras, provenientes de los
procesos de decantacion vy filtracion, donde se comparan los resultados con
el D.S 004-2017 MINAM para ver si los resultados encontrados cumplen o
superan la normativa vigente, también se describié el grado de concentracion
de aluminio mediante el método T- Student en donde estos resultados servira
como datos para tomar medidas.

Justificacion social, generar mayor interés y cuidado del rio Higueras,
ya que, los resultados de esta investigacion permitiran a la Empresa Municipal
de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado EPS SEDA HUANUCO S.A,
tomar medidas y/o acciones para la conservar la fuente de agua, mediante
una adecuado manejo y reduccion de los residuos de los lodos provenientes
de limpieza de los decantadores Yy filtros de lavados rapido segun a la R.M
N°128-2017 Vivienda- Condiciones minimas de Manejo de Lodos y las

instalaciones para su disposicion general.

Justificacién econdmica, el proyecto de investigacion es viable, ya

que el analisis de los muestras se realizé en el laboratorio de la planta de
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tratamiento de agua Potable Cabritopampa y estos resultados permitiran a
la EPS Seda Huanuco S.A minimizar los impactos ambientales con un

adecuado manejo de los lodos residuales.

Justificacion personal, el trabajo de investigacion me permitié adquirir
nuevos conocimientos en realizar monitoreos y analisis de la concentracién
de los lodos residuales con aluminio en el laboratorio de la EPS SEDA
HUANUCO es una oportunidad que me permite crecer en mi carrera
profesional. Ademd@s, este proyecto servira como base de datos para futuros
estudios.

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La principal limitacién en el desarrollo del proyecto de investigacion, fue
que para realizar las evaluaciones del contenido de aluminio, durante el
desarrollo de la presente tesis, fueron necesarios efectuar muestreos y
analisis frecuentes, que demandan el uso de reactivos en cantidades
considerables, motivo por el cual la Empresa Municipal de Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado EPS SEDA Huanuco S.A, tuvo que adquirir una mayor
cantidad de reactivos, que los previsto para su operacion normal, generando
demoras en los procesos de muestreo y analisis, debido a que la adquisicion
de estos reactivos mucho tiempo; asimismo otra limitacion que ha generado
un retraso en las evaluaciones de campo, es la falta de disponibilidad
inmediata de equipos de medicion de parametros, ya que estos fueron

llevados a calibrar.

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El presente estudio es factible por las siguientes razones:

e Apoyo, asesoramiento y orientacion profesional durante el
desarrollo de esta investigacion.

e Ingreso a la planta de Tratamiento de Cabrito Pampa y acceso a los
equipos para el analisis de muestras en el laboratorio de la Empresa
Municipal de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado EPS SEDA

Huéanuco S.A.
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e Antecedentes bibliograficos como articulos, proyectos e
investigaciones realizadas por tesistas, y referencia de paises de

Ameérica del Sur con estudios similares al proyecto a realizar.

La ubicacion del area del Proyecto de Investigacion esta interpretada
en coordenadas UTM, WGS-84.

Tabla 1
Puntos de las coordenadas UTM del &rea de estudio
Puntos Coordenadas UTM Altitud
Norte Este
Punto 01 8901370 361794 1969 m.s.n.m
Punto 02 8901386 361773 1970 m.s.n.m
Punto 03 8901310 361714 1957 m.s.n.m
Punto 04 8901217 361617 1926 m.s.n.m
Punto 05 8901207 361676 1928 m.s.n.m
Punto 06 8901189 361737 1952 m.s.n.m
Punto 07 8901289 361744 1930 m.s.n.m

Nota. Ubicacién de la zona de estudio, datos procesados de Google Eart.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Nivel internacional.

Bermeo e Idrovo (2014), realizaron el trabajo de investigacion de
“‘Aprovechamiento de lodos deshidratados generados en plantas de
tratamiento de agua potable y residual como agregado para materiales de
construccion” que sustentaron en la Universidad de Cuenca, Ecuador para
optar el titulo de Ingeniero Civil, resume la investigacion en lo siguiente: se
analiz6 en la Planta de tratamiento de Sustag y el sistema de Lagunas de
estabilizacion de Ucubamba que tiene por objetivo determinar la utilidad
de los lodos como agregados para materiales de construccion una
nueva forma ecoldgica e innovadora. Los resultados demostraron que
los lodos procedentes de la potabilizacién del agua no son efectivos
para la fabricacion de materiales de construccion debido al elevado
contenido de sulfatos, ya que se pudo observar un notable efecto corrosivo
sobre los morteros y hormigones dandole una probabilidad de resistencia
baja. En cambio, los lodos de tratamiento de aguas residuales son mas
efectivos para la fabricaciébn de materiales: morteros, hormigones y para

ladrillos tienen mayor eficiencia y resistencia.

Gutiérrez et all (2014), realizaron el articulo sobre de “Tratamiento
de lodos generados en el proceso convencional de potabilizacion de agua”
en la Universidad de Medellin, Colombia. Para la Revista Ingenierias,
donde su investigacion se resume en lo siguiente: Se realizaron dos
muestreos de cada unidad de tratamiento en la cual producen lodos con
aluminio del proceso de sedimentacion de una planta convencional de
potabilizacion de agua sometidos a ensayos de recuperacion de
aluminio adicionando acido sulfarico H2SO4 se logro recuperar en un
60% a 70% de la concentraciéon inicial del lodo. De acuerdo a la
normativa del pais la caracterizacion fisica quimica, los lodos provenientes
de los sedimentadores no son consideradas residuos peligrosos. De

acuerdo a los resultados, las alternativas de tecnologias de tratamiento de
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lodos fueron la sedimentabilidad que presenta mayor ventaja debido a que
utiliza dosis de polimeros bajas al igual que la tecnologia de espesamiento.
En conclusion, aunque se obtuvo altos porcentajes de aluminio por
via acida, estas tecnologias fueron descartadas ya que se requiere

altas cantidades de acido sulfarico.

Garcia (2014), realizé la investigacion de “Tratamiento de efluentes
para la Planta de Potabilizacion de agua los cuervos en el Municipio de
Chinchina en Manizales Colombia”, que sustenté en la Universidad
Nacional de Colombia en Manizales, Colombia. Para optar el titulo de
Magister en Ingenieria Ambiental, resume su investigacion en lo siguiente:
determinar en planta los parametros y equipos necesarios para un
tratamiento de efluentes en la planta y su posterior disposicion final.
Se realiz6 la caracterizacibn de parametros en el lodo grueso del
sedimentador y en agua del lavado de dos (02) filtros donde la
concentracion de aluminio en las descargas del sedimentador es de
2000 mg-Al/L y de los filtros es de 10 mg-Al/L el analisis se realiz6 en
el laboratorio de planta de acuerdo a los valores determinados por
ACUATEST. Asi mismo el contenido de aluminio perjudica a los peces en
la fuente receptora del efluente, es decir, los peces mueren en
concentraciones altas de aluminio.

El tratamiento que se planted para la planta de Tratamiento los
Cuervos es un Tanque homogeneizador para lodos livianos es una
estructura que sera capaz de almacenar 148m3. En conclusion, es viable

el proyecto ya que es de facil operacion y tratamiento.

2.1.2 Nivel nacional.

Chire y Rondan (2014), realiz6 la investigacion de “Uso de lodos
generados en los decantadores de una planta de tratamiento de agua
potable como materia prima para la elaboracion de ladrillos de
construccion”, que sustenté en la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa, Pert Para optar el titulo de Ingeniero quimico, resume su
investigaciéon en lo siguiente: El objetivo del estudio es reducir el

impacto ambiental aprovechando los lodos generados en los
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decantadores como materia prima para elaborar ladrillos de construccion.
Se realizd una caracteristica fisicoquimica del lodo proveniente de 03
decantadores de la planta de tratamiento de agua potable, donde la
concentracion de aluminio es de 2412mg/L. Se disefié un tanque espesador
con un area de 390 m?, la textura de lodos generados indica presencia de
oxidos de aluminio, se comparoé tipo de tierras usadas en ladrilleras siendo
la tierra arcillo limosa la que dio mejor resultado en ensayos de resistencia
ala comprension 55.91kg/cm2 y absorcién de agua 8.51%. En conclusion,
el lodo producto del tratamiento de agua potable tiene una aceptable
viabilidad para elaborar ladrillos, el uso debera ser en 50% clasificando

como ladrillo de tipo I.

Castillo (2017), realizd el trabajo de investigacion “Alternativas de
deshidratacion de lodos de una planta de tratamiento de agua potable”, que
sustent6 en la Universidad Nacional de Ingenieria en Lima, para optar el
titulo de Ingeniero Sanitario, resumen su investigacion en lo siguiente:
determinar cudl es la tecnologia adecuada para la deshidratacién de
los lodos descargados por la Planta de Tratamiento de Agua Potable la
Atarjea hacia el rio Rimac,

Se analizaron tres propuestas de tecnologias de deshidratacion: filtro
prensa, centrifuga y lechos de secado de lodos, donde la tecnologia
seleccionada fue el filtro de prensa de placas, ya que genera un lodo
deshidratado que ocupa un menor volumen de 44,32 m3y menor peso
de 51,43 Tn. Ademas, la planta de tratamiento de lodos genera un caudal
clarificado de 0,507 m3/s como efluente procedente del decantador con una
turbidez de 1,23 UNT, este caudal serd devuelto a los embalses
reguladores de la PTAP La Artajea para su reutilizacion ya que cumple los
pardmetros exigidos por el ECA de agua y su categoria 1 A2- MINAM D.S
N° 015-2015. Para esta investigacion se tomo en cuenta las normativas
gue se vienen implementando para regular el manejo de los lodos que son
originados por los procesos de tratamiento en una Planta de tratamiento de
Agua Potable, dicha normativas son La Ley de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos y las Condiciones minimas de manejo de lodos y las
instalaciones para su disposicion final (R.M 128-2017-VIVIENDA). En
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conclusién, se determind que la mejor alternativa de tratamiento para
la deshidratacién de lodos descargados es el filtro de prensa de
placas, también se confirmé la hipdtesis donde las alternativas de
tratamiento permitieron concentrar y reducir el volumen de los lodos de la

Planta de Tratamiento La Atarjea.

2.1.3 Nivel regional.

Espinoza (2018) realizo el trabajo de investigacion “Caracterizacion
fisicoquimico de las aguas residuales del lavado de los filtros de la planta
de Tratamiento de agua potable Cabrito Pampa, distrito, provincia y
departamento de Huanuco; para generar una base de datos desde julio a
octubre-2018”, que sustentd en la Universidad de Huanuco, para optar el
titulo de Ingeniero Ambiental, resume su investigacion en lo siguiente, el
objetivo es realizar la caracterizacion fisicoquimica de las aguas residuales
del lavado de los filtros. Se tomaron muestras de la Planta 1 y 2 con 04
filtros cada planta respectivamente, en total se tomaron 08 muestras diarias
por 04 dias, donde se analizaron: sélidos suspendidos, conductividad,
turbidez, temperatura, pH, Aluminio y Sulfatos. En conclusion, los
resultados de la caracterizacion permitieron crear una base de datos para
futuras investigaciones.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 La necesidad de contar con una planta de tratamiento de agua
potable para consumo humano.

Dotar agua potable a las personas se ha convertido en una
necesidad fundamental, incluso a nivel de derecho humano. Todas las
personas tienen derecho a la vida y a la salud, esto quiere decir a consumir
agua potable para lo cual los estados y los gobiernos regionales, asi como
los locales tienen la obligacion de dotar de agua potable a sus ciudadanos,
para ello el estado crea organismos administrativos y cientificos para

formular parametros adecuados y regulaciones de tipo administrativo.

2.2.2.1 Clasificacién de planta de tratamiento de agua.
Las plantas de tratamiento estan disefiadas y construidas a partir

del volumen de agua disponible, a la capacidad de almacenamiento y a la
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viabilidad econdmica, social y ecoldgica; estas pueden ser de filtracion
rapida y lenta:
e De filtracion rapida.

Se denomina asi porque trata de filtrar un volumen medio de la
capacidad de almacenamiento, pero en los tiempos mas cortos posibles, la
calidad del agua que produce puede ser para consumo directo o puede
utilizarse una filtracibn complementaria de manera completa o directa.

e De filtracion lenta

Se dice que es de filtracion lenta porque incluye mas procesos
complementarios que la filtracion rapida, pero abarca mayor volumen de
agua y menor tiempo.

2.2.2 Procesos basicos en la potabilizacién del agua

Coagulacion.

Proceso que elimina el mayor nimero de impurezas solubles e
insolubles tratando de alterar las caracteristicas y propiedades del agua y
cuyo objetivo es eliminar la carga de impurezas que son removidas por
decantacion vy filtracién. Este proceso esta en estrecha relacion con la
condicién y calidad de agua cruda que entra a la planta de tratamiento. El
agua cruda determina los indicadores del tratamiento ya sea generando

estandares, costos y procedimientos. (Barrenechea, 2004)

Tabla 2
Dimension de las particulas del agua cruda.

Didmetro (mm) Escala Tiempo requerido para sedimentar
10 Grava 0,3s
1 Arena gruesa 3,0m/s
0,1 Arena fina 38,0s
0,01 Sedimento 33,0 min
0,001 Bacteria 55,0 horas
0,0001 Particula coloidal 230,0 dias
0,00001 Particula coloidal 6,3 afios
0,000001 Particula coloidal 63,0 afios

Nota. Barrenechea (2004)
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Segun SEDAPAL (2020), la coagulacién desestabiliza quimicamente
las particulas coloidales producidas para neutralizar las fuerzas que provocan
su separacion, mediante el uso los coagulantes quimicos y la aplicacion de la
energia de mezcla.

En la figura 1 se muestra el proceso de coagulacion, se muestra cémo
los coagulantes quimicos eliminan cargas superficiales coloidales que permite
que estas particulas coloidales se agrupen para formar floculos, la
coagulacion es el tratamiento mas efectivo, pero es costo si no se realiza
correctamente, es comun utilizado para eliminar grandes cantidades de
sustancias de diferente naturaleza y de peso, en un costo menor en
comparacion con otros métodos.

Una coagulacion inadecuada puede provocar a un rapido dafio de la
calidad del agua y generar costos operativos innecesarios. Por lo tanto, se
considera que la dosificacién del coagulante facilita la operacion del proceso
de decantacién y aclarar el agua no sera posible si la cantidad de coagulante

se regula incorrectamente.

Figura 1
Proceso de coagulacién

RADIC EFECTIVO

La adicin da un
coaguiants neutraliza las
argas, produskendd un
ﬁ]|3p5& e 18 “nube da
lones™ que rodean los

'\
+ M COLOIDE cololdes de modo que
‘ +] puedan aglomerarsa.

Boom—Em B o0

Nota. La figura muestra como funciona el proceso de la coagulacién. SEDAPAL (2020)
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Floculacion.

Segun el Manual de Operaciones de la EPS Seda Huanuco (2019),
la microfloculacion de particulas aglomeradas de agua cruda se inicia con
un proceso lento de remocion, con el propoésito de aglomerarlos en
tamafios cada vez mayores hasta alcanzar volumenes que sirven de
indicador para verificar la calidad del agua, asi mismo constituye
indicadores para una buena floculacion la naturaleza del agua cruda, su
temperatura, su turbiedad y su carga fisico quimicas. El tiempo de
floculacion es funcién de la capacidad de contener o tratar el agua y de la
capacidad instalada para el proceso de floculacion, las formas son

hidraulicas y mecanicas.

La floculacion es el movimiento de masa coagulada que permite la
aglomeracion y crecimiento de los fléculos formados con el fin de
incrementar el tamafio y el peso para una factible decantacién. Estos
pequefios fléculos iniciales al unirse forman aglomeraciones mas grandes

gue son capaces de asentarse, tal como se muestra en la figura 2.

Figura 2
Proceso de floculacion

Floculacion : El floculante tiende un puente
entre las particulas coloidales aglomeradas

para formar fldculos mas grandes facilmente
sedimentaples.

oto

Nota. La figura muestra como funciona el proceso de floculacion. SEDAPAL (2020)
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Sedimentacion

En este proceso los solidos suspendidos en el agua que caen al
fondo del tanque de sedimentacion. También es un proceso natural que
sucede bajo la influencia de la gravedad en rios y lagos, este fendbmeno
natural ha sido regulado para obtener agua pura y segura.

Segun OPS/CEPIS (2004) es el proceso mas utilizado y mejor
conocido en las plantas de tratamiento de agua a nivel nacional, consiste
basicamente en un proceso natural porque en ella se establece la quietud
del agua, para que a través de un proceso de gravedad los fl6culos
formados desciendan al fondo del estanque y el agua clarificada y apta para
el consumo queda en la parte superior, con este proceso se busca la
eliminacién de los sélidos pesados llegando a los filtros con hasta 90%
menos de turbidez. La técnica mas eficaz consiste en hacer que los floculos
o particulas alcancen mayor tamafio para que puedan decantar con mayor
rapidez.

El proceso de sedimentacion se basa en la Ley de Stokes, en donde
las particulas mas pesadas y grandes del agua tienen méas probabilidades
de sedimentarse. La viscosidad del liquido también se ve afectado, ya que
cuanto es menor la viscosidad, mayor es la velocidad y capacidad de
sedimentar.

Las particulas en suspension se clasifican segun su diametro y de
estado de suspension:

Particulas en suspension de hasta 10% cm, llamadas
sedimentacion simple, solo pueden estabilizarse mediante procesos fisicos
como la gravedad.

Coloides con tamafios de particulas de 10* y 10® cm, los
coloides se precipitan hasta que formen floculos de sedimentacion y se
deben agregar productos quimicos.

Soluciéon que contiene particulas de menos de 106 cm.

Las sustancias solubles deben volverse en insolubles para formar
floculos sedimentables. Como el caso anterior, requiere agregar insumos
quimicos.

La sedimentacién de particulas ocurre cuando la velocidad del flujo

del agua es inferior a la velocidad de sedimentacion de los solidos en
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suspension. Esto es necesario cuando se requiera construir un estanque
de sedimentacion.

Los tiempos y velocidades para sedimentar en una distancia de 0,3
m es de 38 segundos para granos de arena con una velocidad de 88 mm
por segundo (mm/s), luego transcurren 35 horas de aglomeracion
bacteriana con una velocidad de 0,00154 mm/s y en caso de los coloides
el tiempo de sedimentacion puede llegar hasta los 63 afios y una velocidad

de 0,000000154 mm/s. La velocidad de sedimentacion depende de factores
como la temperatura del agua, el diametro y la densidad.

Los tanques de sedimentacion son de forma circular o rectangular y
tener cuatro partes bien diferenciadas — OPS/CEPIS (2006)

Zona de entrada: es la zona donde entra el agua hacia el tanque
de sedimentacion. Es necesario controlar la velocidad para evitar
turbulencias. El agua generalmente ingresar a velocidad de no mas de 5
cm/s.

Zona de sedimentacion: se necesita de un flujo de agua lento y
uniforme para facilitar la sedimentacion de particulas en el fondo, donde
hay una zona de lodos.

Zona de lodos: es el lugar donde se deposita las particulas sélidas
en el agua. En la parte inferior hay un desagie para la extraccién de los
lodos, es necesario retirarlos para prevenir que se obstruya el desague,
esto se hace a una velocidad baja para evitar que floten en el agua.

Zona de salida: es la zona por donde sale el agua,tiene una

estructura que mantiene los materiales flotantes fuera del agua.

2.2.2.1 Los tipos de sedimentadores mas utilizados
Segun Maldonado, V. (2004), sostiene lo siguiente:
Decantadores estéaticos
Los decantadores estaticos su principal funcién es mantener el agua
con menos movimiento y con el menor consumo de energia y esfuerzo
fisico, asi tenemos los de tipo circular, rectangular o cuadrados, todos ellos

con la misma funcién; asi mismo pueden ser dinamicos y laminares.
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Proceso de limpiezay desinfeccion de los decantadores.

Este proceso se realiza en funcién de la estructura instalada y en
funcién a los materiales y/o recursos con el que se cuenta. La limpieza
consiste en retirar la mayor cantidad de lodo posible dentro de un
determinado periodo puede hacerse de manera manual o de manera
automética, en funcion al tipo de instalacion hidraulica. La desinfeccion de
los decantadores cobra relevancia en estos ultimos tiempos y ahora se
procura utilizar elementos y procesos mas complejos para su desinfeccion,
se utiliza agua caliente o fria a presion, en algunos casos se puede mezclar
con el aire o también con aire puro a presion.

Filtracion

La filtracion es un proceso final del tratamiento del agua potable y es
un indicador que se estd cumplimiento los limites maximos permisibles del
agua, en los filtros rapidos donde se retienen las ultimas impurezas que
puedan haber pasado en los procesos precedentes, lo que incluye el paso
del agua por medios o filtros porosos para que puedan ser retenidos los
microorganismos que perjudiquen la salud humana, se recomienda que
llegue a la filtracion el agua menos turbia posible. El proceso de suspension
es un factor clave de la filtracion, en ella se toma en cuenta el tipo, tamafio,
densidad, dureza, temperatura, pH y concentracion de particulas, todos
ellos factores claves para una buena filtracion.

Filtros lentos, cuando se emplea mayor cantidad de tiempo y agua,
se aprovecha la mayor cantidad del brillo solar y las propiedades la “piel del
filtro”.

Filtros rapidos, cuando se emplea menor cantidad de tiempo y

menor cantidad de agua.

2.2.3 El aluminio como elemento quimico usado en las plantas de
tratamiento de agua potable

Segun Lenntech (2017), el aluminio se encuentra de diferentes
formas en la tierra, pero este elemento quimico no esta en su estado puro.
El aluminio se separa de la bauxita, mediante procesos, sus propiedades

fisicas, quimicas y mecéanicas hacen que el aluminio esté presente en todo
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lo que nos rodea: aviones, barcos, automaviles, ventanas, envoltorios, latas
de refrescos, cables eléctricos y mas.

Composicion

Segun OMS, (2003), la composicion y derivados del aluminio en su

forma molecular es la siguiente:

Tabla 3
Compuesto y forma molecular del Aluminio
Compuesto Formula molecular
Aluminio Al
Cloruro de aluminio Al Cls
Hidréxido de aluminio Al (OH)3

Oxido de aluminio Al203
Sulfato de aluminio Alz (SO4)3

Nota. OMS (2003), Aluminium in driking-water.

Propiedades organolépticas

El aluminio como coagulante para el tratamiento del agua puede
provocar un aumento de niveles de aluminio en el agua tratada, los niveles de
concentraciones residuales son elevados, el aluminio puede ser depositarse
en el sistema de distribucion. La perturbacion de los depdsitos por cambio en
el caudal puede aumentar los niveles de aluminio en el grifo y provocar un
color y turbidez indeseables.

Usos principales

El metal de aluminio se usa como material estructural en la
construccion, la automocion y los aviones.

En las industrias, en la produccion de aleaciones metalicas, en la
industria eléctrica, en utensilios de cocina, y en el envasado de alimentos.

Los compuestos de aluminio se utlizan como antiacidos,
antitranspirantes y alimentos.

El aluminio es mayormente utilizado para el tratamiento de agua como
coagulante para r la materia organica, el color, la turbidez y los niveles de
microorganismos. El proceso generalmente consiste en la adicion de una sal

de aluminio (a menudo sulfato) a un pH y dosificacion optimos.
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2.2.3.1 Aluminio como coagulantes en el tratamiento del agua.

Segun OMS (2013), la presencia de aluminio en el agua es de origen
natural y el sulfato de aluminio es cuando es utilizado en el tratamiento del
agua. El aluminio en altas concentraciones de 0,1-0,2 mg/l, puede causar
incomodidad a los usuarios debido a la precipitacion del floculo de hidroxido
de aluminio en el sistemas de distribucion y al aumento del color del agua
debido al hierro. Por lo tanto, optimizar los procesos de tratamiento es de
suma importancia para reducir la presencia de restos de aluminio en el
proceso de abastecimiento, con las condiciones adecuadas en muchos casos
pueden alcanzar concentraciones de aluminio inferiores a 0,1 mg/l.

El tratamiento quimico por coagulacion con sustancias quimicas es el

mas utilizado en el proceso de tratamiento de aguas superficiales.

2.2.3.2 El sulfato de aluminio como agente coagulante

Las sales del aluminio se clasifican como los coagulantes mas
utilizados debido a su menor costo, facilidad de preparacion y manipulacion,
ya que tienen una capacidad de coagulacion éptima con un rango de pH
extenso. (BARJAS, LEON 2015)

Sulfato de Aluminio

Segun (Castrillon y Giraldo, 2012), el sulfato de aluminio, es uno de los
coagulantes estandar de mayor uso en el tratamiento de agua. Usualmente,
el insumo quimico tiene la formula Al2 (SO4)s. 14H20. Esto se da como
resultado de la descomposicién de minerales de bauxita con acido sulfurico.

El sulfato de aluminio viene en diferentes presentaciones: en polvo,
granos similares al arroz y en liquido. El sulfato de aluminio, es accesible para
todo el mundo y a un costo accesible ya que, su produccion es facil incluso
en fabricas muy sencillas, la mayoria de plantas de tratamiento de agua estan
proyectados para el utilizar el aluminio y los operativos de las plantas esta
aptos en el uso de aluminio.

Cuando se agrega una solucion de sulfato de aluminio en el agua, las
moléculas se separan en Al*** y SO =. El AI*** y se mezclan con coloides

negativos para equilibrar parcialmente de la carga de la particula coloidal.
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El Al*** puede mezclarse con los OH" del agua y forma hidroxido de
aluminio.
Al*3 + 30H —_— Al (OH)3
Y,

Al (OH)3 + iones positivos —» [Al (OH)s]*

El hidroxido de aluminio se caracteriza por ser coloidal, porque atrae
iones positivos en la solucién para crear un sistema coloidal con cargas
positivas. Dicho sistema coloidal equilibra la carga del coloide negativo y

contribuye a la aglomeracién completa.

Con frecuencia se forma un excedente de solucion del hidréxido de
aluminio y la eliminacion y precipitacion se lleva a cabo mediante iones de

sulfato y otros iones negativos existentes en el agua.

[AI(OH)3]* + SO42 — AI(OH)s + sulfatos absorbidos

2.2.4 El aluminio en la atmosfera y la exposicién humana

Aire

El aluminio entra en la atmésfera como un componente importante
de las particulas atmosféricas originadas por la erosién natural del suelo,
actividades mineras o agricolas, erupciones volcanicas o combustion del
carbon. Las concentraciones atmosféricas de aluminio muestran una
distribucion temporal y variaciones espaciales. Los niveles de aluminio en
el aire van desde 0.0005 ug / m 3 sobre la Antartida hasta mas de 1 ug /
m 3 en areas industrializadas.

Agua

La concentracion de aluminio en aguas naturales puede variar
significativamente dependiendo de varios factores fisicoquimicos y
mineralogicos. Concentraciones de aluminio disuelto en aguas con valores
de pH casi neutros por lo general varian de 0,001 a 0,05 mg / litro, pero
aumentan a 0,5 a 1 mg/ litro en aguas mas acidas o agua rica en materia

organica. En la extrema acidez de aguas afectadas por el drenaje acido de
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minas, concentraciones de aluminio disuelto de hasta 90 se han medido mg
/ litro.

El aluminio concentrado en el agua tratada varian de acuerdo con
los niveles encontrados en la fuente de agua y si se utilizan coagulantes de
aluminio durante el tratamiento del agua. En Alemania, el nivel del aluminio
en los suministros publicos de agua promedio 0.01 mg / litro en la region
occidental, mientras que los niveles en el 2,7% de los suministros publicos

en la region oriental superaron los 0,2 mg / litro.

2.2.5 El aluminio y su impacto Ambiental

El aluminio se libera al medio ambiente principalmente por procesos
naturales, varios factores influencian la movilidad del aluminio y posterior
transporte dentro del entorno, estas incluyen especiacién quimica, vias de
flujo hidrolégico, relacion entre el suelo con el agua y como se componen de
los materiales geoldgicos subyacentes ambientes acidos causados por la
mina acida.

El drenaje o la lluvia acida pueden causar incrementos en el contenido
de aluminio diluido en las aguas circundantes.

El aluminio puede ocurrir en varias formas diferentes en el agua, puede
formar mondmeros y especies hidroxilo poliméricas, soluciones y geles
poliméricos coloidales y precipitados. Sobre iones positivos o aluminatos
hidroxilados. Estos también forman complejos con compuestos organicos (por
ejemplo, acidos humicos o fulvicos) y ligandos inorganicos (fluoruro, cloruro y
sulfato), la gran parte de estas no son solubles. La composicion quimica del
aluminio en el agua es complicado, y diversos parametros quimicos, entre
ellos el pH, establece que el aluminio se manifiesta en una solucién acuosa.
En agua cruda, el aluminio posee una solubilidad pequefia, dentro del rango
de pH5,5a6,0.

2.2.6 Aguas y desechos residuales que producen las plantas de
tratamiento de agua potable.

Producir agua apta para consumirla implica el uso de elementos
guimicos, organicos e inorganicos con la finalidad de purgar el agua y

hacerlo apto para su consumo, en este afan se desecha gran cantidad de
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residuos sélidos y gases, en muchos casos toxicos y no aptos para el
consumo humano, animal y/o agricultura.

Lodo residual de los decantadores

Durante la coagulacion y floculacién del agua sin tratar, la cantidad
de los coagulantes usados estdn relacionados con la cantidad del agua
tratada. Los lodos son los sedimentos acuosos y espesos compuesta por
sélidos, en ella se pueden encontrar restos de los coagulantes usados,
coagulantes de tipo mineral, no mineral, bacterias, virus y otros organismos
patbgenos, dado a su composicion su reciclaje es un proceso muy
complicado y dificil ademas implica un costo adicional a la produccién del
agua potable. El desafio que tienen las plantas de tratamiento es poder
recuperar los residuos y su posterior utilizacion mediante el proceso de
reciclaje en diversos productos o materiales de uso humano.

Aguas residuales de la limpieza de los filtros

Si bien los filtros constituyen el Ultimo proceso para producir agua
potable en las plantas de tratamiento, ello implica también que los filtros
emiten o generan residuos concentrados de los productos quimicos,
organicos e inorganicos que son utilizados durante su tratamiento. Esta
acumulacion de residuos constituye un pasivo ambiental provocado por las
plantas de tratamiento de agua potable ya que no esta establecido en la
mayoria de casos, no se cuenta con disposicion final de esos residuos por
lo que en su mayoria son vertidos a los cauces de los rios aguas abajo
produciendo un desequilibrio de la composicién de las aguas y por lo tanto

afectando el ecosistema y el medio ambiente por el que transcurre el rio.

2.2.7 Técnicas para determinar los elementos quimicos y parametros
de potabilizacion del agua
Ensayo de la prueba de jarras
La prueba de jarras es la mas utilizada en las plantas de tratamiento
para fijar la dosificacion quimica y parametros para purificar el agua. Esta
prueba es realizada como una simulacion de los procesos quimicos de
coagulacion, floculacion y sedimentacion haciendo mas factible su uso.
(RESTREPO, 2009).
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Esto esta conformado por 06 vasos precipitados, en los que tienen
un volumen constante de agua, donde se afade diferentes dosis de
coagulante para una concentracion especifica del agente coagulante,
luego se realiza la simulacién del proceso de mezcla rapida y lenta esto
contiene una serie de paletas formando varios agitadores, con similares
condiciones hidraulicas obtenidas en todas las muestras.

Durante la prueba de jarras se afiade una dosis de concentracion
especifica del coagulante determinado a cada jarra, luego la muestra es
agitada a una velocidad de 70 rpm durante un minuto, imitando a la
mezcla rapida. Recorrido ese tiempo, se realiza la simulacion de la mezcla
lenta, donde se disminuye la velocidad a un rango de 30 rpm por un
periodo de tiempo de 15 minutos, finalmente se deja decantar por 20
minutos. Cabe sefalar que debido a las condiciones pueden sufrir
cambios de segun el tipo de agua y coagulante cuando se realice el
proceso. (Barajas, Ledn 2015).

Parametros fisico quimicos para tratamiento del agua

Segun Barajas y Ledn (2015), durante el tratamiento del agua se
evalian los parametros fisicoquimicos del liquido para establecer la
calidad y el tratamiento que se realizaré al agua cruda. Cabe enfatizar que
estos parametros son de suma importancia durante la coagulacion y
floculacion, porque estos determinan la eficacia de los insumos quimicos
durante la remocién de materia en suspension y por ende en la calidad
del agua.

A continuacion se describird los principales parametros
fisicoquimicos que determinan la coagulacion y floculacion:

pH

El potencial de hidrogeno o pH es el grado de acidez o basicidad
de la concentracion de iones de H™ de una solucién. Su rango de valores
es de 0 a 14. Una disminucién de una unidad corresponde a una
disminucién diez veces mayor en la concentracion de iones de hidrogeno.
Cuando el pH es bajo en el agua indica que esta se hace mas acida y si
el pH tiende a aumentar indica que la concentracién es mas basica, el pH

neutro tiene un valor de 7. Los coagulantes cuentan con un rango de pH,
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donde se puede determinar su accidon mas eficiente, es por ello que es de
suma importancia conocer el pH del agua cruda, previo a ser tratada, esto
determinara qué cambios y ajustes de pH se debe realizar para tener un
tratamiento 6ptimo.

Alcalinidad

Es parametro que influye en los valores del pH, por lo que la
alcalinidad se considera como unos de los factores importantes durante el

proceso de coagulacion. ElI agua reacciona a los iones hidrogeno que es
causada principalmente pos iones carbonato (C032') y bicarbonato

(HCO3") e hidroxidos, esto se debe a las propiedades en el agua, la
contaminacion industrial con presencia de bases fuertes y acidos débiles,
entre otros, esto se analiza con el método de titulacion con acido sulfurico
y fenolftaleina o naranja de metilo como indicadores.

Conductividad

Es la capacidad para transmitir corriente eléctrica de una solucion
acuosa, esto depende de la presencia de iones, de su concentracion y las
temperaturas del ambiente. Esto se determina mediante el método de
electrometria con un equipo llamado conductimetro, su resultado es
expresado en la unidad de medida de micro siemens por cm™ en esta
medida se analiza la cantidad de sélidos disueltos que son removidos en
los procesos de la coagulacion y la floculacién.

Color

Es la propiedad organoléptica que se determina a simple vista con
luz difusa sobre un fondo blanco o con un espectrofotometro. El color del
agua es claro lo que significa que no tiene sélidos en suspensién. El
cambio color en el agua es causado por la presencia de hierro y
manganeso ya sea por el contacto del agua con residuos organicos, hojas,
madera, raices, y mas.

Turbidez

Es una caracteristica que detalla la transparencia o turbiedad de
una fuente, a causa de las particulas en suspension. El agua con alta
turbidez significa que existe la presencia de arenas, lodos, limo u otros

precipitados quimicos que producen las particulas suspendidas, materia
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en suspension como arcilla, limo, materia organica e inorgénica, plancton
y otros microorganismos que se pueden encontrar en el agua cruda.

Determinar la turbidez previa a realizar el proceso de potabilizacion
del agua es de suma importancia para el consumo humano, los valores
de turbidez determinan el tratamiento que se requiere realizar, ya que todo
influye como el proceso de filtracion sea mas 6ptimo, la eficiencia de los
insumos quimicos en la coagulacion, sedimentacion y filtracion. Esto mide
por con un equipo llamado turbidimetro, que mide la cantidad de luz de
las particulas suspendidas en el agua por medio un detector de luz. La
unidad de la turbidez es NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez).

Temperatura

Es el pardmetro que mide el calor o frio de alguna sustancia o
elemento, esta tiene escalas definidas, que pueden como: Kelvin, Celsius,
Fahrenheit, Rankine y Réaumur. La temperatura varia durante la
formacion del floculo cuan mas fria este el agua, es mas lento la reaccion
del agente coagulante y por ende el tiempo de formacion de fléculos sera

mayor.

2.2.8 Contaminacién del Rio Higueras

Segun SENAMHI (2016)

Micro cuenca del Higueras

El rio Higueras esta formado por los rios Milpo y Nifio-Yuramayo para
formar el rio Cozo, que a su vez converge con el rio Mito que forma el rio
Higueras. Estos rios surgen de una serie de afluentes de otras fuentes
permanentes y temporales, su caudal ocurre solo durante los meses de
lluvia, ademas de las lagunas y caudales subterraneos.

La cuenca del Higueras tiene una superficie de 4195 msnm segun
cartografia del IGN y desemboca por su margen izquierdo al rio Huallaga,
gue cursa de sur a norte la ciudad de Huanuco. El rio Huallaga se une al
rio Marafion por su margen derecho, este ultimo se une al rio Ucayali y

forman el rio Amazonas.
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Parametros Geomorfométricos

La cuenca del rio Higueras est4 conformado por quebradas rios, y
también por las subcuenca Chaulan, Chullay, Margos, Huancapallac y parte
de la subcuenca Kotosh.

Los principales pardmetros morfométricos determinados para la
cuenca receptora en la estacion Higueras son de 663.2 km? y el area total
hasta su cruce con el rio Huallaga con 704. 23 km? La altitud es de 3592
msnm Yy la altitud es de 3361 msnm.

El alto grado de toxicidad del rio Higueras

Dado a que en los ultimos afios estan proliferando asentamientos
humanos en los caserios de Mito, Cozo e Higueras con altos grados de
concentracion poblacional, quienes tienen como principal actividad la
agricultura. Estas poblaciones generan una gran cantidad de aguas
servidas, y que a su vez producen una cantidad de coliformes fecales que
sin tratamiento son vertidos a las aguas del rio Higueras. Asi mismo la
actividad agricola utiliza plaguicidas y pesticidas de manera indiscriminada
y sin control alguno. Ultimamente también estan proliferando lavaderos de
carros que generan una contaminacion en base a los hidrocarburos. Es
necesario hacer un estudio hidrobiolégico y etiol6gico para determinar con
precision los indicadores del nivel o grado de contaminacion que pueda
tener el rio Higueras aguas arriba antes de ingresar a la planta de
tratamiento de Cabritopampa.

2.2.9 Usos del agua a nivel de rio principal y afluentes, segun la Ley
de Recursos Hidricos, Ley N°29338

El agua es un recurso fundamental que satisface los diversos usos,
se establece las clases de uso de agua se establece las clases de uso de
agua, siendo su otorgamiento y ejercicio en prioridad siguiente:

Uso Primario: Es el uso directo y eficiente de los recursos hidricos
y las vias publicas para satisfacer las necesidades humanas basicas. El
acceso a fuentes de aguas naturales y artificiales para uso primario es

gratuito, sin afectar la propiedad de terceros asociados al agua.

39



Uso Poblacional: Esto incluye obtencién del agua desde una fuente
o red, con un tratamiento adecuado para satisfacer las necesidades
humanas primarias. Cabe sefalar que el agua para uso poblacional debe
ser tratada adecuadamente independiente de la categoria de cada cuerpo
de agua.

Uso Productivo: en esta categoria los procesos de produccién son
los mismos. El orden de prioridad para suministro de agua con fines de
produccion agricola, acuicola y pesquero; energético, industrial, medicinal
y minera, recreativo, turisticos y transportes; entre otros usos, los derechos
de agua deben obtenerse de la Autoridad Administrativa del Agua con la
participacion del Consejo de Cuenca Regional o Interregional, segun sea el
caso.

2.2.10. Categoria de los estandares de calidad Ambiental para agua.

Segun D.S 004-2017-MINAM para la aplicacion de los Estandares
de Calidad Agua se debe considerar lo siguiente:

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

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

Son fuentes de agua que necesita un tratamiento previo, con el fin
de ser utilizadas para abastecer agua para consumo humano:

Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion

Fuentes que cumple con las condiciones de uso para el suministro
de agua apta para su consumo humano con simple desinfeccion, de
acuerdo a la norma vigente.

A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional.

Se trata del agua destinada al consumo humano, normalmente
tratada mediante procesos como: coagulacion, floculacion, decantacion y
cloracion.

A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
avanzado.

Son aquellas aguas destinadas para consumo humano, mediante un
tratamiento convencional que abarca procesos fisicos y quimicos mas

avanzados establecidos por el sector competente.
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Subcategoria B: Aguas Superficiales destinadas para la
recreacion

Se refiere a aquellas aguas destinadas a fines recreativos ubicadas
en zonas marinos. La amplitud de las aguas marinos costeras es variable
e incluye el cinturén subterrdneo entre el limite continental hasta los 500
m del paralelo de la marea baja.

B1. Contacto primario

Son aguas destinadas al uso recreativo de contacto primario por la
Autoridad de Salud, para el desarrollo de actividades como la natacion, el
esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje, la navegacion en tabla a
vela, la moto acuatica, la pesca submarina o similares.

B1. Contacto secundario

Son aquellos cuerpos de aguas destinadas para uso recreativo, para
el desarrollo de deportes acuaticos.

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino
costeras y continentales.

Cl: Extraccion y cultivo de moluscos, equinodermos vy
tunicados en aguas marinos costeras

Son aguas que estan destinados a la extraccién y/o cultivo de
moluscos.

C2: Extraccion y cultivo y de otras especies hidrobioldgicas en
aguas marino costeras

Estan destinadas al cultivo de especies hidrobiolégicas para el
consumo humano como los peces y las algas.

C3:Actividades marino portuarias, industriales o de
saneamiento en aguas marino costeras

Son aguas cercanas a las infraestructuras con actividades

industriales y/o servicios de saneamiento como los mensajeros submarinos.

C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos o
lagunas

Son aguas solo para el cultivo y extraccibn de especies
hidrobiol6gicas apta para consumo humano.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
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Segun R.J N°056-2018-ANA, clasifica al rio Higueras en la Categoria

3 para riego de vegetales y bebidas de animales.
D1: Riego de Vegetales

Es utilizado para el riego de los cultivos vegetales, dependiendo de
los factores como el tipo de riego de los cultivos, el tipo de consumo ya sea
cruda o cocida.

Agua parariego no restringido

Son destinadas que estan para el riego de cultivos crudos, arboles o
arbustos frutales, parques publicos, campos deportivos, areas verdes y
plantas ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo.

Agua parariego restringido

El agua utilizada debe ser de calidad que permita el riego de cultivos
alimentarios, arboles altos donde el agua de riego no entra en contacto con
el fruto, cultivos procesados, envasados y/o industrializados, cultivos
industriales no comestibles y cultivos forestales, forrajes, pastos o
similares.

D2 Bebida de animales

Aguas utilizadas para que beban los animales como ganado vacuno
equino o camélido, porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos.

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuético

Masas de agua superficiales naturales que forman parte de
ecosistemas fragiles, é&reas naturales protegidas y/o zonas de
amortiguamiento, que requiere ser protegidas.

El: Lagunas y Lagos

Cuerpos de aguas naturales que no presentan corriente continua,
también se encuentran los humedales.

E2: Rios

Cuerpos agua de naturales, que van en una misma direccién.

Rios de la costa y sierra

Son rios que estan por encima de los 600 msnm, abarca desde la
vertiente hidrogréafica del Pacifico y del Titicaca, y en la parte alta de la

vertiente oriental de la Cordillera de los Andes.
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Rios de la selva
Son rios que estan por debajo de los 600 msnm, abarca la parte baja
de la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, incluyendo las zonas
meandricas.
E3: Ecosistemas costeros y marinos
Estuarios
Zonas donde el agua de mar se inmiscuye en valles o cauces de rios
hasta la marea alta. Esta clasificacion incluye marismas y manglares.
Marinos
Son mares cubiertos van desde la marea baja paralela al limite
maritimo nacional.
Indica que el agua de mar para purificacion, el agua subterranea, el
agua de origen minero medicinal, el agua geotérmica, el agua atmosférica
y las aguas residuales tratadas para su eliminacién no se incluyen en las
categorias especificadas.
2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES
Aluminio
Elemento quimico de gran abundancia que constituyente
aproximadamente el 8% de la tierra. Ocurre naturalmente en el medio
ambiente como silicatos, oOxidos e hidréxidos, combinados con otros
elementos, como el sodio y el fluoruro, y como complejos con materia organica
(OMS, 2003)
Aguas Superficial
Agua de lluvia, manto subterraneo, nieve derretida o nieve que
contiene o fluye a través de rios, lagos, embalses, estanques, arroyos,
océanos, nieve, hielo, mares, estuarios y humedales(R.J. N°319-2015-ANA,
2015).
Contaminacion de aguas
La acumulacién de sustancias peligrosas y el vertido de fluidos en las
redes de agua (rio, mar, cuenca, etc.) alteran la calidad del agua. (MINAM,
2016).
Decantadores
Tanques que tiene en forma de piscina que tiene como objetivo capturar

floculos para clarificar el agua con mayor eficiencia. BOSS TECH, 2018)
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Estandares de Calidad de Agua

Es el grado de concentracion minima y maxima aceptables de calidad
en el agua por sustancias fisicas, quimicas y biolégicas que se estan
presentes en las fuentes de agua, como resultado de actividades de
empresas. (OEFA, 2015).

Estaciones de Tratamiento de Agua Potable

Son infraestructuras donde recolectan las fuentes de agua procedente
desde distintas captaciones para posteriormente ser tratada y distribuida para
su consumo. (EMASA, 2019).

Filtros rapidos

Infraestructura de una planta de tratamiento en donde las particulas
mas finas que podria haber sobrepasado por el proceso de decantacion, aqui
es penultimo el proceso para asegurar el abastecimiento del agua hasta la
vivienda. (BOSS TECH, 2018).

Fuente de contaminacion

Area que emite contaminantes con residuos peligrosos al ambiente
generando contaminacion. (MINAM, 2013)

Lodos Residuales

Son aguellos residuos solidos que provienen de los procesos de
tratamiento de aguas y estan compuestos por materia organica residual
descompuesta y microorganismos.

Monitoreo de la calidad del agua

Es un proceso que permite una medicion constante de la calidad del
agua, donde se monitorea la exposicion de contaminantes y controla las
fuentes de contaminacién en el agua. (OEFA, 2015).

Muestreo de agua

Determinar las caracteristicas y condiciones del agua, es una
herramienta de seguimiento y su funcion es extraer una parte de la masa de
agua para ser analizada. (OEFA, 2015)

Planta de Tratamiento

Una planta de tratamiento de agua potable (PTAP), es una
infraestructura donde se trata el agua para que sea apta para el consumo

humano. Abarca un conjunto Unico de actividades fisicas, quimicas o
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bioldgicas destinadas a eliminar o reducir la contaminacion o las propiedades
indeseables del agua. (ORELLANA, 2006).

Recurso Hidrico

Es un recurso natural renovable que fluye hacia areas naturales de
agua continental y marino, y sus recursos asociados. (OEFA, 2015)

Rio

Cuerpos naturales de agua que se dirigen en una misma direccion.
(D.S. N°004-2017).

Sulfato de Aluminio

Conocido como alumbre, es una sal oxisal la misma que en tratamiento
de agua se utilizado como insumo quimico estandar comunmente usado en el
tratamiento de aguas. (CASTILLON, 2012)

Vertimientos

Son descargas de aguas residuales a fuentes naturales de agua.
(OEFA, 2015).

2.4 HIPOTESIS
2.4.1 Hipotesis general

Ha: La concentracion de aluminio residual procedente de los lodos
de decantador y lavados de filtro en el rio Higueras supera las
concentraciones establecidas por el Estandar de Calidad Ambiental para
agua.

Ho La concentracion de aluminio residual procedente de los lodos de
decantador y lavados de filtro en el rio Higueras no supera las
concentraciones establecidas por el Estdndar de Calidad Ambiental para
agua.

2.4.2 Hipotesis especifico

Hal. La concentracién de aluminio con lodos residuales vertidos en
el rio Higueras procedente de la limpieza del decantador es de mayor
cantidad a lo permitido por los Estandares de Calidad Ambiental Para el
Agua.

Hol. La concentracion de aluminio con lodos residuales vertidos en

el rio Higueras procedente de la limpieza del decantador es de menor
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cantidad a lo permitido por los Estandares de Calidad Ambiental Para el
Agua.

Ha2. El nivel de concentracion de aluminio con lodos residuales
vertidos en el rio Higueras procedente del lavado de filtros es de mayor
cantidad a lo permitido por los Estandares de Calidad Ambiental Para el
Agua.

Ho2. La concentracion de aluminio con lodos residuales vertido en el
rio Higueras procedente del lavado de filtros es de menor cantidad a lo

permitido por los Estdndares de Calidad Ambiental Para el Agua.

2.5 VARIABLES
2.5.1 Variable dependiente
Aluminio Residual.
2.5.2 Variable Independiente

Contaminacién del rio Higueras.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

Tabla 4

Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo del Proyecto de Investigacién: “Evaluacion del Aluminio Residual en lodos del decantador y filtros que vierte al rio Higueras la Planta de Tratamiento

de Agua Potable Cabritopampa de la EPS SEDA Huanuco - 2019”
Tesista: Kiuchi Suérez, Rosbeli Akemi

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA
El sulfato de El sulfato de aluminio es un Caracteristicas
w aluminio es una sal floculante, es un producto de los
E sblida y de color que atrae los coloides parametros Aluminio (Al)*3 mg Al/L -1
L Aluminio blanco, es usada en sélidos y que al aglutinarse fisicoquimicos de Fichas
% Residual como f_Ic_quIr?\pte en forman particulas sélidas en Ios_ lodos Laboratorio
w la purificacion de el aguay que al tener estas residuales
& agua potable. particulas mayor peso
% especifico que el agua éstas
= se precipitan (caen) al
fondo.
PARAMETROS
FISICOQUIMICOS Y
ORGANICOS EN
LAS MUESTRAS
La contaminacién de  Contaminacion de rios es la  Caracteristicas Conductividad puS/cm
los rios es una accionyl/o efecto de inducir de los pH Valor de Fichas
alteracion provocada algun material en paradmetros Temperatura pH
= por el hombre, condiciones sobre el agua fisicoquimicos en Turbiedad °C Laboratorio
E alterando su de modo directo e indirecto, aguas del rio Aluminio (Al)*3 NTU
o Contaminacion composicién, como alterando perjudicialmente Higueras. Hierro (Fe)*3 mg Al/L -1
E del rio Higueras consecuencia de las la calidad de la fuente de Sulfatos (S0O4)2 mg Fe/ L
o actividades agua. Cloruros mg Sos L1
'-'DJ humanas haciendo Manganeso mg CI-/L?
gue quede menos Nitrato mg Mn L?
apta para su uso. Alcalinidad mg
Dureza CaCos L

Nota. Kiuchi (2019)
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CAPITULO I
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 Enfoque
En el presente estudio se aplicé un enfoque mixto, se utilizaron
ambos tipos de indagacion, combinandolas en el presente proyecto. Es de
enfoque cualitativo ya qué se determind los parametros fisicoquimicos
presentes en las descargas de vertimiento de lodos procedente del lavado
de los decantadores y filtros, también es de enfoque cuantitativo en el que

se analiz6 y obtuvo valores numéricos. (Hernandez, 2014).

3.1.2 Alcance o nivel

El estudio pertenece al nivel explicativo y experimental, comparé la
concentracion del aluminio residual, y los parametros fisicoquimicos en el
rio Higueras, procedente de los lodos del decantador y el lavado de los
filtros rapidos de la Planta de Tratamiento Cabritopampa de la EPS SEDA
Huanuco S.A. Es por ello, que esta investigacion requiere de una
recoleccion estadistica de los datos de las variables analizadas
(Hernandez, 2014).

3.1.3 Disefio de la investigacion

Se empled un disefio experimental, ya que se analiz6 la evolucion de
los grupos antes (pre-pruebas) y después (post-pruebas) del tratamiento
experimental (Hernandez, 2014). En este caso lo que se realizé el muestreo
100 metros aguas arriba del punto de muestreo, en el punto de vertimiento
y 100 metros aguas abajo del punto vertimiento de la descarga de lodos
residuales con aluminio, se utiliz el siguiente diagrama para los trabajos

descriptivos correlacionales:
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GE1 = O1 ) e e 02

GE2 = O1 e O2
Donde:
GE1 : Grupo experimental
GE2 : Grupo experimental
O1 : Muestreo 100 metros antes del punto de vertimiento.
X : Punto de vertimiento (descarga con lodos residuales)

O2: Muestreo 100 metros después del punto de vertimiento

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 Poblacion
Se consideré como poblacion la cantidad generada de lodos en el
proceso de tratamiento de agua, en la planta de tratamiento de
Cabritopampa que son vertidos al rio Higueras, durante la limpieza del
decantador y lavado de filtros, lo cual se encuentra representada en las

siguientes coordenadas UTM:

Tabla b
Perimetro del area de estudio
Puntos Coordenadas UTM Altitud
Norte Este
Punto 01 890137 361794 1969 m.s.n.m
Punto 02 8901386 361773 1970 m.s.n.m
Punto 03 8901310 361714 1957 m.s.n.m
Punto 04 8901217 361617 1926 m.s.n.m
Punto 05 8901207 361676 1928 m.s.n.m
Punto 06 8901189 361737 1952 m.s.n.m
Punto 07 8901289 361744 1930 m.s.n.m

Nota. Ubicacién de la zona de estudio, datos procesados de Google Eart.

3.2.2 Muestra

Para las mediciones respectivas de las variables en esta
investigacion, se realizd toma de 03 muestras en el punto de vertimiento, a
100 metros aguas arriba del punto de vertimiento y 100 metros aguas abajo

del punto de vertimiento.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 Paralarecoleccion de datos.
La observacion
Se observo el fendmeno se da en el rio Higueras cuando se realiza
las descargas de los lodos con aluminio residual procedente del lavado de
los decantadores y filtros, para analizarlos. (Hernandez, 2014).
Muestro del agua del lavado del decantador y filtros rapidos
e Seleccién de punto de muestreo:
e Muestra de los filtros cada 30 dias, teniendo en cuenta que los
dos filtros se lavan cada 48 horas
Muestra de los decantadores se realizard uno por cada mes.
e Muestreo a 100 metros antes del punto de vertimiento
e Latoma de muestra de este punto es para analizar la calidad del
agua antes de ser mezclada con la descarga del punto de
vertimiento con los lodos residuales con aluminio.
Muestreo a 100 metros después del punto de vertimiento.

La toma de muestra de este punto es para determinar la
concentracion del aluminio residual y demas parametros
procedentes de las descargas del lavado de los decantadores y
filtros rapidos.

Muestreo del punto de vertimiento de lavado de
decantadores y filtros

La toma de muestra de este punto es determina el nivel de
concentracion con aluminio en el agua mezclada con la descarga del
punto de vertimiento con los lodos residuales.

Procedimiento de toma de muestra

Este proceso de lavado de cada decantador tiene una
duracion de 03 horas y 30 minutos y el lavado de los filtros dura 30
minutos aproximadamente.

Durante este procedimiento se pudo contar con el apoyo
logistico del encargado del area de produccion y técnicos operativos
de la Planta de Tratamiento de Cabritopampa, la toma de muestras
se empezO en los filtros rapidos esperando 10 minutos a que se

elimine el agua de los filtros, acto seguido en un balde de 20L se
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toma la muestra homogenizando el contenido del balde y se midio

los parametros in situ, luego se llevo las muestras al laboratorio en

frascos de plastico.

Los parametros que se analizaron seran:

In situ

Turbidez, pH, conductividad y temperatura.

Laboratorio

Turbiedad, hierro, sulfato, alcalinidad y aluminio.

Equipos

Conductimetro, turbidimetro, potenciometro de la marca ORION.

Colorimetro portéatil DR900 marca HACH

Espectrofotdmetro

Instrumento

Fichaje

Permite organizar, recolectar y acumular datos que se obtuvo en el
trabajo de campo.

Es por ello, que se registrd los datos que generaron los analisis de
las muestras del lavado de los decantadores vy filtros.

Pruebas de laboratorio
Los datos se generaron por los andlisis que se realizaron a las
muestras del lavado de los decantadores Yy filtros. Para esta investigacion
se realizé con el manual de procedimientos de andlisis de laboratorio de
la Empresa SEDA Huanuco S.A
3.3.2 Para la presentacién de datos (cuadros y/o graficos)

Se obtuvo los resultados de los analisis del aluminio y de pardmetros
fisicoquimicos de las muestras procedentes del lavado de los decantadores
y filtros rapidos, estas fueron procesadas y presentadas en la base de datos
mediante gréaficos de barra que expresan visualmente los valores obtenidos
de esta investigacion.

3.3.3 Para el andlisis o interpretacion de los datos

Se utilizé el analisis comparativo textual y analisis comparativo de

datos cuantitativo, asi como la prueba T Student para la comprobacién de

hipétesis Hiy HO.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Durante el proceso del estudio se realizo visitas técnicas a la Planta de
Tratamiento de Cabritopampa de la EPS SEDA HUANUCO, para la toma de
muestras procedente del lavado de filtros y de la limpieza del decantador, asi
mismo se realiz6 la medicion del ultimo mencionado para hallar el volumen
total de lodo, las muestras fueron analizadas en el laboratorio de la EPS SEDA
HUANUCO S.A.

Durante de esta investigacion no se llego6 a realizar los andlisis con Kits
por no contar con esos reactivos pues estaban en proceso de realizar el
pedido.

A continuacion, se muestran los resultados del monitoreo del aluminio

residual en el rio Higueras y de los andlisis en el laboratorio.

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1 Presentacién de resultados y andlisis de datos
Toma de muestras

Se tomd como punto de referencia la planta de tratamiento de agua
potable Cabritopampa de la EPS SEDA HUANUCO S.A, para la toma de
muestras en aguas del rio Higueras. La toma de muestras se realizé a 100
metros aguas arriba, punto de vertimiento y a 100 metros aguas abajo,
estas se realizaron en el momento que se lavaban los decantadores y los

filtros rapidos.

4.1.1.1 Muestreos 01, 02y 03 a 100 m. aguas arriba antes del
punto de vertimiento de la Planta de tratamiento de
Cabritopampa de la EPS Seda Huanuco durante la limpieza del

decantador.
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Tabla 06

Muestreo N°01 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
julio a 100 m aguas arriba del punto de descarga de la planta de tratamiento Cabritopampa,
durante la limpieza del decantador.

Elementos
Volumen permitido segin D.S 004-2017 MINAM
Pardmetros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales

Turbiedad 66.9 NTU 1-500 1-500
Hierro 0.357 mg Fe/L 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 17.36 mg So4- L- 1000 mg/L 1000 mg/L

1
Alcalinidad 105 mg CaCo3 500 mg CaCos Lt 500 mg CaCosl-

L-1
Aluminio 0.01 mg Al / L-1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019).

Tabla 07

Muestreo N°02 concentracion de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
agosto a 100 m aguas arriba del punto de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa
durante la limpieza del decantador.

Elementos
Volumen permitido segin D.S 004-2017 MINAM

Parametros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 68.9 NTU 1-500 1-500
Hierro 0.36 mg Fe/L 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 11.36 mg So4- L- 1000 mg/L 1000 mg/L
1
Alcalinidad  101.3 mg CaCo3 500 mg CaCos Lt 500 mg CaCosL-
L-1
Aluminio 0.03 mg Al / L-1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019).
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Tabla 08
Muestreo N°03 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
setiembre a 100 m aguas arriba del punto de descarga de la Planta de tratamiento
Cabritopampa, durante la limpieza del decantador.

Elementos

Volumen permitido segiin D.S 004-2017 MINAM

Parametros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 95.8 NTU 1-500 1-500
Hierro 0.974 mg Fe/L 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 5.56 mg So4- L-! 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad  114.2 mg CaCo3 500 mg CaCos Lt 500 mg CaCosl
L-
Aluminio 0.09 mg Al / L-1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de anélisis (2019).

Figura 03

Resultados y promedio de los muestreos 01, 02 y 03 de la concentracion de elementos fisicos,
quimicos e inorgénicos, durante los meses de julio, agosto y setiembre; a 100 m aguas arriba
del punto de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa durante la limpieza del
decantador.

Muestreo 01, 02 y 03 a 100m. aguas arriba durante la limpieza

decantador
1000
100
10
1
0.1
0.01
NTU mgFellL  mgSo4-L-1 M9 Calc°3 L mgAl/L1
Turbiedad Hierro Sufato Alcalinidad Aluminio
1° 66.9 0.357 17.36105 105 0.01
20 68.9 0.36 11.36 101.3 0.03
3° 95.8 0.974 5.56 114.2 0.09
PROMEDIO 77.2 0.56 11.43 106.83 0.04

1° m2° =3° =“PROMEDIO

Nota. La figura muestra las cifras y promedio de turbiedad, hierro, sulfato, alcalinidad y
aluminio de las 03 mediciones a 100 m aguas arriba durante la limpieza del decantador (2019).
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Analisis e interpretacion de la figura 3 de las tablas 06, 07 y 08

El analisis muestral en el rio Higueras, en el punto 100 m. aguas arriba
del punto de vertimiento de la EPS Seda Huanuco S.A no altera en gran
medida su composicion fisico quimico, asi tenemos: en el parametro de
turbidez de 77.2 NTU, de hierro tenemos un promedio de 0.56 mg Fe/L, de
sulfato 11.43 mg So4- L-%, de alcalinidad 106.83 mg CaCo3 L-! y de aluminio
0.04 mg Al / L-1. Los promedios estan dentro de los volimenes permitidos
tanto para riego y bebida de animales; en cuanto a su utilidad para consumo

humano tiene cantidades relativas que difieren de los parametros permitidos.

4.1.1.2 Muestreos 01, 02y 03 a 100 m. aguas arriba antes del punto
de vertimiento de la Planta de tratamiento de Cabritopampa de la EPS

SEDA Huanuco durante el lavado de filtros rapidos.

Tabla 09

Muestreo N°01 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
julio a 100 m aguas arriba del punto de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa,
durante el lavado de filtros rapidos.

Elementos
Volumen permitido segin D.S 004-2017 MINAM

Parametros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 54.9 NTU 1-500 1-500
Hierro 0.357 mg Fe/L 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 6.23 mg So4- L-1 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad 107 mg CaCo3 500 mg CaCos Lt 500 mg CaCosl-
L-1
Aluminio 0.015 mg Al / L-1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)
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Tabla 10

Muestreo N°02 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
agosto a 100 m aguas arriba del punto de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa,
durante el lavado de filtros rapidos.

Elementos
Volumen permitido segiin D.S 004-2017 MINAM

Parametros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 99.8 NTU 1-500 1-500
Hierro 0.491 mg Fe/L 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 5.21 mg So4- L-1 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad ~ 109.7 mg CaCo3 500 mg CaCos Lt 500 mg CaCosl
L-1
Aluminio 0.03mg Al / L-1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)

Tabla 11
Muestreo N°03 concentracion de elementos fisico, quimico e inorgénicos, durante el mes de
setiembre a 100 m aguas arriba del punto de descarga de la Planta de tratamiento
Cabritopampa, durante el lavado de filtros rgpidos.

Elementos

Volumen permitido segin D.S 004-2017 MINAM

Parametros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 109.15 NTU 1-500 1-500
Hierro 0.697 mg Fe/L 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 6.56 mg So4- L-1 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad 8060 mg CaCo3 500 mg CaCos Lt 500 mg CaCosl
L-
Aluminio 0.018 mg Al / L-1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)

56



Figura 4

Resultados y promedio de los muestreos 01, 02 y 03 de la concentracion de elementos fisicos,
guimicos e inorganicos, durante los meses de julio, agosto y setiembre; a 100 m aguas arriba
el punto de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa durante el lavado de filtros.

Muestreo 01, 02 y 03 a 100m. aguas arriba durante el lavado de

120 filtros.
100
80
60
40
20
0 CaCo3
NTU mgFellL  mgSo4-L1 MY L_"f,‘L 0 mg Al / L-1
Turbiedad Hierro Sufato Alcalinidad Aluminio
1° 54.9 0.357 6.23 107 0.015
20 99.8 0.491 5.21 109.7 0.03
3° 109.15 0.697 6.56 80.6 0.018
PROMEDIO 87.95 0.52 6.00 99.10 0.02

12 m2° wm32 = PROMEDIO

Nota. La figura muestra las cifras y promedio de turbiedad, hierro, sulfato, alcalinidad y
aluminio de las 03 mediciones a 100 m aguas arriba procedente del lavado de filtros (2019).

Anélisis e interpretacion de lafigura 3 de las tablas 09, 10y 11.

El analisis muestral en el rio Higueras en el punto a 100 m. aguas arriba
del punto de vertimiento de la EPS Seda Huanuco S.A durante el lavado de
filtros, se encontr6 parametros y volimenes que denota la calidad de las
aguas del rio Higueras: en cuanto a la turbidez de 87.95 NTU, de hierro
tenemos un promedio de 0.52 mg Fe/L, de sulfato 6.00 mg So4- L-1, de
alcalinidad 99.10 mg CaCo3 L-1 y de aluminio 0.02 mg Al / L-1. Las
variaciones de los componentes se pueden explicar en la medida de las
precipitaciones fluviales y del riego de los cultivos en ambas orillas aguas

arriba, sin embargo, no son cantidades excesivas.
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4.1.1.3 Muestreos 01, 02y 03 en el punto de vertimiento de la Planta

de tratamiento de Cabritopampa de la EPS SEDA Huanuco durante la

limpieza del decantador.

Tabla 12

Muestreo N°01 concentracion de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
julio en el punto de vertimiento de la Planta de tratamiento Cabritopampa, durante la limpieza

del decantador.

Elementos

Volumen permitido segin D.S 004-2017 MINAM

Pardmetros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 749 NTU 1-500 1-500
Hierro 15 mg Fe/L 5 mg FelL 0.3 mg Fe/L
Sulfato 82.1 mg So4- L-! 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad 79 mg CaCo3 L-1 500 mg CaCos L1 500 mg Cacosl-
Aluminio 28.3mg Al / L-1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)

Tabla 13

Muestreo N°02 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
agosto en el punto de vertimiento de la Planta de tratamiento Cabritopampa, durante la

limpieza del decantador.

Elementos

Volumen permitido segun D.S 004-2017 MINAM

Parametros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 496 NTU 1-500 1-500
Hierro 15 mg Fe/L 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 93.60 m? So4- L- 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad  89.80 mg CaCo3 500 mg CaCos Lt 500 mg CaCosl-
L-
Aluminio 25.6 mg Al / L-1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)
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Tabla 14

Muestreo N°03 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
setiembre en el punto de vertimiento de la Planta de tratamiento Cabritopampa, durante la
limpieza del decantador.

Elementos
Volumen permitido segin D.S 004-2017 MINAM

Parametros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 587 NTU 1-500 1-500
Hierro 5.60 mg Fe/L 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 85.70 mglsj So4- L- 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad  78.90 mg CaCo3 500 mg CaCos Lt 500 mg CaCosl
L-
Aluminio 29.98 mg Al / L-1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracién propia con base de datos de resultado de andlisis (2019)

Figura 5

Resultados y promedio de los muestreos 01, 02 y 03 de la concentracion de elementos fisicos,
quimicos e inorganicos, durante los meses de julio, agosto y setiembre; en el punto de
vertimiento de la Planta de tratamiento Cabritopampa durante la limpieza del decantador.

Muestreo 01, 02 y 03 en el punto de vertimiento durante la limpieza
del decantador
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Tuﬁ_'reg ad Hierro Fe/L S;I;it_cl):n;g mg cafo?, L- AI;E;E'O

Primera medicion 749 15 82.1 79 28.3
Segunda medicion 496 15 93.6 88.8 25.6
Tercera medicion 587 5.6 85.7 78.9 23.98
Promedio 610.67 11.87 87.13 82.23 25.96

Nota. La figura muestra las cifras y promedio de turbiedad, hierro, sulfato, alcalinidad y
aluminio de las 03 mediciones en el punto de vertimiento procedente del lavado de filtros
(2019).
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Andlisis e interpretacion de lafigura 5 de latabla 12, 13y 14.

Al realizar la limpieza de los lodos de los decantadores, estos son
vertidos directamente a las aguas del rio Higueras, es asi que medimos el
punto exacto en donde se vierte los lodos antes de ingresar a aguas del rio
Higueras obteniendo las siguientes medidas en promedio en cuanto al
volumen encontrado de los siguientes elementos: En turbiedad de 610.67
NTU, en hierro tenemos un promedio de 11.87 mg Fe/L, de sulfato 87.13 mg
So4- L-1, de alcalinidad 82.63 mg CaCo3 L-!y de aluminio 25.96 mg Al / L-
1, La concentracion de los elementos fisico quimicos encontrados en el punto
de vertimiento de la Planta de Tratamiento Cabritopampa de la EPS Seda
Huénuco, tiene una alta concentracién que son perjudicales para los que usan

las aguas del rio Higueras, sobrepasando los limites establecidos.

4.1.1.3 Muestreos 01, 02y 03 en el punto de vertimiento de la Planta
de tratamiento de Cabritopampa de la EPS SEDA Huanuco durante el

lavado de filtros.

Tabla 15

Muestreo N°01 concentracién de elementos fisico, quimico e inorgénicos, durante el mes de
julio en el punto de vertimiento de la Planta de tratamiento Cabritopampa, durante el lavado
de filtros rgpidos.

Elementos
Volumen permitido segun D.S 004-2017 MINAM

Pardmetros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 735 NTU 1-500 1-500
Hierro 8.75 mg FelL 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 9.87 mg So4- L-! 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad 90.6 mg CaCo3 500 mg CaCos L 500 mg CaCosl-
L-
Aluminio 9.16 mg Al / L-1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)
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Tabla 16

Muestreo N°02 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
agosto en el punto de vertimiento de la Planta de tratamiento Cabritopampa, durante el lavado
de filtros rapidos.

Elementos
Volumen permitido segin D.S 004-2017 MINAM

Parametros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 513 NTU 1-500 1-500
Hierro 6.13 mg Fe/lL 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 5.09 mg So4- L-! 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad  96.3 mg CaCo3 500 mg CaCos Lt 500 mg CaCosl
L-
Aluminio 9.78 mg Al / L-1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)

Tabla 17

Muestreo N°03 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
setiembre en el punto de vertimiento de la Planta de tratamiento Cabritopampa, durante el
lavado de filtros rapidos.

Elementos
Volumen permitido segun D.S 004-2017 MINAM

Pardmetros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 536.9 NTU 1-500 1-500
Hierro 8.97 mg FelL 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 9.67 mg So4- L-! 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad 9530 mg CaCo3 500 mg CaCos L 500 mg CaCosl
L-
Aluminio 10.06 mg Al / L-1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)
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Figura 6

Resultados y promedio de los muestreos 01, 02 y 03 de la concentracion de elementos fisicos,
guimicos e inorganicos, durante los meses de julio, agosto y setiembre; en el punto de
vertimiento de la Planta de tratamiento Cabritopampa durante el lavado de filtros.

Muestreo 01, 02y 03 en el punto de vertimiento el lavado de

filtros
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Primera medicion 735 8.75 9.87 90.6 9.16
Segunda medicion 513 6.13 5.09 96.3 9.78
Tercera medicion 536.9 8.97 9.67 95.3 10.06
Promedio 594.97 7.95 8.21 94.07 9.67

Nota. La figura muestra las cifras y promedio de turbiedad, hierro, sulfato, alcalinidad y
aluminio de las 03 mediciones en el punto de vertimiento procedente del lavado de filtros
(2019).

Andlisis e interpretacion de la figura 5 de la tablas 15, 16y 17

Al realizar el lavado de filtros, estos son vertidos directamente a las
aguas del rio Higueras, es asi que medimos el punto exacto en donde se
vierten antes de ingresar a aguas del rio Higueras obteniendo las siguientes
medidas en promedio en cuanto al volumen encontrado de los siguientes
elementos: En turbiedad de 594.97 NTU, en hierro tenemos un promedio de
7.95 mg Fe/L, de sulfato 8.21 mg So4- L-1, de alcalinidad 94.07 mg CaCo3 L-
1y de aluminio 9.67 mgAl/L-!. La concentracién de los elementos fisico
guimicos encontrados en el punto de vertimiento de la Planta de Tratamiento
Cabritopampa de la EPS Seda Huanuco, tiene una alta concentracion que son
perjudicales para los que usan las aguas del rio Higueras, sobrepasando los

l[imites establecidos.
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4.1.1.4 Muestreos 01, 02 y 03 a 100 m aguas abajo del punto de
vertimiento de la Planta de tratamiento de Cabritopampa de la EPS

SEDA Huanuco durante la limpieza del decantador.

Tabla 18

Muestreo N°01 concentracion de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
julio 100 m abajo del punto de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa, durante
el lavado de filtros rapidos.

Elementos
Volumen permitido segin D.S 004-2017 MINAM

Pardmetros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 450 NTU 1-500 1-500
Hierro 4.5 mg FelL 5 mg FelL 0.3 mg Fe/L
Sulfato 59.36 mg So4 L* 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad 10> Mg CaCos L 500 mg CaCos L 500 mg CaCosl
Aluminio 11.7 mg Al /L1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)

Tabla 19

Muestreo N°02 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
agosto 100 m aguas abajo del punto de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa,
durante el lavado de filtros rgpidos.

Elementos
Volumen permitido segun D.S 004-2017 MINAM

Parametros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 465.8 NTU 1-500 1-500
Hierro 4.56 mg Fe/L 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 82.36 mg Sos L1 1000 mg/L 1000 mg/L

112.3 mg CaCos

Alcalinidad L1 500 mg lCaC03L'

500 mg CaCos L?

Aluminio 10.9mg Al /L1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)
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Tabla 20

Muestreo N°03 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
setiembre 100 m abajo del punto de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa,
durante el lavado de filtros rapidos.

Elementos

Volumen permitido segin D.S 004-2017 MINAM

Parametros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales

Turbiedad 397.5NTU 1-500 1-500
Hierro 3.974 mg FelL 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 69.8 mg Sos L? 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad 1132 Mg Cacos 500 mg CaCos Lt 500 mg CaCosl-
Aluminio 9.97 mg Al / L* 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)

Figura 7

Resultados y promedio de los muestreos 01, 02 y 03 de la concentracion de elementos fisicos,
quimicos e inorganicos, durante los meses de julio, agosto y setiembre; a 100 m aguas abajo
del punto de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa durante la limpieza del
decantador.

Muestreo 01, 02 y 03 a 100 m aguas abajo del punto de vertimiento
de la limpieza del decantador
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0 Alcalinidad
Turbiedad | . Sulfato mg Aluminio
NTU Hierro Fe/L Sod-L-1 M9 IialCo3 mg/L
Primera medicién 450 4.5 59.36 105 11.7
Segunda medicion 456.8 4.56 82.36 112.3 10.9
Tercera medicion 397.5 3.974 69.8 113.2 9.97
Promedio 434.77 4.34 70.51 110.17 10.86

Nota. La figura muestra las cifras y promedio de turbiedad, hierro, sulfato, alcalinidad y
aluminio de las 03 mediciones a 100 m aguas abajo procedente de la limpieza del decantador
(2019).
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Analisis e interpretacion de la figura 7 tablas 18, 19y 20

Las aguas del rio Higueras 100 metros aguas abajo durante la limpieza
del decantador encontramos los volumenes de los elementos fisico quimicos
superan a los volumenes aguas arriba y en el mismo estanque de la planta
SEDA HUANUCO, encontramos los siguientes volimenes: En turbiedad de
434.77 NTU, de hierro tenemos un promedio de 4.34 mg Fe/L, de sulfato 70.51
mg So4- L-%, de alcalinidad 110.17 mg CaCo3 L-! y de aluminio 10.86 mg Al /
L-1. Al igual que en los filtros cuando se verte los lodos provenientes de los
decantadores la composicién del agua supera los volimenes que cuando
ingresan a la planta de tratamiento de agua potable de SEDA HUANUCO en
especial el aluminio que es materia de nuestra investigacion supera la
cantidad de aluminio permitido o aceptado por los estandares de calidad del
agua (ECA), lo cual nos demuestra la alta carga de elementos fisico quimicos,
en especial el aluminio que hace peligroso para la salud fisica de los
habitantes de las orillas del rio Higuera aguas abajo y de algunas personas

gue puedan utilizar para algunos fines.

4.1.1.5 Muestreos 01, 02 y 03 a 100 m aguas abajo del punto de
vertimiento de la Planta de tratamiento de Cabritopampa de la EPS
SEDA Huéanuco durante el lavado de filtros

Tabla 21

Muestreo N°01 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
julio a 100 m abajo del punto de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa, durante
el lavado de filtros.

Elementos

Volumen permitido segin D.S 004-2017 MINAM

Parametros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales

Turbiedad 135 NTU 1-500 1-500
Hierro 5.75 mg Fe/L 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 46.31 mg Soq L? 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad 106.6 Tgl CaCos 500 mg CaCos L1 500 mg 1C acosl
Aluminio 8.25mg Al / L? 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)
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Tabla 22

Muestreo N°02 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
agosto a 100 m abajo del punto de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa,
durante el lavado de filtros.

Elementos
Volumen permitido segin D.S 004-2017 MINAM
Parametros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 213 NTU 1-500 1-500
Hierro 4.08 mg Fe/L 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 55.09 mg Sos L1 1000 mg/L 1000 mg/L

116.3 mg CaCos

500 mg CaCoslL-
|_-1 1

Alcalinidad 500 mg CaCos L

Aluminio 6.78 mg Al / L1 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)

Tabla 23

Muestreo N°03 concentracién de elementos fisico, quimico e inorganicos, durante el mes de
setiembre a 100 m abajo del punto de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa,
durante el lavado de filtros.

Elementos
Volumen permitido segun D.S 004-2017 MINAM

Pardmetros Volumen Agua parariego no restringido Bebida de
encontrado y riego restringido animales
Turbiedad 236.9 NTU 1-500 1-500
Hierro 4.79 mg FelL 5 mg Fe/L 0.3 mg Fe/L
Sulfato 49.67 mg So4 L? 1000 mg/L 1000 mg/L
Alcalinidad o3 mg 500 mg CaCos Lt 500 mg CaCosl-
Aluminio 7.94 mgAl/L? 5mg/L 5mg/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019)
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Figura 8

Resultados y promedio de los muestreos 01, 02 y 03 de la concentracion de elementos fisicos,
guimicos e inorganicos, durante los meses de julio, agosto y setiembre; 100 m abajo del punto
de descarga de la Planta de tratamiento Cabritopampa durante el lavado de filtros.

Muestreo 01, 02 y 03 a 100 m aguas abajo del punto de vertimiento
el lavado de filtros
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NTU Fel/L So4-L-1 caCo3 L-1 mg/L
Primera medicién 135 5.75 46.31 106.6 8.25
Segunda medicion 213 4.08 55.09 116.3 6.78
Tercera medicion 236.9 4.79 49.67 115.3 7.94
Promedio 194.97 4.87 50.36 112.73 7.66

Nota. La figura muestra las cifras y promedio de turbiedad, hierro, sulfato, alcalinidad y
aluminio de las 03 mediciones a 100 m aguas abajo procedente del lavado de filtros (2019).

Analisis e interpretacion de la figura 8 de las tablas 21, 22 y 23

Luego de que vierten los lodos provenientes del lavado de los filtros a
las aguas del rio Higueras encontramos una fuerte alteracion de los
volumenes de los elementos fisico quimicos en las aguas abajo del rio
Higueras, asi tenemos: En turbiedad de 194.97 NTU, de hierro tenemos un
promedio de 4.87 mg Fe/L, de sulfato 50.36 mg So4- L-1, de alcalinidad 112.73
mg CaCo3 L-! y de aluminio 7.66 mg Al / L-1. Como nos demuestra las tablas
21,22 y 23 los volumenes de los elementos fisicos quimicos aumentan hasta
un 35% en promedio, en especial el aluminio que excede los Estandares de
Calidad de agua, lo cual nos demuestra que a 100 m. aguas abajo del rio

Higueras tiene una moderada concentracion del aluminio.
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4.1.1.6 Muestreos 01, 02y 03 de los lodos residuales proveniente de
la limpieza del decantador y lavado de filtros de la Planta de
tratamiento de Cabritopampa de la EPS SEDA Huéanuco durante el

lavado de filtros

Tabla 24

Cuadro comparativo de la concentracion de aluminio en los lodos residuales antes de ser

vertidos al rio Higueras procedente de la limpieza de los decantadores y lavado de filtros.

N° de Concentracién de aluminio en los Concentraciéon de aluminio en
mediciones lodos procedente de la limpieza de los lodos procedente del
los decantadores lavado de filtros
Primera 8.65 mg Al/L 7.18mgAl/L
medicién
Segunda 8.41mg Al/L 7.69 mgAl /L
medicién
Tercera 8.69mg Al/L 7.53 mgAl /L
medicién
PROMEDIO 8.58 mg Al/L 7.47 mg Al/L

Nota. Elaboracion propia con base de datos de resultado de analisis (2019).

Figura 9
Concentracién de aluminio en los lodos residuales

Concentracion de aluminio en los lodos residuales procedente de
lalimpieza de los decantadores y lavado de filtros.
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medicion medicién medicion TOTAL
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= Concentraciéon de aluminio en 718 769 753 747
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= Concentracion de aluminio en los decantadores mg Al/L

m Concentracion de aluminio en los filtros mg Al/L

Nota. La figura muestra las cifras la concentracién de aluminio de las 03 mediciones en aguas

procedente del lavado de filtros y limpieza del decantador (2019).
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Andlisis e interpretacion del Gréafico 3 de la tabla 14

La empresa SEDA HUANUCO, utiliza sulfato de aluminio, cloruro
férrico y polimero catidnico para el proceso de potabilizar el agua en la planta
de tratamiento Cabritopampa, los mismos que se hacen lavados con agua a
presion para la limpieza de los filtros y decantadores, quienes a su vez reciben
los lodos provenientes del proceso de filtracion y decantacion, al cual hicimos
3 analisis para comparar la concentracion de aluminio(sustancia quimica mas
utilizada en el proceso de tratamiento de agua potable.), el que contienen los
lodos residuales antes de ser vertidos a las aguas del rio Higueras cuyos
resultados son los siguientes:

En los decantadores tenemos un promedio de concentracién de 8.58
mg Al/L y en el filtro tenemos un promedio de concentracion de 7.47 mg
Al/L, lo cual se puede observar la cantidad de concentracién de aluminio que
ingresa al rio Higueras.

4.1.1.7 Volumen de lodos en el decantador y filtros

Tabla 25
Cantidad de lodos residuales diarios y mensuales procedente de los decantadores Y filtros.
MUESTRA DE LODOS DIA MENSUAL
FILTROS 0.63 m3 19.2m3
DECANTADOR 47.52m3 285.12 m3

Nota. Elaboracién propia con base de datos de resultado de analisis (2019).

Interpretacion de la tabla 25

La cantidad de volumen de los lodos residuales con aluminio
procedente del proceso de potabilizacion del agua potable de los filtros
diariamente es de 0.63 m3 y mensual 19.2 m3, por otro lado los lodos que se
aglomera diariamente en los decantadores es de 47.52m3 y mensual 285.12
m3 hacen tanto de filtro como de decantadores hacen un total de 304.32 m3,
dicha cantidad se vierte directamente a las aguas del rio Higueras, resaltamos
gue no existe ningln proceso de separacién o absorcion de los productos
guimicos utilizados y que estan en los lodos. Del total de metros cubicos

vertidos podemos colegir que el 23% es Aluminio servido, el mismo que nos
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demuestra que existe un alto porcentaje de contaminacion del rio Higueras
por aluminio.
4.2 CONSTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

El proceso de contrastacion de las hipotesis planteadas se determiné a
través de la contrastacion de las hipotesis especificas para determinar el
grado de concentracion del aluminio en los filtros y decantadores.

4.2.1 Hipotesis especifica
Hal. La concentracion de aluminio con lodos residuales vertidos en el
rio Higueras procedente de la limpieza del decantador es de mayor cantidad

a lo permitido por los Estandares de Calidad Ambiental Para el Agua.

Tabla 26
Prueba de hipétesis T Student para la concentracion de aluminio en el rio procedente de la
limpieza del decantadores.

Variable T Student gl Significancia (p)

Concentracién de aluminio en el 11.716 2 0.007

rio Higueras (mg/L)

Nota. Datos procesados respecto al resultado de analisis (2019).

Interpretacion:

Los valores que muestran la significancia para la concentracién de
aluminio en el rio Higueras es de 0.007, lo que permite confirmar la
hipdtesis alterna Hal y rechazar la hipotesis nula Hol, donde la al valor
hipotético del nivel de aluminio permitido por los Estandares de Calidad para
el Agua supera los 5mg/L. en el rio Higueras procedente de la limpieza del
decantador, por lo tanto, al ser vertidos directamente a aguas del rio Higueras
produce un promedio de nivel de concentracién de aluminio del 10.86 mg Al /
L—l

Hol. La concentracion de aluminio con lodos residuales vertidos en el
rio Higueras procedente de la limpieza del decantador es de menor cantidad

a lo permitido por los Estandares de Calidad Ambiental Para el Agua.
Ha2. El nivel de concentracion de aluminio con lodos residuales

vertidos en el rio Higueras procedente del lavado de filtros es de mayor

cantidad a lo permitido por los Estandares de Calidad Ambiental Para el Agua.
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Tabla 27
Prueba de hipétesis T Student para la concentracién de aluminio en el rio procedente del
lavado de filtros

Variable T Student gl Significancia (p)

Concentracién de aluminio en el 3.139 2 0.044

rio Higueras (mg/L)

Nota. Datos procesados respecto al resultado de andlisis (2019).

Los valores que muestran la significancia es de 0.044, lo que permite
confirmar la hipotesis Ha2 alternativa y rechazar la hipo6tesis nula Ho2,
donde la al valor hipotético del nivel de aluminio permitido por los Estandares
de Calidad para el agua supera los 5mg/L. en el rio Higueras procedente del
lavado de filtros, por lo tanto, al ser vertidos directamente a aguas del rio
Higueras produce un promedio de nivel de concentracion de aluminio del
7.023 mg Al/L2.

Ho2. El nivel de concentracion de aluminio con lodos residuales vertido
en el rio Higueras procedente del lavado de filtros es de menor cantidad a lo
permitido por los Estdndares de Calidad Ambiental Para el Agua.

4.2.2 Hipotesis general

Ha: La descarga de lodos residuales influira en la concentracion de
aluminio en el rio Higueras superando lo establecido por el Estandar de
Calidad Ambiental para agua.

Ho La descarga de lodos residuales no influira en la concentracion
de aluminio en el rio Higueras superando lo establecido por el Estandar de
Calidad Ambiental para agua.

Tabla 28
Prueba de hipétesis T Student para la concentracion de aluminio en el rio procedente del
lavado de filtros y limpieza del decantador.

Variable T Student gl Significancia (p)

Concentracion de aluminio en el 2.345 5 0.033

rio Higueras (mg/L)

Nota. Datos procesados respecto al resultado de analisis (2019).
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Los valores que muestran la significancia es de 0.033 lo que nos
permite confirmar la hipotesis general y rechazar la hip6tesis nula, donde
la al valor hipotético del nivel de aluminio permitido por los Estandares de
Calidad para el Agua supera los 5mg/L. en el rio Higueras procedente del
lavado de filtros y limpieza de los decantadores, por lo tanto, al ser vertidos
directamente a aguas del rio Higueras produce un promedio de nivel de

concentracion de aluminio del 8.94 mg Al/L™2.
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CAPITULO V

5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE DISCUSION DE RESULTADOS DE TRABAJO
DE INVESTIGACION

A partir de los resultados encontrados para contrastar la hipétesis por
el método T Student, se acepta la hipotesis alterna general que establece una
relacion directa y significativa con la concentracion de aluminio en el rio
Higueras, donde p=0.199, es menor que 0.005, se concluye que el vertido de
lodos residuales influye en la concentracion de aluminio en el rio Higueras
superando lo establecido por el Estandar de Calidad Ambiental para agua,
estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Garcia (2014), que
sefala que los lodos que son vertidos provenientes de los sedimentadores
contienen alto porcentaje de aluminio, este contenido perjudica a los peces
en la fuente receptora del efluente, es decir, los peces mueren en

concentraciones altas de aluminio.

En la concentracion de aluminio con lodos residuales vertidos en al rio
Higueras procedente de la limpieza del decantador y lavado de filtros , se
acepta las hipotesis alternas 01 y 02 ya que, debido a que el vertido supera
la concentracion permitido por los Estandares de Calidad Ambiental para el
agua, estos resultados coinciden con Gutiérrez et all (2014) y Chire y Rondan
(2014) que menciona los altos porcentajes de aluminio producido por los
sedimentadores en una planta convencional de agua potable y los impactos
ambientales que producen estos lodos, los autores sugieren realizar
tratamientos para la reducir de los impactos negativos a través de tecnologias

apropiadas y disposicion final de los lodos residuales con aluminio.
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CONCLUSIONES

Se determind la concentracion aluminio y se comparo los resultados de los
analisis del monitoreo de aluminio en el rio Higueras procedente de la
limpieza del decantador y lavado de filtros, donde obtuvo un promedio de
10.86 mg Al/Lty 7.0233 mg Al/ L1, ambos procesos superaron los
Estandares de Calidad de Agua (D.S N° 004-2017-MINAM) el nivel es alto
en un 15% de lo permitido el mismo que contamina severamente las aguas
del rio Higueras perjudicando todas las actividades agricolas y otras
actividades humanas que se realiza en el lugar.

No existe una disposicion final, ni tratamiento de los lodos residuales con
presencia de aluminio, procedente del decantador y filtro de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable de Cabritopampa de la EPS SEDA Huanuco.
Los datos obtenidos en las pruebas experimentales de analisis
comparativo de los lodos del decantador y del filtro los niveles de aluminio
son frecuentes y con altos niveles de aluminio de manera continua y
sostenida.

Mediante el Método T-Student, se pudo demostrar estadisticamente que
el nivel de concentracion de aluminio vertido en el rio Higueras
procedente de la limpieza del decantador y lavado de filtros es de mayor
cantidad a lo permitido por los Estdndares de Calidad de agua (5 mgAl/ L
1); donde se obtuvo una significancia de 0.007 y 0.04, siendo inferior a
0.05, por lo tanto, se deniega las hip6tesis nulas y se acepta las hipotesis

alternas.
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RECOMENDACIONES

Realizar pruebas de jarras de manera diaria y continua, para obtener la
dosis Optima del sulfato de aluminio para ser utilizada durante los procesos
de tratamiento de potabilizacion del agua de la Planta de Tratamiento de
Agua Potable de Cabritopampa de la EPS SEDA Huanuco S.A. para evitar
altas concentraciones de aluminio sean vertidas al rio Higueras.

Realizar estudios de costo y beneficio que genera reutilizacion del sulfato
de aluminio en los lodos provenientes de los filtros y decantadores como
coagulante durante del proceso de tratamiento de agua potable, en la
Planta de Tratamiento de la EPS SEDA Huanuco S.A.

Se recomienda realizar y aprobar un plan de disposicion final de los lodos
para PTAP, de acuerdo a la R.M N°128 (Aprueban condiciones minimas
de manejo de lodos y las instalaciones para su disposicion final) y usar de
alternativas de tratamiento para la reducir el volumen de lodos cargados
por aluminio de la Planta de Tratamiento Cabritopampa de la EPS Seda

Huanuco S.A., a fin de tener un buen manejo y adecuada disposicion final.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Evaluacion del Aluminio Residual en lodos del decantador vy filtros que vierte al rio Higueras la Planta de Tratamiento de Agua Potable Cabritopampa
de la EPS SEDA Huanuco S.A. - 2019".
Tesista: KIUCHI SUAREZ, ROSBELI AKEMI

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA POBLACION Y
MUESTRA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

¢Cuanto sera la  Evaluar la concentracion La concentracién de aluminio residual El tipo de investigacién que se empleara  POBLACION
concentracion del aluminio  de aluminio residual  procedente de los lodos de decantador Produccion es de un enfoque de tipo mixto, debido  En la investigacién, se
residual en el rio Higueras, procedente de la limpieza y lavados de filtro en el rio Higueras Lodos con aluminio a que se utlizar& ambos tipos de considerara como
que genera el vertimiento de los decantadores y supera las concentraciones residual del decantador y indagacién, combinandolas en el poblacion, la cantidad de
de lodos residuales, lavado de filtros rapidos establecidas por el Estandar de Calidad VARIABLE filtro. presente proyecto. Es de enfoque lodos generados en el

procedente de la limpieza que son vertidos  Ambiental para agua.

de los decantadores y directamente al rio

lavado de filtros rapidos de  Higueras.

la Planta de Tratamiento de

Agua Potable de

Cabritopampa de la EPS

SEDA Huénuco S.A?

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS

¢Existe  diferencia de  Determinar el volumen de Hal. La concentracién de aluminio con

concentraciéon de aluminio
entre los lodos producidos
en el decantador y los filtros
rapidos?

¢Existe diferencia  de
concentracion de aluminio
en el rio Higueras en 100
metros antes, 100 metros
después y en el punto de
descarga procedente de la
limpieza de los
decantadores Yy filtros?
¢Existe  diferencia  de
volumen de lodos
residuales, con presencia
de aluminio, que son
generados en los
decantadores y filtros
rapidos de la Planta de
Tratamiento de  agua
potable de Cabritopampa
de la EPS SEDA Huéanuco
S.A?

lodos generados en los

filtros rapidos y
decantadores.
Determinar la

concentracion de los
parametros fisico-quimicos
en 100 metros aguas
arriba, 100 metros después
y en el punto de descarga
en el rio Higueras

Determinar el grado de
concentracion del aluminio
en 100 metros aguas
arriba, 100 metros después
y en el punto de descarga
en el rio Higueras.

lodos residuales vertidos en el rio
Higueras procedente de la limpieza del
decantador es de mayor cantidad a lo
permitido por los Estandares de Calidad
Ambiental Para el Agua.

Hol. La concentracién de aluminio con
lodos residuales vertidos en el rio
Higueras procedente de la limpieza del
decantador es de menor cantidad a lo
permitido por los Estandares de Calidad
Ambiental Para el Agua.

Ha2. El nivel de concentracion de
aluminio con lodos residuales vertidos
en el rio Higueras procedente del lavado
de filtros es de mayor cantidad a lo
permitido por los Estandares de Calidad
Ambiental Para el Agua.

Ho2. La concentracion de aluminio con
lodos residuales vertido en el rio
Higueras procedente del lavado de
filtros es de menor cantidad a lo
permitido por los Estandares de Calidad
Ambiental Para el Agua.

DEPENDIENTE
Aluminio Residual.

VARIABLE
INDEPENDIENTE
Contaminacion del rio
Higueras

Influencia del aluminio

100 metros aguas arriba
del punto de descarga en
del rio Higueras.

Punto de descarga
100 metros después de la

descarga en del rio
Higueras

cualitativo porque se describird los
parametros fisicoquimicos presentes en
el vertimiento de lodos procedente del
lavado de los decantadores y filtros, y es
de enfoque cuantitativo porque se
analizaran y obtendran  valores
numéricos a partir de ellos.

El estudio pertenece al nivel explicativo
y experimental, donde se compar6 la
concentracion del aluminio residual, y
los parametros fisicoquimicos en el rio
Higueras, procedente de los lodos del
decantador y el lavado de los filtros
rapidos de la Planta de Tratamiento
Cabritopampa de la EPS SEDA
Huénuco S.A.

Para el contraste de la hipétesis se
utilizé el método T Student y se
desarrollé la siguiente formula:

My
DS,

Vn
Dénde:
Md : Media aritmética
DSd : Desviacion estandar de la
diferencia
n :NUmero de sujetos de la muestra.

t=

proceso de tratamiento de
agua

MUESTRA

Para las mediciones
respectivas de las
variables en esta

investigacion, se realiz6
toma de 03 muestras en
el punto de vertimiento, a
100 metros aguas arriba
del punto de vertimiento y
100 metros aguas abajo
del punto de vertimiento.
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Higueras.

Descargas con alto porcentaje de

Alteracion de los componentes del rio}
aluminio residual al rio Higueras. }

ANEXO 2. ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

Vs

&

Desaprovechamiento en el manejo de los

~

J

lodos residuales

Vs

(.

Inadecuada disposicion final de
los lodos residuales.

~

Falta de gestion para la inversion de los
Proyectos de conservacion del rio

Higueras.

- J
e N
Proyectos con falta de presupuesto para

la conservacion del rio Higueras.
\ Y,

Vertimiento de lodos residuales con cargas de aluminio procedente
de la limpieza de los decantadores vy filtros rapidos de la Planta de
Tratamiento Cabritopampa EPS SEDA HUANUCO S.A al rio Higueras.

sistema de tratamiento de lodos
residuales.

La empresa SEDA Huanuco no cuenta
con un plan de manejo para la disposicion
final de lodos de la Planta de Tratamiento
de Agua Potable Cabritopampa.

La Planta de Tratamiento de Agua
Potable Cabritopampa no cuenta con un

Limitado conocimiento de la
disposicion final de los lodos
residuales.

Los operadores de la Planta de
Tratamiento Cabritopampa no tienen el
conocimiento para la disposicién de los
lodos con aluminio.
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Escasos proyectos para la
conservacion del rio Higueras.

Limitado conocimiento por estudiantes,

profesionales y Gobiernos locales.




ANEXO 3. ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Conocimiento sobre proyectos e
relacionados Interés para la gestion de inversion de los
Proyectos de conservacion del rio
Higueras.
- J
Aprovechamiento en el manejo de la ( )
Descargas con baja concentracion del _p O J Proyectos con presupuesto para la
aluminio residual en el rio Higueras. disposicion final de los lodos residuales. conservacion del rio Higueras.

- J

Monitorear y evaluar el o los impactos que generan los lodos con
aluminio residual procedente de los decantadores y del lavado de filtros
rapidos que son vertidos directamente al rio Higueras.

Propuesta para la construccion de pozos Aplicacion  de 3 metodologias Propuestas de proyectos de la
deshidratadores de lodos en la Planta de para la disposicion final de los conservacién del rio Higueras.
Tratamiento de Agua Cabritopampa. lodos residuales.
Ampliar el conocimiento para estudiantes,
profesionales y Gobiernos locales.
Antecedentes sobre proyectos

relacionados.
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ANEXO 4. DIAGRAMA DE PROTOCOLO DE ANALISIS

Area del Proyecto:
Planta de Tratamiento de agua Potable
Cabritopampa

A

Punto de descarga del lavado
de decantadores y filtros

Toma de muestra a 100 Toma de muestra en el Toma de muestra a 100

metros aguas arriba del punto de vertimiento. metros aguas abajo del

punto de vertimiento. punto de vertimiento.
[\u/\

Transporte de las muestras al laboratorio
de la Planta de Tratamiento Cabritopampa
N J

( )

Anadlisis de las muestras en el laboratorio
de la Planta de Tratamiento Cabritopampa.
_ J

Resultado del analisis de las
muestras.




ANEXO 5. MAPA DE UBICACION DE PROYECTO

MAPA DE UBICACION
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ANEXO 6. PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO

TEEE
“EVALUACION DE L& COWCEWTRACKSN DEL ALUMIMO RESIDUAL LErErA
4 LOO0S DEL CECANT&ROR 7 FLTA0S GUE WERTE AL R
KCLEAS LA FLANTA [E TRATAMENWTO DE &0US POTASLE
EARMTOP&AMFA DE LA EPS SEDS HUAKUDS 5.4
FusTos Nare Este = BuzoN
WaRA R
UBICACKIN DEL ASEA DEL FROVECTD FunTar E30157 361794 1989 m.s.nm N ALCAMTARILLADD:
PuNTOZ BE01 386 261773 1970 mos.nam PUNTD DE
I 3 BACH ROSHEL SCEMI KLCHI = VERTIVENTO
ELASDREDD FOR T FmTes BE01310 361714 057 m.s.nam
FUNTDE BSO1217 EHIEE 536 me=rnm — RE HIGUEReS
FUENTE: e —
FLANG TE_FLANTA DE el PLRTDS BE01207 S61676 928 m.s.n.m
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ANEXO 7. AREA DE ESTUDIO

S D S5

Puerta de ingreso a la Planta de Tratamiento de agua potable
Cabritopampa

Ly

['

Planta de Tratamiento de agua potable N°01, cuenta con dosificador de coagulante,
mezcla rapida, 02 decantadores y 04 filtros.

88



f 3
Ay

- N ¥ I j
ST A Sl LR A g 1 { Al et \l b Al

Planta de Tratamiento de agua potable N°02, cuenta con dosificador de coagulante,
mezcla rapida, 02 decantadores y 04 filtros.

Decantadores de la Planta de Tratamiento N°01
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Punto de descarga de la Planta de Tratamiento de Agua Potable Cabritopampa
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Lavado del Filtro rapido de la Planta de Tratamiento N°01

Lodos de los filtros rapidos.
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Decantador N°02 con lodos residuales de la Planta de Tratamiento N°01




.,:::::»" ~ PLANIALEI

Limpieza de los lodos residuales durante la limpieza del decantador por los Operarios de la EPS Seda Huanuco.
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Realizando los analisis de las muestras en el Laboratorio de
la Planta de Tratamiento de la EPS Seda Huanuco S.A

Analisis de Aluminio Residual en el Laboratorio de la Planta de Tratamiento de
la EPS Seda Huanuco S.A
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| | o RN A LA VAN
Monitoreo en el punto de vertimiento durante la limpieza del decantador de la

Planta Cabritopampa de la EPS Seda Huanuco S.A por el Coordinador de
Produccién.

4

&

4

Monitoreo a 100 metros aguas abajo del punto de
vertimiento de la Planta Cabritopampa de la EPS Seda
Huanuco S.A




Monitoreo a 100 metros aguas abajo del punto
de vertimiento de la Planta Cabritopampa de la
EPS Seda Huanuco S.A

Punto de vertimiento de la Planta de
Tratamiento de Cabritopampa de la EPS Seda
Huanuco




Monitoreo en el punto de vertimiento durante la de
la Planta Cabritopampa de la EPS Seda Huénuco
S.A

Vertimiento del punto de vertimiento hacia el rio Higueras.
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Lodos residuales con aluminio en aguas del rio Higueras.

Analisis de las muestras en el Laboratorio de la Planta de Tratamiento de la EPS
Seda Huanuco S.A
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El coordinador de produccion Ing. César Alvarez
Espantoso, realizando los andlisis de las muestras con
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El coordinador de produccion Ing. César Alvarez Espantoso, realizando los
andlisis de las muestras con aluminio residual.
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El coordinador de produccion Ing. César Alvarez
Espantoso, realizando los andlisis de las muestras
con aluminio residual.

Muestras procesadas con aluminio de 100 metros aguas abajo, 100 metros
aguas arriba y punto de vertimiento del estudio.
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ANEXO 9. RESULTADO DE ANALISIS

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua
Potable y Alcantariflado de HuAnuco Sociedad Anénima,

Solicitante
Producto declarado
Nombre de la fuente

Coordenadas

Recolectado por

Cantidad de muestra

Fecha de muestreo

Forma de presentaciéon
Fecha de recepcién

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado por

e ——————————————————————————

EPS SEDA HUANUCO S.A. \@

<

3
-
>
e 3

LABORATORIO.

PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0034-19-CP
Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Suérez
Agua superficial
Rio Higueras a 100 metros aguas arriba del punto de
descarga de las aguas residuales de la Planta de
Tratamiento Cabritopampa de la EPS Seda Hudnuco.
89012135 361630
El interesado.
01 muestra de 01 litro.
2019-07 -22
Envase de plastico cerrado y refrigerado.
2019-07 -22
2019-07-23
2019-07-23
Ing. César A. Alvarez Espantoso.
Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

Resultado de Andlisis:

ANALISIS Unidad Resultados lqng;é s:gun \i
Turbiedad NTU 54.9 i .
Conductividad pS/cm 139 { 2500
pH Valor de ph 8.35 [ 6.58.5
Temperatura € 14.4° 3 |
Aluminio mg Al/ /L 0.015 s 1'
Hierro mg Fe/ L 0.357 P |
Sulfatos mg Sos L! 6.23 1000 ‘1
Cloruros mg Cl-/L! 16.1 500 l
Manganeso mg Mn Lt 0.495 0.2 h
Nitrato mg NOsL 2.55 00 |
Alcalinidad mg CaCos L! 107 - \
Duresa mg CaCos L 99.3 - l

SEMBREMOS UN ARBOL. Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel

Planta de Tratamiento ®(062) 512234; 4 941723133 y 936775564
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EPS SEDA HUANUCO S.A. ® '

Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua

Potable y Alcantariilado de Hunuco Sociedad Anénima.
LABORATORIO.

Métodos Empleados;

Turbider.- Standard Methods for the examination of water and waslerwater, 20m Edifion, 1998

PH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20m Edition, 1998

Conductividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20 Edifion, 1998, pag. 2.45

Alcalinidad. - Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminlo.- Coloimeétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater,
20" Edifion, 1998

Cloruros.- Argenfométrico- Standard Methods for the exarination of walter and wasterwater, AWWA, 1992

Dureza Tofal.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Milerro Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water ? 1

Sulftos.- Turbldimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Hudnuco, 26 de julio de 2019

SEMBREMOS UN ARBOL. Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
Planta de Tratamiento ®(062) 512234; % 941723133 y 936775564 Péagina 2 de 7
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EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua
Potable y Aleantarilado de Hudnuco Sociedad Andnima.

LABORATORIO
PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0037-19.CP
Solicitante Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez
Producto declarado Agua superficial
Nombre de la fuente Punto de descarga de las aguas residuales procedente de
la limpieza del Filtro N°01 de la Planta de Tratamiento N°O|
de Cabritopampa de la EPS Seda Huanuco.
Coordenadas 89012085 361675E
Recolectado por El interesado.
Cantidad de muestra 01 muestra de 01 litro.
Fecha de muestreo 2019-07-22
Forma de presentacion Envase de pléstico cerrado y refrigerado.
Fecha de recepcién 2019-07-22
Fecha de inicio del ensayo 2019-07-23
Fecha de término del ensayo 2019-07-23
Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

%

Resultado de Andlisis:

ANALSIS Unidad | el ‘
Turbiedad NTU 735 -
Conductividad HS/cm 71.5 2500
PH Valor de ph 8.25 6.58.5
Temperatura °c 1522 3 |
Aluminio mg Al/ / L nale 5
- mg Fe/ L 8.75 5
Sulfatos mg Sog L 9.87 1000
L mg Cl-/ L 17.1 500
Manganeso mg Mn L 37 02
Nitrato mg NOsL! 341 100 ‘
Alcalinidad mg CaCos L' 90.6 - 11
Dureza mg CaCos L 115.6 - ﬁ]

SEMBREMOS UN ARBOL. Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel

Planta de Tratamiento ®(062) 512234; &« 941723133 y 936775564
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Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de HuAnuco Socledad Anénima.
LABORATORIO

EPS SEDA HUANUCO S.A. ® 7

Métodos Empleados;

Turbider.- Standard Methods for the examination of waler and wasterwater, 20" Edition, 1998

PH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Conduchividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater. 20M Edition, 1998, pag. 2.45

Alealinidad.- Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminlo.- Colorimétrico de Erlocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater,
20" Edifion, 1998

Cloruros.- Argenfomélrico- Standard Methods for the examination of water and wasterwater. AWWA, 1992

Dureza Tohal.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Hierro Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20 Edition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20" Edifion, 1998

Sullatos.- Turbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20™ Edifion, 1998

Manganeso.- Stondard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20" Edition, 1998

. Huénuco, 26 de julio de 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente impnmiendo por ambas caras del papel

Planta de Tratamiento B(062) 512234, 1 941723133 y 936775564 Pagina 4 de 7
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Solicitante
Producto declarado
Nombre de la fuente

EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua
Potable y Aloantarifiado de Hudnuco Socledad Anénima.

LABORATORIO

PROTOCOLO DE ANALISIS

REG.: 0038-19.CP
Bach. Ing. Amb. Rosbell Akeml Kiuchi Sudrez
Agua superficial
Rio Higueras a 100 metfros aguas debajo de punto de
descarga de las aguas residuales procedente de lavado del
Filtro N°01 de
Cabritopampa de la EPS Seda Hudnuco.

la Planta de Tratamiento N°01 de

Coordenadas 89011955 361721 E
Recolectado por El interesado.
Cantidad de muestra 01 muestra de 01 litro.
Fecha de muestreo 2019-07-22
Forma de presentacion Envase de plastico cemrado y refrigerado.
Fecha de recepcion 2019-07-22
Fecha de inicio del ensayo 2019-07-23
Fecha de término del ensayo 2019-07-23
Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.
Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez
Resultado de Andlisis:
ra |
ANALISIS Unidad Resultados Ilungé s:gun 1
Turbiedad NTU 135 -
Conductividad ps/cm 139.1 2500
pH Valor de ph 8.14 6.58.5
Temperatura %© 14.5° 3
Aluminio mg Al/ / L 825 5
3 | .
Hsito: mg Fe/ L 575 ' 5
Sulfatos mg Sog L 5.94 } 1000
Cloruros mg Cl-/L! 14.1 | 500
Manganeso mg Mn L' 37 ‘ 02 :
Nitrato mg NOsL! 3.3 l 100 i
Alcalinidad mg CaCos L 106.6 i . 1
Dureza mg CaCos L 112.6 [ .- 1
SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel

Planta de Tratamiento ®(062) 512234, 1 941723133 y 936775564
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L= EPS SEDA HUANUCO S.A. Ry &

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua / usas
Potable y Alcantariflado de Mudnuco Sociedad Anénima. - =

LABORATORIO

Métodos Empleados:

Turblder.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20% Edition, 1998

PH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20 Edifion, 1998

Conductividad. - Standard Methods for the exomination of water and wasferwater, 20" Edition, 1998, pag. 2.45

Alcalinidad.- Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1907

Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater,
20" Edition, 1998

Cloruros.- Argenfomélrico- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA. 1992

Dureza Total.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination of water and wasterwater AWWA 1992

Miermo Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion, 1998

Sulfatos.- Turbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition. 1998

Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Huénuco, 26 de julio de 2019

Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
Pagina 6 de 7

SEMBREMOS UN ARBOL
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& EPS SEDA HUANUCO S A, @

&
‘i Empresa Prestadorn de Servicion de Saneamisnto Municips! de Agua J
Potable y Alcantarifiado de Hudnuceo Sociedad Andnima
LABORATORIO
PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0039-19.CP
Solicitante Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kluchi Sudrez
Producto declarado Agua con lodos
Nombre de la fuente Agua con lodos del Filtro N° 01 de la Planta de Tratamiento
N°01 Cabritopampa de la EPS Seda Hudnuco.
Coordenadaos 89013335 361741 E
Recolectado por El interesado.
Cantidad de muestra 01 muestra de 01 litro.
Fecha de muestreo 2019-07-22
Forma de presentacion Envase de pléstico cerrado y refrigerado.
Fecha de recepcion 2019-07-22
Fecha de inicio del ensayo 2019-07-23
Fecha de término del ensayo 2019-07-23
Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

————
Resultado de Andlisis:

1
ANALISIS Unidad Resultados
718 |
Aluminio mg Al/ /LY ‘
Métodos Empleados:
Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater,
20" Edition, 1998
Hudnuco, 26 de julio de 2019
SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del pape
Planta de Tratamiento S(062) 512234; 1 941723133 y 936775564 Pagina 7 de 7
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(&, EPS SEDA HUANUCO S.A.
Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Hudnuco Sociedad Anénima.
LABORATORIO

Métodos Empleados:

Turbides.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

PpH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20™ Edition, 1998

Conduchividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998, pag. 2.45

Alcalinidad.- Volumétrico, Standard Methods for the exarnination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminlo.- Colorimélrico de Eriocromo Cianira R, Standord Methods for the examination of water and waosterwater, 20™
Edition, 1998

Cloruros.- Argenfoméirico- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Dureza Total.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Hiero Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and waslerwaler, 20" Edition, 1998

Sulfatos.- Turbidimétrico Standard Methods for the examination of walter and wasterwater, 20" Edifion. 1998

Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20 Edifion, 1998

Hudnuco, 24 de julio de 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
Planta de Tratamiento ®(062) 512234 1 941723133 y 936775564 Pagina 2 de 7
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< EPS SEDA HUANUCO S.A,
& Empresa Prestadora de Servicion de Saneamiento Municipal de Agua Potable | ® usas
y Alcantarifiado de Hunueo Socedad Andnima. -3
LABORATORIO

Soficitante
Producto declarado
Nombre de la fuente

Coordenadas

Recolectado por

Canfidad de muestra

Fecha de muestreo

Forma de presentacion
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado por

PROTOCOLO DE ANALISIS

REG.: 0032-19-CP

Bach. Ing. Amb. Rosbell Akem! Kluchi Sudrez

Agua superficial

Punto de descarga de las aguas residuales procedente de Io
limpleza del Decantador N0 de la Planta de Tratamiento N°0 | de
Cabritopampa de la EPS Seda Hudnuco.
89012085 361675E

El interesado.
01 muestra de 01 litro.

2019-07-18

Envase de plastico cefrado y refrigerado.

2019-07-18

219-07-19

219-07-19

Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

Resultado de Andlisis:
Resultados Rango on |
ANALISIS Unidad E“m
Turbiedad NTU 749 -
Conductividad us/cm 83.77 2500
PH Valor de ph 7.7 6585
Temperatura °C 15.5° 3
Aluminio mg Al /! 85 5
¥
tamo mg Fe/ L 15 5
Sulfatos mg Sox L 82.1 1000
Cloruros mg Cl-/L! 22.15 500
Manganeso mg MnL! 325 02
- mg NOs L' 085 100
Alcalinidad mg CaCos L 79 .-
Dureza mg CaCos L' 404 .-
SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente impnmiendo por ambas caras del papel

Planta de Tratamiento ®(062) 512234; 1 941723133 y 936775564
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</ EPS SEDA HUANUCO S.A.

N~y
(..il Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Huanuco Sociedad Anénima.
LABORATORIO.

Métodos Empleados:

Turbider.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Fdition, 1998

PH.- Standard Methods for the examination of waler and wasterwater, 20" Edition, 1998

Conductividad.- Stondard Methods for the examination of water and wasterwater, 20m Edition, 1998, pag. 2.45

Alcalinidad.- Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20™
Edition, 1998

Cloruros.- Argenfoméirico- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Dureza Total.- Volumétrico con EDTA. Standard Methods for the examination of water and wasterwater. AWWA, 1992

Hierro Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Sulfatos. - Turbidimétrico Standard Methods for the examination of waler and wasterwater. 20m Edition. 1998

Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20" Edition, 1998

Hudanuco, 24 de julio de 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente impnmiendo por ambas caras del papel
Planta de Tratamiento ®(062) 512234, & 941723133 y 036775564 Pagnadde7
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Emprosa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable

i, EPS SEDA HUANUCO S A.

y Alcantariflado de Hudnuco Sociedad Andnima

Solicitante
Producto declarado
Nombre de la fuente

Coordenadas

Recolectado por

Cantidad de muestra

Fecha de muestreo

Forma de presentacién
Fecha de recepcién

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado por

®?

LABORATORIO

PROTOCOLO DE ANALISIS

REG.: 0033-19-CP
Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez
Agua superficial
Rio Higueras a 100 metros aguas debajo de punto de descarga
de las aguas residuales procedente de la limpieza del Decantador
N°01 de la Planta de Tratamiento N°01 de Cabritopampa de |q Ep
Seda Huanuco.
89011955 361721 E
Elinteresado.

>

01 muestra de 01 litro.

2019-07-18
Envase de plastico cerado y refrigerado.
2019-07-18
2019-07-19
219-07-19

Ing. César A. Alvarez Espantoso.
Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

e —

Resultado de Andlisis:
ANALISIS Unidad Resultados long;:: sAegun

Turbiedad NTU 450 ; =
Conductividad pS/cm 72.82 i 2500
pH Valor de ph 7.86 | 6585 |
Temperatura °C 14.8° ;37 j
Aluminio mg Al/ / L n.z 5
- mg Fe/ L 45 5’ o
Sulfatos mg Sos L 536 | 00
Cloruros mg Cl-/ L 2371 500
Manganeso mg Mn L' 0.465 0.2
Nifrato mg NOsL' | 0.96 100
Alcalinidad | mgCaCosl! ‘ 105 -
Dureza | mgCaCosl! 21.6 o

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente impnimiendo por ambas car

Planta de Tratamiento ®(062) 512234, 1 941723133 y 936775564
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(<) EDA HUANUCO S.A. %[
i Empresa r‘msn':og d?%wmim de Saneamiento Municipal de Agua Potable " ® .,{

y Alcantarillado de Hudnuco Sociedad Anénima.
LABORATORIO

Métodos Empleados:

Turbides.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Fdition, 1998

pH.- Standord Methods for the examination of water and wasterwater, 20 Edition, 1998

Conductividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20 Edition, 1998, pag. 2.45

Alcalinidad. - Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminlo.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examinafion of water and wasterwater. 20m
Edition, 1998

Cloruros.- Argenfoméirico- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1997

Dureza Total.- Volumétrico con EDTA. Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA. 1992

Nierro Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20™ Edition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20" Edifion, 1998

Sulfatos. - Turbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20% Edition, 1998

Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20 Edifion, 1998

Hudnuco, 24 de julio de 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medic ambiente imprimiendo por ambas caras del pape
Planta de Tratamiento W(062) 512234, 1 941723133 y 936775564 “Pa
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(&, EPS SEDA HUANUCO S.A. 5
‘ Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable A
y Alcantarilado de Hudnuco Sociedad Anénima. -
LABORATORIO
PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0034-19-CP

Solicitante Bach. Ing. Amb. Rosbell Akeml Kiuchi Sudrez
Producto declarado Lodos
Nombre de la fuente Lodos procedente del Decantador N°01 de la Planta de

tratamiento N° 01 Cabritopampa de la EPS Seda Hudnuco.

Coordenadas 89013178 361735E

Recolectado por El interesado.

Cantidad de muestra 01 muestra de 01 litro.

Fecha de muestreo 2019-07-18

Forma de presentacion Envase de pldstico cerrado y refrigerado.
Fecha de recepcion 2019-07-18

Fecha de inicio del ensayo 2019-07-19
Fecha de término del ensayo 2019-07-19
Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.
Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez
e ——

Resultado de Andlisis:
ANALISIS Unidad Resultados |
Aluminio mg Al/ /L e
Métodos Empleados:
Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater 207
Edition, 1998
Hudnuco, 24 de julio de 2019
SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
Planta de Tratamiento ®(062) 512234, 1 941723133 y 936775564 Pagina 7 de 7
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EPS SEDA HUANUCO S.A. ®

Frapraes Draetadsrn A0 Sor ic 22 da Saraaminata Wonicipal 4 Agua
Patabie y AleardnrBads do Hudriwe o Tocmdad AnAnima

L

LABORA TORIO
PROTOCOLO DE ANALISIS
REG . 0085-19.CP
Sofichonte Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemil Kluehl Sudrer
Froducto deciarado Agua superficial
Nombre de la fuente Rio Higueras o 100 metros aguas amba del punto de
descarga de los oguas residucles de la Plonta de
Tratamiento Cabritopampa de la EPS Seda Huanuco
Coordenodas 89012135 3160 E
Recolectado por B interesado.
Cantidod de muestra 01 muestra de 01 litro.
Fecho de muestreo 2019-08-20
Forma de presentacién Envase de pléstico cerrado y refrigerado.
Fecha de recepcién 2019-08-20
Fecha de inicio del ensayo 2019-08-21
Fecha de término del ensayo 2019-08-21
Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

Resultado de Andlisis:
ANALISIS Unidad Resultados lwlgé:s:gm [
Turbiedad NTU 68.9 .
Conductividad us/cm 79.25 2500
Valor de ph 7.75 6.58.5
R oC 15.5° | 3
mg Al/ /L 003 ! 5
mg Fe/ L' 0.36 5
mg Sos L 11.36 1000
mg Cl-/ L 2417 00 |
Manganeso mg Mn L' 33.6 02
Nitrato mg NOas L 6.47 100
Alcalinidad mg CaCos L 013 | = |
Dureza mg CaCos L 126.8 .-
SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel

Planta de Tratamiento ®(062) 512234, & 941723133 y 936775564

Pagina 1 de 7
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EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua

Potable y Alcantarillado de Huanuco Sociedad Anénima.
LABORATORIO.

Méfodos Empleados;

Turbldex.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

PH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Conduetividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998, pag. 2.45

Alcalinidad.- Volumético, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater,
20" Edifion, 1998

Cloruros.- Argenfoméhrico- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Dureza Total.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA,

1992

Hierro Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20™ Edition, 1998

Sulfatos.- Turbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion. 1998

Manganeso.- Standard Methods for the examination of waler and wasterwalter, 20" Edition. 1998

Huanuco, 23 de agosto del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL
Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del pape!

Planta de Tratamiento ®(062) 512234 1 941723133 y 936775564 Pagina 2 de 7
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/:}) EPS SEDA HUANUCO S.A. 1@ 5
‘{ Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua LY
Potable y Alcantarillado de Hudnuco Sociedad Anénima.

LABORATORIO.
PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 00546-19-CP
Solicitante Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akeml| Kiuchi Sudrez
Producto declarado Agua superficial

Nombre de la fuente

Coordenadas

Recolectado por

Cantidad de muestra

Fecha de muestreo

Forma de presentacion
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de témino del ensayo

Ensayo realizado por

Punto de descarga de las aguas residuales procedente de
la limpieza del Decantador N°O1 de lo Planta de
Tratamiento N°02 de Cabritopampa de la EPS Seda
Hudnuco.

89012085 361675E

El interesado.

01 muestra de 01 litro.

2019-08-20

Envase de pldstico cerrado y refrigerado.

2019-08-20

2019-08-21

2019-08-21

Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

Resultado de Andlisis:
ANALISIS Unidad Resultados Rangé sAegun
Turbiedad NTU 496 .
Conductividad pS/cm 86.3 2500
PH Valor de ph 7.83 6.58.5
Temperatura °C 15.5° 3
Aluminio mg Al/ /L “e 5
Hiemo mg Fe/ L 15 5 "
PR mg Sor L1 936 =0 |
Cloruros mg Cl-/ L %10 = |
Manganeso mg Mn L' 143 0.2
Nitrato mg NOsL! 5.04 100
Alcalinidad mg CaCos L' 89.80 .
Dureza mg CaCos L! 150.90 -
SEMBREMOS UN ARBOL. Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
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(&, EPS SEDA HUANUCO S.A.
Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Huénuco Sociedad Anénima.
LABORATORIO.
Métodos Empleados:

Turbider.- Standard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20m Edition, 1998

pH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Conductividad.- Standard Methods for the exomination of water and wasterwater, 20" Edifion, 1998, pag. 2.45

Alcolinidad.- Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminlo.- Colorimétrico de Friocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater,
20™ Edition, 1998

Cloruros.- Argenfoméirico- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Dureza Tolal.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA

1992

Hiemo Standard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20" Edition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20" Edition, 1998

Sulfatos.- Turbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Hudnuco, 23 de agosto del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
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& EPS SEDA HUANUCO S.A.
Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Hué Sociedad Anénima.
LABORATORIO.
PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0057-19-CP
Solicitante Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez
Producto declarado Agua superficial

Nombre de la fuente

Rio Higueras a 100 metros aguas debajo de punto de
descarga de las aguas residuales procedente de la
limpleza del Decantador N°01 de la Planta de Tratamiento
N°02 de Cabritopampa de la EPS Seda Hudnuco.

Coordenadas 89011955 361721 E

Recolectado por El interesado.

Cantidad de muestra 01 muestra de 01 litro.

Fecha de muestreo 2019-08-20

Forma de presentacion Envase de pléstico cerrado y refrigerado.
Fecha de recepcion 2019-08-20

Fecha de inicio del ensayo 2019-08-21

Fecha de término del ensayo 2019-08-21

Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez

ﬁ

Resultado de Andlisis:
ANALSIS Unidad s | oo seoln

Turbiedad NTU 4658 - !
Conductividad s/cm 83.77 250 |
PH Valor de ph 7.7 6.58.5
Temperatura %© 15.5° 3
Aluminio mgAl/ /L 10.9 5
fhanns mg Fe/ L 4.56 5 ’
Sulfatos R ses 1 82.36 1000
Cloruros mg CI-/L! 22.15 500
Manganeso mg MnL! 325 0.2
Nitrato mg NOs L' 78 00 |
Alcalinidad mg CaCos L 1123 .
Dureza mg CaCos L' 404 .- i

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
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EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Hué Sociedad Anénima.
LABORATORIO.

Métodos Empleados:

Turbider.- Standard Methods for the examination of waler and wasterwater, 20" Edition, 1998

PpH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Condvelividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20t Edition, 1998, pag. 2.45

Alealinidad. - Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwaler,
20" Edition, 1998

Cloruros. - - Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Dureza Tolal.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA,

1992

Hierro Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20™ Edition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the exomination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Sulfatos.- Turbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion, 1998

Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20" Edition, 1998

Hudnuco, 23 de agosto del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Prot
ejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
Planta de Tratamiento ®(062) 512234; 1 941723133 y 936775564 Pagina 6 de 7
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Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Hudnuco Sociedad Anénima.

/br EPS SEDA HUANUCO S.A.

LABORATORIO.
PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0058-19-CP
Solicitante Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez
Producto declarado Lodos
Nombre de la fuente Lodos procedente del Decantador N°01 de la Planta de

tratamiento N° 02 Cabritopampa de la EPS Seda

Hudnuco.
Coordenadas 89013155 361745E
Recolectado por El interesado.
Cantidad de muestra 01 muestra de 01 litro.
Fecha de muestreo 2019-08-20
Forma de presentacion Envase de pldstico cerrado y refrigerado.
Fecha de recepcién 2019-08-20

Fecha de inicio del ensayo 2019-08-21
Fecha de término del ensayo 2019-08-21

Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.
e ——
Resultado de Andilisis:
ANALUISIS Unidad Resultados |
Aluminio mg Al/ /L e
Métodos Empleados:
Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater,
20" Edition, 1998
Hudnuco, 23 de agosto del 2019
A
P 5208 MM

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
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< EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Hudnuco Sociedad Andnima.

@

LABORATORIO,
PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0040-19-CP

Solicitante Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez
Producto declarado Agua superficial
Nombre de la fuente Rio Higueras a 100 metros aguas arriba del punto de descarga de

las aguas residuales de la Planta de Tratamiento Cabritopampa

de la EPS Seda Huanuco.
Coordenadas 89012135 361630 E
Recolectado por El interesado.
Cantidad de muestra 01 muestra de 01 litro.
Fecha de muestreo 2019-08-26
Forma de presentacion Envase de plastico cerrado y refrigerado.
Fecha de recepcion 2019-08-26
Fecha de inicio del ensayo 2019-08-27
Fecha de término del ensayo 2019-08-27
Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

Resultado de Andlisis:
ANALISIS Unidad Resultados lcng;é s:gm 1
Turbiedad NTU 99.8 -
Conductividad ps/cm 136.9 2500
pH Valor de ph 7.19 6585 |
Temperatura € 15.5° 3
Aluminio mg AV /L o0 5
ot mg Fe/ L' 0.491 5
sulfatos mg Sos L 521 1000
Clonunos mg CI-/ L 178 0 |
Manganeso mg Mn L 0.412 0.2 |
Nitrato mg NOsL! 239 100 J
Alcalinidad mg CaCos L 109.7 -
Dureza mg CaCos L 101.6 .-
SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel

Planta de Tratamiento ®(062) 512234; 1 941723133 y 936775564
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EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Huéinuco Sociedad An6nima.
LABORATORIO.

Turbider.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

pH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998
thods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998, pag. 2.45

Conduetividad.- Standard Me
Alealinidad.- Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992
Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20"

Edition, 1998
Cloruros.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992
Dureza Tolal.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992
Hierro Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20" Edition, 1998
- Turbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Sulfatos.
Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Hudnuco, 30 de agosto del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Proteamos el medio ambiente impnmiendo por ambas caras del papel
jina 2 de 7
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Solicitante
Producto declarado
Nombre de la fuente

Coordenadas

Recolectado por

Cantidad de muestra

Fecha de muestreo

Forma de presentacion
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado por

EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantariliado de Husdnuco Sociedad Anénima.

W

®

HE

LABORATORIO

PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0041-19-CP

Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez
Agua superficial

Punto de descarga de las aguas residuales procedente del
lavado de Filtro N°01 de la Planta de Tratamiento N°02 de

Cabritopampa de la EPS Seda Huénuco.
89012085 361675E

Elinteresado.

01 muestra de 01 litro.

2019-08-26

Envase de pléstico cerrado y refrigerado.
2019 -08-26

2019-08-27

2019 -08-27

Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

Resultado de Andilisis:
ANALISIS Unidad i L el
Turbiedad NTU 513 .-
Conductividad pS/cm 87.6 2500
pH Valor de ph 7.79 6.58.5
Temperatura °C 14.9° 3
Aluminio mg Al/ /L " 5
Hiaio mg Fe/ L 6.13 5
Sulfatos mg Sos L 509 1000
Dhohats mg CI-/ L 185 500
Manganeso mg MnL! 13.9 0.2
Nitrato mg NOs L 4.15 100 ‘
Alcalinidad mg CaCos L 96.3 - ;‘
Dueeo mg CaCos L' 1193 -
SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel

Planta de Tratamiento ®(062) 512234; & 941723133 y 936775564
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EPS SEDA HUANUCO S.A. @ 7
Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable | © 3 | usas

y Alcantarillado de Hudnuco Sociedad An6nima.
LABORATORIO.

Métodos Empleados:

Turblder.- Standard Methods for the examination of waler ond wasterwaler, 20" Edition. 1998

PpH.- Stondard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Condvetividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Ediion, 1998, pog. 2.45
Alcalinidad. - Volumeétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of waler and wasterwater, 20"

Edition, 1998
Cloruros. - Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992
Dureza Total.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1997
Hiero Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998
Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998
Sulfatos.- Turbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion, 1998
Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Hudénuco, 30 de agosto del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
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EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Husnuco Sociedad Anénima.

LABORATORIO
————————————————————
PROTOCOLO DE ANALISIS

REG.: 0042-19-CP

Solicitante Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez

Producto declarado Agua superficial

Nombre de la fuente Rio Higueras a 100 metros aguas debajo de punto de descarga
de las aguas residuales procedente del lavado de Filtros N°01 de
la Planta de Tratamiento N°02 de Cabritopampa de la EPS Seda
Huanuco.

Coordenadas 89011955 361721 E

Recolectado por Elinteresado.

Cantidad de muestra 01 muestra de 01 litro.

Fecha de muestreo 2019-08-26

Forma de presentacion Envase de plastico cerrado y refrigerado.

Fecha de recepcién 2019-08-26

Fecha de inicio del ensayo 2019-08-27

Fecha de témino del ensayo 2019 -08- 27

Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

e ————————————————————

Resultado de Andlisis:
ANALSIS Unidad Resultados lalgsoés:gm
Turbiedad NTU 213 -
Conductividad uS/cm 115.6 2500
pPH Valor de ph 7.78 6585 |
Temperatura oe 14.5° 3
Aluminio mg Al/ /L 6.78 5
Hierro mg Fe/ L 408 5
Sulfatos mg Sox L 55.09 1000
Cloruros mg Cl-/L" 163 500
Manganeso mg Mn L 9.8 ‘ '_o‘L_,ﬁ‘ﬁ
Nitrato mg NOs L' 5.36 100
Alcalinidad mg CaCos L1 1163 .
Dureza mg CaCos ! 102.6 s 71
SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel

Planta de Tratamiento ®(062) 512234, & 941723133 y 936775564
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EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Huénuco Sociedad Anénima.
LABORATORIO

Métodos Empleados:

Turbidez.- Standard Methods for the examination of waler and wasterwalter, 20" Edition, 1998

PH.- Standard Methods for the examination of water and waslerwater, 20" Edition. 1998

Conductividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater. 20" Edition. 1998, pag. 2.45

Alcafinidad.- Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminio.- Colorimétnco de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater. 20
Edition, 1998

Cloruros.- Argenfomélrico- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Dureza Tolal.- Volumético con EDTA, Standard Methods for the examination of waler and wasterwater. AWWA, 1992

Hierro Standard Methods for the examination of water and wasterwalter, 20" Fdition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Sulfatos.- Turbidimétrico Stondard Methods for the examination of waler and wasterwater. 20 Edition, 1998

Manganeso.- Stondard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20" Edition, 1998

Huanuco, 30 de agosto del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
Planta de Tratamiento ®(062) 512234, 1 941723133 y 936775564 Pagina 6 de 7
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(&) EPS SEDA HUANUCO S.A. @ 7
Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable |V | uuas
y Alcantarillado de Hudnuco Sociedad Andnima. sl -
LABORATORIO
PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0063-19-CP
Solicitante Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez
Producto declarado Agua con lodos
Nombre de la fuente Agua con lodos del Filtro N°01 de la Planta de tratamiento N° 02
Cabritopampa de la EPS Seda Hudnuco.
Cabritopampa.
Coordenadas 89013335 361741 E
Recolectado por El interesado.
Cantidad de muestra 01 muestra de 01 litro.
Fecha de muestreo 2019-08-26
Forma de presentacion Envase de plastico cerrado y refrigerado.
Fecha de recepcion 2019-08-26
Fecha de inicio del ensayo 2019-08-27
Fecha de témino del ensayo 2019-08-27
Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.
Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez
Resultado de Andlisis:
ANALISIS Unidad Resultados |
Aluminio mg Al/ /L 0
Métodos Empleados:
Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R. Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20
Edition, 1998
Huénuco, 30 de agosto del 2019
SEMBREMOS UN ARBOL. Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
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Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable

usas

& EPS SEDA HUANUCO S.A. | @ ’
1‘ |

y Aleantariflado de Husnuco Sociedad Anénima. =
LABORATORIO
PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0070-19-CP

Solicitante Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez
Producto declarado Agua superficial
Nombre de la fuente Rio Higueras a 100 metros aguas arriba del punto de descarga de

las aguas residuales de la Planta de Tratamiento Cabritopampa

de la EPS Seda Hudnuco.
Coordenadas 89012135 361630 E
Recolectado por Bl interesado.
Cantidad de muestra 01 muestra de 01 litro.
Fecha de muestreo 2019-09-25
Forma de presentacion Envase de plastico cerrado y refrigerado.
Fecha de recepcion 219-09-25

Fecha de inicio del ensayo 2019-09-25
Fecha de témino del ensayo 2019 -09-26
Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez
e ————

Resultado de Andlisis:
ANALSIS Unidad Resultados lmgé segin
A
Turbiedad NTU 958 o
Conductividad ps/cm 89.67 | 250
Valor de ph 790 | 4585
Temperatura oC 148 3
mg Al/ /L o s
mg Fe/ L 0974 5
|
mg So« L 7.56 1000 :
mg Cl-/ L) X7 0 |
Manganeso mg Mn L 0.987 02 |
Nitrato mg NOs L 0.541 100
Alcalinidad mg CaCos L 114.2 -
Dureza mg CaCos L! 124.7 -
SEMBREMOS UN ARBOL. Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
Planta de Tratamiento ®(062) 512234; ¥ 941723133 y 936775564 Pagina 1de 7
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EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Hudnuco Sociedad Anénima.
LABORATORIO.

Métodos Empleados;

Turbides.- Standard Methods for the examination of waler and wasterwater, 20™ Edition, 1998

PH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition. 1998

Conductividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998, pag. 2.45

Alcalinidad.- Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20m
Edition, 1998

Cloruros.- Argenfomélrico- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA. 1992

Dureza Tolal.- Volumétrico con EDTA. Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Hierro Stondard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and waslerwaler, 20 Edition, 1998

Sulfatos.- Turbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater. 20 Fdifion. 1998

Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and waslerwater, 20" Edition, 1998

Hudnuco, 30 de setiembre del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
Planta de Tratamiento ®(062) 512234, 1 941723133 y 936775564 Pagina 2 de 7
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& EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Hudnuco Sociedad Anénima.

Solicitante
Producto declarado
Nombre de la fuente

Coordenadas

Recolectado por

Cantidad de muestra

Fecha de muestreo

Forma de presentacion
Fecha de recepcién

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado por

LABORATORIO.

PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0071-19-CP

Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez
Agua superficial

Punto de descarga de las aguas residuales procedente de la
limpieza del Decantador N°02 de la Planta de Tratamiento N°0O1

de Cabritopampa de la EPS Seda Hudnuco.
89012085 361675E

El interesado.

01 muestra de 01 litro.

2019-09-25

Envase de pléstico cerrado y refrigerado.
2019-09-25

2019-09-26

2019-09-26

Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

Resultado de Andlisis:
ANAUSIS Unidad Resultados lcmgomug’m
Turbiedad NTU 587 .
Conductividad uS/cm 97.63 2500
pH Valor de ph 7.89 6.58.5
Temperatura °C 14.7° 3
Aluminio mg Al/ /L 29.98 5
Hiero mg Fe/ ! 5.60 5 |
Sulfatos mg So« L 85.70 1000 ;
Cloruros mg Cl-/L! 23.50 500
Manganeso mg Mn L! 14.56 0.2
Nitrato mg NOsL! 1.589 100
Alcalinidad mg CaCos L! 789 o
Dureza mg CaCos L 4135 .-
SEMBREMOS UN ARBOL. Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel

Planta de Tratamiento ®(062) 512234, 4 941723133 y 936775564
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EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Huénuco Sociedad Anénima.
LABORATORIO.

Turbider.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998
pH.- Standard Methods for the examination of waler and wasterwater, 20" Edition, 1998
Conduefividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998, pag. 2.45
Alcalinidad.- Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992
Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20"
Edition, 1998

Cloruros.- Argenfoméirico- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1997
Dureza Tofal.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992
Hierro Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998
Nitratos: Standard Methods for the examination of waler and wasterwaler, 20" Edition, 1998

Ifat rbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998
Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwaler, 20" Edifion, 1998

Hudanuco, 30 de setiembre del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente impnmiendo por ambas caras del papel
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Solicitante
Producto declarado
Nombre de la fuente

Coordenadas

Recolectado por

Cantidad de muestra

Fecha de muestreo

Forma de presentacion
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado por

—————————————

EPS SEDA HUANUCO S.A. @

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Huédnuco Sociedad Anénima.

LABORATORIO

PROTOCOLO DE ANALISIS

REG.: 0073-19-CP

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemli Kiuchi Sudrez

Agua superficial

Rio Higueras a 100 metros aguas abajo del punto de descarga de
las aguas residuales procedente de la limpieza de decantador de

la Planta de Tratamiento Cabritopampa.

89011958 361721 E
El interesado.

01 muestra de 01 litro.
2019-09-25

Envase de pléstico cerrado y refrigerado.

2019-09-25
2019-09-26
2019-09-26

Ing. César A. Alvarez Espantoso.
Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

Resultado de Andlisis:
ANALISIS Unidad Resultados angs% sAegun

Turbiedad NTU 397.5 =
Conductividad ps/cm 88.65 2500
pH Valor de ph 7.74 6585
Temperatura °C 15.6° 3
Aluminio mg Al/ /L i 5
Hiero mg Fe/ L 3974 3
Sulfatos mg Sos L 698 ‘% 1000
Cloruros mg ClI-/L! 21.95 T 500
Manganeso mg Mn L' 15.70 | 02
Nitrato mg NOsL! 1.109 100
Alcalinidad mg CaCos L 113.2 »
Dureza mg CaCos L} 235.6 .-

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
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EPS SEDA HUANUCO S.A. /

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable |* 7

y Alcantarillado de Huanuco Sociedad Anénima. Sl
LABORATORIO.

Métodos Empleados:

Turbidex.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion, 1998

PH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Conductividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20 Edition, 1998, pog. 2.45

Alcalinidad.- Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminio.- Colorimétrico de Friocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20"
Edition, 1998

Cloruros.- Argenfométrico- Standard Methods for the exarination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Dureza Tokal.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Hierro Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20m Edition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion, 1998

Sulfatos.- Turbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20 Edition, 1998

Manganeso.- Stondard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Huénuco, 30 de setiembre del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Protej el medio ambiente impnmiendo por ambas caras del papel
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A

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable

i EPS SEDA HUANUCO S.A. ® 7

y Alcantarifiado de Huinuco Sociedad Andnima. . -

LABORATORIO

PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0074-19-.Cp

Soficitante Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez
Producto declarado Lodos
Nombre de la fuente Lodos procedente del Decantador N°02 de la Planta
fratamiento N° 01 Cabritopampa de la EPS Seda Huanuco
Cabritopampa.
Coordenadas 89013155 361745E
Recolectado por El interesado.
Cantidad de muestra 01 muestra de 01 litro.
Fecha de muestreo 2019-09-25
Forma de presentacion Envase de plastico cerrado y refrigerado.
Fecha de recepcion 2019-09-25
Fecha de inicio del ensayo 2019-09-26
Fechade témino delensayo  2019-09-26
Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.
Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez
Resultado de Andlisis:
ANALISIS Unidad Resultados
Aluminio mg Al/ / L 8.69
Métodos Empleados:
Aluminio.- Coloriméfrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water ond wasterwaler.
Edition, 1998
" Huanuco, 30 de sefiembre del 2019
SEMBREMOS UN ARBOL. Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
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(& EPS SEDA HUANUCO S.A. r-\F,
,‘ Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable I"- V| otes
’ y Alcantarillado de Husnuco Sociedad Anénima. hnallts
LABORATORIO
PROTOCOLO DE ANALISIS

REG.: 0075-19-CP

Solicitante
Producto declarado
Nombre de la fuente

Coordenadas

Recolectado por

Cantidad de muestra

Fecha de muestreo

Forma de presentacion
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de témino del ensayo
Ensayo realizado por

Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez
Agua superficial

Rio Higueras a 100 mefros aguas ariba del punto de descarga de

las aguas residuales de la Planta de Tratamiento Cabritopampa

de la EPS Seda Hudnuco.

89012135 361630 E

El interesado.

01 muestra de 01 litro.

2019-09-24

Envase de pléastico cerrado y refrigerado.
2019-09-24

2019-09-25

2019-09-25

Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

e

Resultado de Andilisis:
ANALISIS Unidad Resultados Rongsoé s:gq’m

Turbiedad NTU 109.15 | .
Conductividad puS/cm 124.9 1 2500
pH Valor de ph 7.76 | 6585
Temperatura °C 15.6° } 3
Aluminio mg Al / L 0.018 5
Hieo mg Fe/ L1 0657 5
Sulfatos mg So« L 6.56 ; 1000
Cloruros mg Cl-/ 17 28 | 50
Manganeso mg Mn L7 197 02
Nitrato mg NOs L' 2 | 10
Alcalinidad mg CaCos L' 80.60 , - |
Dureza mg CaCos L 102.30 ] .

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
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EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Hudnuco Sociedad Anénima.
LABORATORIO.

——————————————————————————————
Métodos Empleados:
Turbider.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion, 1998
pH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20™ Edition, 1998
Conduchividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion, 1998, pag. 2.45
Alcalinidad.- Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992
Aluminlo.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20
Edifion, 1998
Cloruros.- Argenfoméirico- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1997
Dureza Tolal.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992
Hierro Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998
Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion, 1998
Sulfatos.- Turbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998
Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20m Edition, 1998

Huénuco, 30 de setiembre del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Protaiarmne al madia ——v: ..
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(&%) EPS SEDA HUANUCO S.A. [® 3
Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable | \XYF | Y.,
y Alcantarillado de Husnuco Sociedad Andnima. L
LABORATORIO
PROTOCOLO DE ANALISIS

Solicitante
Producto declarado
Nombre de la fuente

Coordenadas

Recolectado por

Cantidad de muestra

Fecha de muestreo

Forma de presentacion
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado por

REG.: 0074-19-CP

Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez

Agua superficial

Punto de descarga de las aguas residuales procedente del
lavado de Filfro N°3 de la Planta de Tratamiento N°01 de
Cabritopampa de la EPS Seda Huanuco.

89012085 361675E

Bl interesado.

01 muestra de 01 litro.

2019-09~24

Envase de pléstico cerrado y refrigerado.

2019-09-24

2019-09-25

2019-09-25

Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

Resultado de Andlisis:
ANALISIS Unidad Resuitados latg&: s:g.’m

Turbiedad NTU 536.9 -
Conductividad pS/cm 105.3¢6 2500
pH Valor de ph 7.87 6.58.5
Temperatura °C 158° 3
Aluminio ma A 7L 10.08 -
Hierro mg Fe/ ! 897 g
Sulfatos mg Sos L 9.67 1000
Cloruros mg Cl-/L! 2.2 500
Manganeso mg Mn L' 19.87 0.2
Nitrato mg NOs L' 6.77 100
Alcalinidad mg CaCos L 95.30 -
Dureza mg CaCos L 114.60 .-

SEMBREMOS UN ARBOL. Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
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EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Huénuco Sociedad Anénima.
LABORATORIO.

Métodos Empleados:

Turbider.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20™ Edition, 1998

pH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20™ Edition, 1998

Conducthividad.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998, pag. 2.45

Alealinidad.- Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA - 1992

Aluminlo.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20
Edition, 1998

Cloruros.- Argenfoméirico- Standard Methods for the exarination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Dureza Tolal.- Volumétrico con EDTA. Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Hierro Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20™ Edition, 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Sulfatos.- Turbidimétrico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion, 1998

Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion, 1998

Hudanuco, 30 de setiembre del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Protejamos el medio ambiente impnmiendo por ambas caras del papel
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EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Hudnuco Sociedad Anénima.

LABORATORIO
PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0077-19-CP

Solicitante Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez

Producto declarado Agua superficial

Nombre de la fuente Rio Higueras a 100 metros aguas debajo de punto de descarga
de las aguas residuales procedente del lavado de Filtro N°03 de o
Planta de Tratamiento N°01 de Cabritopampa de la EPS Seda
Hudnuco.

Coordenadas 89011955 361721 E

Recolectado por Elinteresado.

Cantidad de muestra 01 muestra de 01 litro.

Fecha de muestreo 2019-09-24

Forma de presentacion Envase de pldastico cerrado y refrigerado.

Fecha de recepcion 2019-09-24

Fecha de inicio del ensayo 2019-09-25

Fecha de término del ensayo  2019-09-25

Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.

Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

Resultado de Andlisis:
ANALSIS Unidad Resultados Itmg;éz:g(m
Turbiedad NTU 236.9 -
Conductividad us/cm 1104 2500
pH Valor de ph 8.02 6585
Temperatura °C 15.4° 3
Aluminio mg A/ / L 7.94 »
Hiero mg Fe/ L! 6.56 5
Sulfatos mg Soq L 49.67 ’ 1000
Cloruros mg Cl-/L! 13.58 500
Manganeso mg Mn L! 10.87 0.2 f
Nitrato mg NOs L' 387 100 ?
Alcalinidad mg CaCos L' 115.30 . J
Dureza mg CaCos L 103.5 - j
SEMBREMOS UN ARBOL. Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
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(&) EPS SEDA HUANUCO S.A.
,_i Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable @ 3

y Alcantariflado de Husnuco Sociedad Anénima. |
LABORATORIO

Métodos Empleados:

Turbidet.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater. 20" Edition, 1998

pH.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Conduehivided. - Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20% Edition 1998, pag. 2.45

Alcoinided.- Volumeético, Standard Methods for the examinafion of water and wosterwater, AWWA - 1992

Aluminio.- Colorimétrico de Friocromo Cianiro R, Standard Methods for the examination of waler and wasterwater, 20"
Edition. 1998

Clorures.- Argenfomélrico- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, AWWA, 1992

Duresa Tolal.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examinafion of water and wasterwater, AWWA, 1992

Hiero Stondard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion. 1998

Nitratos: Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Sulfatos. - Turbidiméirico Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edition, 1998

Manganeso.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20" Edifion. 1998

Huénuco, 30 de setiembre del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL Prot i
: A ejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del |
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EPS SEDA HUANUCO S.A.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Huénuco Sociedad Anénima.

LABORATORIO,
PROTOCOLO DE ANALISIS
REG.: 0078-19-CP

Solicitante Bach. Ing. Amb. Rosbell Akemi Kiuchi Sudrez
Producto declarado Agua con lodos
Nombre de la fuente Agua con lodos del Filtro N°03 de la Planta de tratamiento N° 01

Cabritopampa de la EPS Seda Hudnuco.
Coordenadas 89013155 361745E
Recolectado por El interesado.
Fecha de muestreo 2019-09-24
Forma de presentaciéon Envase de pléstico cerrado y refrigerado.
Fecha de recepcion 2019-09-24

Fecha de inicio del ensayo 2019-09-25
Fecha de término del ensayo 2019 -09 - 25
Ensayo realizado por Ing. César A. Alvarez Espantoso.
Bach. Ing. Amb. Rosbeli Akemi Kiuchi Sudrez

Resultado de Andlisis:
ANALISIS Unidad Resultados
Aluminio mg Al/ /L 5
Métodos Empleados:
Aluminio.- Colorimétrico de Eriocromo Cianira R, Standard Methods for the examination of water and wasterwaier 20
Edition, 1998
~“Hudnuco, 30 de sefiembre del 2019
SEMBREMOS UN ARBOL. Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel
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ANEXO 10. CERTIFICADO DE LA EPS SEDA HUANUCO S.A DE
PRUEBAS DE CAMPO Y ANALISIS DE LABORATORIO

EPS SEDA HUANUCO S.A.

/ \ 3, X m |

( :s: s Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable y ® J ‘

Aa Alcantarillado de Huanuco Sociedad Anénima. LEAs ||
o COORDINACION DE PRODUCCION

“Afio de la Lucha Contra la Corrupcién e Impunidad”

EL QUE SUSCRIBE, COORDINADOR DE PRODUCCION DE LA
EPS SEDA HUANUCO S.A.

CERTIFICA

Que, la Srta. Bachiller en Ingenieria Ambiental ROSBELI AKEMI KIUCHI
SUAREZ, ha realizado pruebas de campo y andlisis en los laboratorios de la
Planta de Tratamiento de Agua Potable de la EPS SEDA HUANUCO S.A., del
02 de julio al 30 de setiembre del 2019, para su Proyecto de Tesis:
“EVALUACION DE LA CONCENTRACION DEL ALUMINIO RESIDUAL EN

LODOS DEL DECANTADOR Y FILTROS QUE VIERTE AL RiO HIGUERAS LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE CABRITOPAMPA DE LA
EPS SEDA HUANUCO 2019”.

Se expide el presente certificado a solicitud de |a interesada para los fines
que crea conveniente.

Hudnuco, 03 de octubre del 2019

SEMBREMOS UN ARBOL. Protejamos el medio ambiente imprimiendo por ambas caras del papel.
Planta de Tratamiento ®(062) 512234; + 941723133 y 936775564,
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ANEXO 11. RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE TESIS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N* 572-2019-CF-FI-UDH

Huanuco, 05 de Julio de 2019

Visto, el Oficio N° 463-2019-C-EAPIA-FI-UDH, del Coordinador Académico de
Ingenieria Ambiental, referente a Rosbeli Akemi, KIUCHI SUAREZ, del Programa Académico
Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenieria, quien solicita Aprobacion del Proyecto de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, segun Resolucion N° 529-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segin el Expediente 1723-19, del Programa Académico de, Ingenieria Ambiental,
Informa que el Proyecto de Investigacion Presentado por Rosbeli Akemi, KIUCHI SUAREZ, ha sido
aprobado, y

Que, segun Oficio N° 463-2019-C-EAPIA-FI-UDH, del Presidente de la Comision de
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria, Informa que
el recurrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comision de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion; y

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Proyecto de Investigacion Titulado:
“EVALUACION DE LA CONCENTRACION DEL ALUMINIO RESIDUAL EN LODOS DEL
DECANTADOR Y FILTROS QUE VIERTE AL RiO HIGUERAS LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE CABRITOPAMPA DE LA EPS SEDA HUANUCO - 2019 presentado por
Rosbeli Akemi, KIUCHI SUAREZ para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Ambiental del
Programa Académico de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

o OE Iy,
ASRARUTS
&Y )\

\?;, UNIVERSIDAD DE HUANUCC

> 'i

ECRETARIO

J§ Mg Rioy
_ *\‘s‘,' DECANA (E) OE A FACULTAD DE INGENERY

JOHNNY/ P JACHA ROJAS
SECRETARIO DOCENTE

Distribucion:

Fac. de Ingenieria — EAPIA — Asesor — Exp. Graduando — Interesado - Archivo.
BCR/JJR.
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ANEXO 12. RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR DE TESIS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

UCION N2 036-

Huanuco, 19 de febrero de 2018

Visto, el Expediente N° 142-18, presentado por la estudiante Rosbeli Akemi,
KIUCHI SUAREZ del Programa Académico de Ingenieria Ambiental, quién desarrollara el
proyecto de Tesis, solicita Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

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

Que, segun el Expediente N2 142-18, de la estudiante Rosbeli Akemi, KIUCHI
SUAREZ, quién desarrollara el proyecto de Tesis, solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, el mismo que propone al Ing. Simeén Edmundo Calixto Vargas, como
Asesor de Tesis, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27° y 282 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo solicitado, y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la estudiante Rosbeli
Akemi, KIUCHI SUAREZ al Ing. Simeén Edmundo Calixto Vargas, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

N A\

= 2
DECANOH

ﬁu ouuvmfvuum =
>

NIVE! E,
SECRETARIO
OOCENTE

Fac. de Ingenieria - PAIA- Asesor - Exp. Graduando - Mat. y Reg.Acad. - File Personal - Interesado - Archivo.
RSG/JPJR/nto
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