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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia del Tripolifosfato
de Sodio en la reduccién de la dureza del agua potable en la localidad de Quiden,
esta investigacion fue de tipo experimental cuantitativa, la poblacion estuvo
conformada por el agua potable de esta localidad, se realizaron dos muestreos la
primera muestra fue tomada con la finalidad de conocer las condiciones naturales
y a la segunda muestra se afiadio Tripolifosfato de Sodio con el objetivo de conocer
su eficiencia en la reduccion de la dureza del agua potable, los instrumentos
utilizados fueron las fichas de registro en las cuales se recopilo la informacion de
campo Yy los demas datos obtenidos durante la ejecucion, los resultados que se
obtuvieron del andlisis inicial fue un pH de 7.27, turbidez de 0.95 NTU, los sélidos
suspendidos totales fueron 291.5 mg/L y la dureza tubo un valor de 507.2 mg/L;
durante la aplicacion del Tripolifosfato de Sodio con una dosis de 0.20 g se redujo
hasta 398.20 mg/L, con una dosis de 0.25g se redujo hasta 365.83 mg/L y con una
dosis de 0.30 g se logré reducir hasta 326.20 mg/L de CaCO3 Y se llegd a las
conclusién que el tratamiento utilizado es eficiente para mejorar los valores de
dureza y ajustarlos a los limites adecuados para que sea apta para el consumo
humano también se compard los pardmetros fisicoquimicos tales como pH,
turbiedad, solidos totales disueltos y dureza de los cuales solo la dureza supera los
limites maximos permisibles del D.S. 031-2010 S.A.

Palabras clave: Agua, tripolifosfato de sodio, dureza y propiedades fisicoquimicas.
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Abstract

The purpose of this research was to evaluate the efficiency of sodium
tripolyphosphate in reducing the hardness of drinking water in the town of Quiden,
this research is of a quantitative experimental type, the population was made up of
the drinking water of this town, two samples the first sample was taken in order to
know the natural conditions and to the second sample sodium tripolyphosphate was
added in order to know its efficiency in reducing the hardness of drinking water, the
instruments used were the registration forms in which the field information and other
data obtained during the execution were collected the results obtained from the
initial analysis was a pH of 7.27, turbidity of 0.95 NTU, the total suspended solids
were 291.5 mg / L and the tube hardness a value of 507.2 mg / L; During the
application of sodium tripolyphosphate with a dose of 0.20 g it was reduced to
398.20 mg/ L, with a dose of 0.25¢ it was reduced to 365.83 mg / L and with a dose
of 0.30 g it was possible to reduce up to 326.20 mg / L of CaCO3 And it was
concluded that the treatment used is efficient to improve hardness values and adjust
them to the appropriate limits so that it is suitable for human consumption.
Physicochemical parameters such as pH, turbidity, total dissolved solids and
hardness were also compared. Of which only the hardness exceeds the maximum
permissible limits of the DS 031-2010 S.A.

Keywords: Water, sodium tripolyphosphate, hardness and physicochemical

properties.
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INTRODUCCION

El problema del acceso al agua potable es una cuestion latente a nivel
mundial, la posibilidad de acceder al agua depende de varios factores tales como
su calidad y los aspectos econdmicos de su obtencion. (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], 2010).

El agua dura afecta a las tuberias, también puede afectar a los pobladores los
cuales muchas veces no toleran cantidades superiores de dureza presente en el
agua, los consumidores no aceptan valores de 500 mg/l, se dice que la dureza no
afecta a la salud humana, pero a partir de concentraciones superiores a 200mg/L

se tiene que evaluar y tener en consideracion para evitar riesgos. [DIGESA], s.f.).

La dureza es causada por la presencia de sulfato de calcio y de magnesio y/o
cloruros, la dureza no se elimina al hervir el agua, pero la solubilidad disminuye
conforme aumenta la temperatura. (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado
[SEDAPAL], 2017)

En la localidad Quiden, distrito de Paccha, Chota el agua utilizada para el consumo
humano de los pobladores de dicho lugar presenta valores elevados de dureza
afectando las tuberias de agua potable y posiblemente teniendo impacto negativo
para la salud de la poblacion por lo que surge la necesidad de aplicar un tratamiento
gue sea facil de utilizar y econémico para asi reducir la dureza del agua y asegurar
gue esta cumpla con los estandares de calidad ambiental (ECA) de agua para la

categoria 1: poblacional y recreacional.
La formulacion del problema fue de la siguiente manera:

¢El Tripolifosfato de Sodio es eficiente para reducir la dureza del agua potable de

la localidad de Quiden, distrito de Paccha, Chota?

Teniendo en cuenta la importancia del agua potable en la vida diria de los seres
vivos para el desarrollo de sus diversas actividades, la cual muchas veces no es de
calidad ni apta para el consumo humano. Uno de los problemas del agua potable
son los elevados valores de la dureza como ocurre en la localidad del Quiden distrito

de Paccha provincia de Chota.



Es por ello que la presente investigacion se justificé por la necesidad de brindar una
solucion al problema del agua potable de dicho lugar la cual posee un valor superior
de la dureza, con ello se busca conseguir beneficios en el aspecto cientifico,
técnico, socioecondmico y ambiental; por ende, optimizar la calidad de vida y salud

de la poblacion de la localidad de Quiden del distrito de Paccha.

En el aspecto cientifico y socioeconémico busco aportar conocimientos e
informacion sobre los beneficios de la utilizacion del Tripolifosfato de Sodio en la
reduccion de la dureza del agua, de tal forma que se contribuya a solucionar dicho
problema, ademas de servir de antecedente para futuras investigaciones y para que
las autoridades tomen responsabilidad sobre el cumplimiento de los valores de
dureza, y para que la poblacién tenga conocimiento sobre las consecuencias que
conlleva superar los valores de dureza en el agua tanto para la salud como al estado

de las tuberias que transportan el agua potable.

En el aspecto ambiental busca optimizar el nivel de calidad que debe tener el
recurso hidrico en su estado natural y que muchas veces se ve afectado, el trabajo
brinda beneficios a la poblacion que consume dicha agua y mediante la reduccion

de la dureza tendran agua de mejor calidad.
En la presente investigacion se considerdé como objetivo general:

- Evaluar la eficiencia del el Tripolifosfato de Sodio en la reduccion de la
dureza del agua potable en la localidad de Quiden, distrito de Paccha, Chota.

Los objetivos especificos son:

- Analizar los parametros fisicoquimicos (pH, turbiedad, solidos suspendidos
totales y dureza) del agua potable en la localidad de Quiden, distrito de
Paccha, Chota.

- Determinar la dosis optima del Tripolifosfato de Sodio para la reduccion de
la dureza del agua potable en la localidad de Quiden, distrito de Paccha,
Chota.

- Comparar los parametros fisicoquimicos del agua potable de la localidad de
Quiden con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua de



categoria | de uso poblacional y recreacional destinada a la produccion de
agua potable.
Hipotesis:

Hipotesis de Investigacion (Hi): El Tripolifosfato de Sodio es eficiente en la
reduccion de la dureza del agua potable de la localidad de Quiden, distrito de

Paccha, Chota.

Hipétesis nula (Ho): El Tripolifosfato de Sodio no es eficiente en la reduccion de la

dureza del agua potable de la localidad de Quiden, distrito de Paccha, Chota.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional existen trabajos similares al que se desea desarrollar, debido
a que es un tema de importancia mundial el tratamiento de la dureza en el agua
para consumo humano. A continuacion, se muestran los siguientes proyectos de

investigacion:

Pérez (2016), en su trabajo de investigacion analizo diferentes parametros
fisicoquimicos tales como densidad, pH, alcalinidad total, cloruros, conductividad
eléctrica y dureza total del agua potable de la region occidental de Costa Rica, la
metodologia utilizada fue mediante el andlisis de muestras en un laboratorio de
quimica las pruebas se determinaron por triplicado, de acuerdo al manual de
laboratorio de procesos industriales de Rodriguez para posteriormente comparar
los resultados obtenidos con el reglamento para la calidad del agua potable. El autor
concluyo que el agua de consumo humano de la regién occidental de Costa Rica
presentaba valores adecuados de sus parametros para la ingesta del liquido por el
ser humano pero que la alteracién en el sabor del agua se debe a la dureza y
alcalinidad presente en el agua.

Este trabajo de investigacion es de suma importancia debido a que nos brinda
informacion sobre los efectos que tiene en el agua el elevado valor de la dureza.

Aporta la metodologia realizada y que sera util para el trabajo que se desea realizar.

Flores (2017), en su investigacion realiz6 el analisis fisicoquimicos vy
microbiolégicos tales como conductividad, pH, alcalinidad, dureza total, color,
turbidez, sulfatos, cloro, Coliformes totales fecales de los sectores General
Vintimilla y Sefior de Flores, de la parroquia Bayas del Canton Azogues, para lo
cual se utilizaron recipientes de polietileno, luego se transportaron al laboratorio
para su respectivo analisis concluyendo que el agua tratada de dichos lugares se
encuentran dentro los valores establecidos en la norma vigente nacional de la
Organizacion Mundial de la Salud. Los parametros fisicoquimicos analizados fueron
el pH, color, dureza, alcalinidad, nitratos y sulfatos y los parametros

microbioldgicos.



Este proyecto de investigacion tiene similitud con el que se desea realizar en cuanto

a la evaluacion de parametros fisicoquimicos por lo cual sera de suma importancia.

A nivel nacional también se han desarrollado estudios similares a lo que se desea
realizar en esta investigacion tal como lo manifiestan diferentes autores en sus
trabajos de tesis, a continuacién, se mencionan algunos de estos trabajos que

aportaran y serviran de guia.

Carmona (2018), en su investigacion realizo la determinacién de plomo y dureza
calcica, la recoleccion de muestra fue de manera aleatoria durante los meses de
febrero a marzo del 2017, para el analisis de las muestras se utilizé el método de
espectofometria de absorcion atdbmica en horno de grafito concluyendo que la
concentracion de dureza célcica del agua potable de San Juan de Lurigancho tuvo
un valor maximo de 1173, 25 mg CaCO3/L superando el limite maximo permisible
establecido en el Reglamento de Calidad de Agua para consumo Humano DS N°
031-2010-S.A.

Este proyecto de investigacion tiene relacion con el proyecto que se desea realizar
debido a que se analiza las condiciones naturales del agua con el objetivo de
conocer la dureza del agua potable por lo tanto sera de suma importancia y servira

de guia para la realizacion de las muestras iniciales.

Huallpa (2017), en su investigacion realizo el recojo de muestras del agua
subterrdnea Urb. Huerta de Nieveria — Chosica, teniendo en cuente el protocolo de
monitoreo de la calidad de agua para su posterior analisis en laboratorio, luego de
determinar la dureza se realizo la adiccion de diferentes tratamientos con cal,
Tripolifosfato de Sodio, soda caustica y cal sodada con la finalidad de reducir la
dureza, llegando a la conclusion que las aguas subterrdneas provenientes de la
Urb. Huerta de Nieveria — Chosica requerian de un tratamiento quimico por lo cual
se planted la utilizé Tripolifosfato de Sodio lograndose disminuir significativamente
la dureza del agua potable al compararla con la normativa nacional vigente,
utilizando una dosificacion de 0,33g en 500 ml. Con lo cual se obtuvieron resultados

optimos en la reduccion de dureza del agua de consumo humano.



Esta investigacion es importante debido a que tiene similitud con lo que se desea
investigar en cuanto a la eficiencia del Tripolifosfato de Sodio en la reduccion de la

dureza del agua potable.

A nivel regional también existen estudios sobre la calidad del agua para el consumo

humano debido a que es un tema de suma importancia.

Castro (2017), en su investigacion: Evaluacion ambiental de la calidad de agua del
sector en el centro poblado Puyllucana, Distrito Bafios del Inca — Cajamarca, llego
a la conclusién: que el agua de consumo humano del centro poblado de Puylucana
no se encuentra Optima para su consumo debido a que los parametros
microbiolégicos superan los limites maximos permisibles, pero en cuanto a la
dureza y demas parametros fisicoquimicos analizados presenta un valor adecuado

dentro de los limites.

Aporta significativamente en cuanto al tema de estudios realizados sobre la calidad

del agua para el consumo humano.

Soriano (2014), en su investigacion: Eficiencia del filtro de arcilla en la purificacion
del agua para consumo humano de Cajamarca, llego a la conclusién: que el filtro
qgue brindo mejores resultados es el elaborado con caolin el cual favorece en la
reduccion de los valores de parametros con la finalidad que cumplan con los que

exige la normativa peruana para agua potable.

Este proyecto de investigacion tiene relacion al que se desea ejecutar debido a que
evalla los parametros fisicoquimicos del agua para ver si es apta para el consumo
humano y busca tratamientos adecuados para reducir los valores que superan los
limites establecidos en la normativa, la diferencia es que el tratamiento es diferente

en este caso se utilizara Tripolifosfato de Sodio.

Las teorias y enfoques conceptuales relacionadas a las variables de estudio se

detallan a continuacion:

Tobon. Lépez y Paniagua (2010) afirman que el agua es el elemento fundamental

e indispensable para la vida de los seres vivos para sus diversas actividades, es



esencial en la produccion agropecuaria, piscicola, avicula entre otras por lo cual su

calidad debe ser apta para el consumo humano y evitar asi problemas a la salud.

Arenas, abril y Moreno (2017) afirman que el agua se encuentra en su estado
natural tanto en rios, quebradas, lagunas, lagos entre otros muchas veces estas
fuentes de agua se convierten cuerpos receptores de contaminacion impidiendo su
consumo o trayendo consigo la aplicacion de tratamientos para facilitar su

accesibilidad.

Rios, Agudelo y Gutiérrez. (2017) manifiestan que el agua potable utilizada para el
consumo humano y para cualquier uso doméstico tiene que estar libre de
microorganismos para prevenir enfermedades, el control de la contaminacion
microbiana debe ser considerado como objetivo primordial para no perjudicar a la
salud.

Rueda, Martinez y Calvo (2013) sefialan que la vida y salud de un ser vivo depende
en gran medida de la calidad de agua que consumo por lo cual es importante
garantizar su calidad en todos sus puntos de distribucion para ello también se
pueden utilizar plantas de tratamiento de agua con lo cual se tendra un mejor control
de los parametros fisicoquimicos del agua de tal manera que cumplan con los
valores establecidos y no afecten a la poblacion también ayuda a conservar las
tuberias las cuales muchas veces son afectadas por el exceso de dureza en el agua

que se distribuye a través de estas.

Pullés (2014) afirma que el agua potable es aquella que es apta para el consumo
humano y para las diferentes actividades domésticas que se desarrollan tales como
alimentacion, aseo, preparacion de alimentos, esta agua tiene que estar libre de
microorganismos los cuales causan muchas enfermedades, la mayor cantidad de
veces el agua potable se obtiene de las aguas superficiales las cuales muchas
veces estan expuestas a la contaminacion por lo cual se tiene que hacer un control
de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua con la finalidad de

obtener agua de calidad para el consumo.

Rodriguez, Garcia y Garcia (2016) sefialan que el tema del agua potable y la

calidad que debe tener es un problema latente a nivel latinoamericano por lo cual



se buscan diferentes alternativas que garanticen que la poblacién acceda a agua
de calidad o agua potable pero muchas veces se descuida el tema del arrojo del
agua una vez utilizada la cual vuelve a los rios y quebradas de una manera
contaminada y estas aguas se utilizan para regar los cultivos y para bebida de
animales los cuales luego son consumidos por el ser humano perjudicandonos con

el agua residual de manera indirecta.

Rodriguez, Restrepo y Zambrano (2013) sefialan que el agua potable es utilizada
para las diferentes actividades de los seres vivos, el agua permite acceso a la
alimentacion, también para la salud y otras actividades, el saneamiento basico
deben ser la accesibilidad, de manera seguro, disponible para todos con valores
aceptables para su consumo sin embargo esto se ve afectado por fuentes de
contaminacion el cual puede ser por factores fisicos quimicos y microbioldgicos

perjudicando la calidad del agua para consumo humano.

Bellido, Barcellos, Barboza y Bastos (2010) manifiestan que la falta de acceso al
agua potable la cual muchas veces no se encuentra apta para su consumo humano
generando enfermedades a la poblacién que la consume, esto debido a que sus
pardmetros fisicoquimicos se encuentran superando los limites permisibles de

calidad.

Marquez y Ortega (2017) manifiestan que el acceso al agua potable se debe
garantizar a toda la poblacién debido a que es un derecho humano, el agua es vital
para todas las actividades, el acceso al agua es fundamentalmente para vivir
dignamente la cual muchas veces se ve afectado por diferentes contaminantes o
por factores ambientales los cuales generan efectos en la calidad del agua

impidiendo su aprovechamiento.

Cabezas (2018) informa que el incremento de la poblacién exige mayor demanda
del agua potable, ademas las fuentes de agua antes eran seguras ahora existen
muchos riesgos que ponen en peligro su calidad también existen desigualdades
entre la zona urbana y la zona rural el 96% de la zona urbana tiene acceso al agua
potable mientras que el 84% de la poblacién rural acede al agua potable, debemos

tener en cuenta que la utilizacion del agua es vital en muchas de las actividades



humanas por lo cual se tiene que garantizar su seguridad y acceder a hecha de una

manera que no ponga en riesgo para las futuras generaciones.

Segun Bolafios (2013) el agua para el consumo humano es aquella que se utiliza
para preparar alimentos, ingesta, higiene personal y otras actividades del hogar por
lo que es necesario que sus parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos deben
estar dentro del rango establecidos en las diferentes normativas que establecen los
valores o limites con los cuales debe contar el agua para consumo humano a fin de

garantizar el bienestar del consumidor y la reduccién de los riesgos a la salud.

Ibarraran, Mendoza, Pastrana y Manzanilla (2017) manifiestan que la calidad del
agua se mide a través de sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas con la
finalidad de conocer el indice de calidad del agua los cuales muchas veces se ven

afectados deteriorando su calidad e impidiendo su consumo.

Monteverde, Cipponeri, Angelaccio y Gianuzzi (2013) sefialan que se realizan
diferentes estudios para conocer la calidad del agua que se utiliza en los hogares
incrementando asi el riesgo de padecimiento de enfermedades a causa de la
contaminacion del agua, esto se puede ver en la alteracion de sus parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos, la contaminacidn la mayoria de veces es de origen
antropogénico, pero también puede ser natural como el aumento de dureza del

agua.

Gastafiaga (2018) sefala que el acceso al agua es en muchos lugares insuficiente,
el aumento de la demanda de agua trae consigo serios problemas de salud a la
poblacién, el problema de contaminacién tanto natural como antropogénica
ocasionan severos problemas, otro de los problemas es el incremento de la
poblacion y las diferentes actividades que desarrollan como industriales,
domesticas, agricolas y mineras lo cual genera que se busquen otras fuentes de
agua para el abastecimiento con lo que se menciona que el agua es un recurso

valioso para la vida de los seres vivos.

Para determinar la calidad del agua se utiliza la normativa nacional entre la cual
tenemos Los Estandares Nacional de Calidad Ambiental para Agua aprobados por

el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM con el objetivo de establecer el nivel de



concentracion o el grado de elemento, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos que se encuentren presentes en el agua existen tres categorias, en este
trabajo se utiliz6 el agua de Categoria 1. Poblacional y Recreacional
especificamente la Subcategoria: Agua superficial destinada a la produccién de

agua potable.

Tabla 1: Parametros de Al - Agua que puedes ser potabilizadas con
desinfeccion

. Al
Parametro .
Fisicos y Unidad Agua que puedes_ ser p_qtablllzadas
Quimicos con desinfeccion
VALOR
Unidad de
pH pH 6,5-8,5
Turbiedad UNT 5
Solidos
Suspendidos mg/L 1000
Totales
Dureza mg/L 500

Fuente: MINAN, 2017

El Tripolifosfato es un tipo de compuesto hidroxidos de doble capa (LDH), tienen la
estructura lamelar Gnica (similar al grafeno) con alta dispersion metalica. Son
excelentes materiales de intercambio de aniones que consisten en pilas de capas
de hidréxido de metal mezclado cargadas positivamente, entre las cuales se
intercalan especies anionicas y moléculas solventes. (Wang, Gao, Zhang, Fan y
Diao, 2019)

Los LDH, especialmente los LDH activados térmicamente, son excelentes
materiales anticorrosion porque sus estructuras en capas cargadas positivamente
pueden intercalar facilmente diferentes aniones como el cloruro y el sulfato que son
conocidos agresivos aniones corrosivos. Ademas de la capacidad de sostener los
aniones corrosivos en sus estructuras en capas, los LDH también son capaces de
encapsular y liberar (de manera controlada) inhibidores de corrosion,
proporcionandoles una ventaja suplementaria para la anticorrosion. El tripolifosfato

de sodio (STPP) tiene baja toxicidad y efectos ambientales insignificantes. Ademas,
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tiene una gran capacidad para unirse fuertemente a cationes metalicos como un

agente quelante de bidente y tridentato. (Wang et al 2019)

Calizaya, Avendano y Delgado (2013) manifiestan que el aumento de la dureza y
el pH alcalino se deben a las calizas que promueven la mayor formacién de
carbonatos y bicarbonatos superando muchas veces los valores de la calidad
ambiental del agua lo que trae consigo efectos en las tuberias y problemas en la

salud de la poblacion que se abastece del agua.

Bolafios (2014) sefala que la dureza del agua se refiere a la Concentracion de
iones de magnesio y calcio presentes en el agua, el magnesio se presenta en el
agua potable como carbonato de magnesio (MgCO3), y junto con el calcio

conforman la dureza del agua.

La dureza en el agua es causada por iones metalicos divalentes que bien pueden
ser calcio (Ca2+), magnesio (Mg2+), estroncio (Sr2+), fierro (Fe2+) y aniones como
bicarbonato (HCO3-), sulfatos (SO4 2-), cloruros (Cl-), nitratos (NO3) y silicatos
(Soto, 2010).

Moreira (2016) menciona que el ablandamiento del agua dura es importante debido
a que la dureza del agua trae consigo problemas de atascamiento de tuberias y el
efecto del jabén se disolverd con menos facilidad el agua dura causa riesgo de
depodsitos de cal debido a estos depdsitos las tuberias se bloquean trayendo
consigo problemas en los domicilios y en las industrias. Las utilizaciones de
ablandadores pueden operar de forma automatica, semiautomatica o manual para

evitar el problema de dureza en el agua.

Pérez (2016) manifiesta que la dureza total se mide como CaCO3 y la presencia de
aguas duras afecta las tuberias que la transportan, puede traer consigo

consecuencias econdmicamente.

El agua dura contiene minerales (Ca2 + y Mg2 +) que se pueden depositar
facilmente en las superficies de equipos como teteras, café fabricantes y
calentadores; esto causas la obstruccion de un sistema de tuberias reduciendo asi

el flujo de agua. Ademas, el agua dura también afecta la salud y el medio ambiente.
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Potencial los problemas de salud causados por el agua dura son calculos renales,
dermatitis, problemas de salud reproductiva y cancer de pancreas. La dermatitis
atopica y las enfermedades inflamatorias crénicas tienen encontrado debido a la
ingesta de agua dura. (Kadir, 2017).

La presencia de iones de dureza en el agua potable municipal es el principal
problema de salud (Hailu, Brhane, Resky y Sahu, 2019) por lo que es muy
importante establecer un control del agua para consumo, tener un agua segura es
esencial para los consumidores. (Rodriguez, Morafia y Seghezzo, 2017). El
contenido de minerales en exceso en el agua puede crear muchos problemas para
la salud humana. El calcio y el magnesio son dos principales endurecimientos de
elementos cationicos que causan la formacion de agua dura. El agua puede
considerarse dura cuando la concentracion de calcio y magnesio se encuentra por

encima de un limite permitido. (Kadir, 2017)

Mora (2015) sefiala que la dureza del agua podria ser temporal 0 permanente, son
temporales cuando tiene compuestos carbonados y permanentes cuando son no
carbonados; mayormente la dureza de calcio y carbonato de magnesio tienen una
menor solubilidad en agua caliente que en agua fria por lo que la dureza disminuye
al hervirla o cuando se precipita. La dureza permanente de sulfatos y cloruros de

calcio o de magnesio al hervir el agua no disminuye.

Gunther (2015) afirma que cualquier andlisis del agua empieza en el muestreo.
Para garantizar un gran valor informativo de los resultados de los andlisis respecto
a la calidad del agua analizada, es muy importante que las muestras sean
representabas, sobre todo cuando se trata de evaluar la calidad de cuerpos de agua
naturales o de cantidades grandes de un agua residual.

Castro, Almeida, Ferrer y Diaz (2014) sefialan que un parametro es un indicador de
un valor o un indice el cual se puede medir u observar el cual proporciona
informacion de un &area o fenémeno, la calidad del agua se mide de acuerdo con
los distintos parametros esto permite cuantificar las cualidades o valores naturales

y se clasifica para un determinado uso.
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Morell, Bergues y Portuondo (2015) afirman que la evaluacion de parametros
fisicoquimicos como pH, solidos suspendidos totales, temperatura entre otros son
importantes para obtener informacién sobre los cuerpos de agua de sus
contaminantes, procesos biologicos y quimicos ademas de conocer procesos
geoquimicos con lo cual podremos tomar medidas para facilitar y administrar

adecuadamente el agua a la poblacion.

Advincula, Garcia, Garcia, Toribio y Meza (2014) mencionan que la evaluacion de
parametros fisicoquimicos como pH, conductividad, solidos totales disueltos y
dureza del agua deben cumplir con limites maximos admisibles de tal manera que
cumplan con el reglamento de calidad del agua para consumo humano y asi evitar
problemas en las tuberias las cuales muchas veces se ven afectadas y también en

la salud de la poblacion que consume esta agua.

Posada, Mojica, Pino, Bustamante, Monzon (2013) manifiestan que la temperatura
tiene efecto sobre el oxigeno disuelto presente en el agua, la temperatura de una
corriente de agua bajo condiciones de equilibrio estd relacionada con la
temperatura del ambiente, en lugares donde existe aguas calientes estas
aumentaran la temperatura del recurso hidrico por lo que se afecta la calidad del

agua.

Tomala, Chavarria y Beatriz (2014) sefialan que la variacion del consumo de
oxigeno depende los cambios de temperatura que tenga el agua ademas de estar
involucrada con la remocion de agua influye directamente sobre las actividades

metabdlicas de los organismos que viven en el agua.

Arias y Méndez (2014) sefialan que el agua potable debe estar apta para el
consumo humano por lo cual debe cumplir con los valores éptimos de calidad en
caso contrario se deben aplicar diversos tratamientos para ajustar los valores con
la finalidad de reducir parametros como solidos sedimentables, suspendidos y

totales del agua para consumo.

Mera, Gutiérrez, Montes y Paz (2016) sefialan que cuando se observa la presencia

de solidos suspendidos totales se relaciona con la turbidez del agua esto se debe
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a la presencia de materia organica impidiendo el paso de la luz solar impidiendo la

vida acuatica y trayendo consumo la perdida de la calidad del agua.

Almazan, Almazan, Carreto, Hernadndez, Damian y Almazan (2016) manifiestan que
los solidos totales, suspendidos y sedimentables aumentan en la época de lluvia
llegando a superar los valores establecidos en la norma nacional generado porque
el agua de lluvia arrastra todo aquello que se ha estancado en las orillas durante la

época seca, también generado por el arrastre de perdida de suelo, entre otras.

Castro, Cabrera, Gonzales y Sumarriva (2019) sostienen que el tratamiento de
aguas residuales con lodos activados se ve afectado por la presencia de solidos en
el agua residual la cual se somete a este tratamiento para mejorar la reducciéon de
SST o de otros pardmetros que afectan la calidad del agua consumida por los

pobladores.

Trujillo, Duque, Arcila, Rincon, Pacheco y Herrera (2014) mencionan que el valor
del pH adecuado debe estar entre valores de 6,5 a 8.5, también se obtienen estos
valores Optimos a través de los tratamientos, para ello se toman muestras de agua
inicial y luego se miden los valores de pH si los valores son bajos se puede agregar
mediante cal o hidréxido de sodio para aumentarlo y mantenerlo dentro de los

valores adecuados para agua de calidad.

Rojas, Vargas, Araya y Valverde (2015) sefialan que conforme el pH disminuye a
valores mas 6ptimos como 6.00 se logra disminuir o remover algunos metales con
lo cual se mejora la eficiencia en los tratamientos de agua residual con la finalidad

de conseguir que el agua este apta para las diversas actividades de los seres vivos.

Raffo (2013) manifiesta que el pH es un indicador de calidad del agua debido a que
permite conocer procesos quimicos que se dan a un cierto valor, el potencial de
hidrégeno es una medida de alcalinidad, acidez o neutralidad de una determinada
sustancia o de una muestra de agua cuando la cantidad de protones es igual al de
iones de hidroxido entonces obtendremos un pH neutro con valor 7 cuando el valor
es menor de 7 entonces es una solucién acida y si el valor es mayor a 7 es una

sustancia alcalina.
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Guzman Nava y Diaz (2012) seialan que la turbiedad es una de las caracteristicas
gue nos manifiestan que el agua contiene materia organica lo cual influye en la
eficiencia de los tratamientos del agua, durante los tratamientos de filtracion por
multiples etapas o de otras tecnologias aplicadas se puede observar una deficiencia
por la turbiedad de material en suspension (solidos), los valores elevados de la
turbiedad en el agua exigen mayor contenido de cloro para su desinfeccion y
obtener asi agua de calidad.

Olivares, Naranjo, Lopez y Morell (2012) sefala que la turbiedad es un parametro
importante durante la evaluacion de la calidad del agua si este parametro se
encuentra superando los valores Optimos altera la composicion de diferentes
sustancias del agua llegando a ser perjudiciales para los seres vivos el efecto que
causa la turbiedad es los escases de trasparencia del agua impidiendo el paso de
la luz solar con ello impidiendo que las plantas se desarrollen adecuadamente y

perjudicando asi a la vida acuatica.
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

El presente trabajo es una investigacion de tipo aplicada, este tipo de
trabajos sirve para obtener un provecho para la sociedad, de acuerdo al nivel
de investigacidon es una investigacion exploratoria es decir para poder
cumplir con el objetivo se manipulo la variable independiente (Tripolifosfato

de Sodio) para generar la reduccion de la dureza del agua.

Pre- test Post- test

D

Figura 1: Tipo y disefio de la presente investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Doénde:

01 = Andlisis fisico quimico del agua potable sin la adicion del Tripolifosfato
de Sodio.

X = Tratamiento

02 = Analisis fisico quimico del agua potable después del tratamiento con el
Tripolifosfato de Sodio.

El agua potable sin la adicién del Tripolifosfato de Sodio sera considerado
como el grupo de control la cual pasara por pruebas de laboratorio iniciales
siendo el pre test y luego las muestras que tengan incorporado el
Tripolifosfato de Sodio, ya pasaran por un post-test para conocer sus valores

a comparacion de la muestra base.
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3.2.

Variables y operacionalizacion

V.I: La variable independiente es el “Tripolifosfato de Sodio”

V.D: Reduccion de la dureza del agua potable.
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Tabla 2: Operacionalizacion de variables
Variable Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidad
Bl Trivolifosf q Sodi Compuestos Tripolifosfato de g
(Nasp;gf;)' %Se géoel agpectg 0:2 El Tripolifosfato de Sodio se Sodio
Variable independiente: olvo criétalino blanco.  es utilizara para reducir la .
P ' dureza presente en el agua Tiempo Minuto
inodoro y soluble en el agua. Su .
. . y L potable en la localidad de .
Tripolifosfato de Sodio  funcién béasica es el . O Pardmetro
. Quiden del distrito de .
Ablandamiento de agua. 5. cha optimo .
(Martinez 2012, 42) : Dosis 9
, Temperatura c°
Parametros
Fisicos Turbiedad NTU
Parametro H Unidad de
La dureza del agua se refiere a Quimico P pH
la cantidad de sales de calcio y
magnesio disueltas en el agua. La reduccion de la dureza
Variable dependiente; ~ Estos minerales tienen su delagua potable mediante la
origen en las formaciones utilizacion del Tripolifosfato
) rocosas calcéreas, y puedenser de Sodio con lo cual se
Reduccion de la dureza  encontrados, en mayor o menor busca el ablandamiento del
del agua potable grado, en la mayoria de las agua potable en la localidad
aguas naturales. Para tratar la de Quiden del distrito de Dureza mig/L

dureza del
tratamientos
(Rodriguez 2010, 6)

agua se utilizan
quimicos.

Paccha.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.

3.4.

Poblacién y muestra
Poblacion

La poblacion o universo fue el agua potable de la localidad de Quiden, distrito

de Paccha.
Muestra

La muestra para evaluar la dureza fue tomada en el lugar de la captacion del
agua potable (coordenadas UTM WGS 84 norte este y altitud) estuvo
constituida por 1 L de agua potable de la localidad de Quiden del distrito de
Paccha; la primera muestra fue tomada con la finalidad de conocer las
condiciones naturales del agua, y en la segunda muestra constituida por 1.5
L de agua donde se afiadi6 el Tripolifosfato de Sodio, con el objetivo de

conocer su eficiencia en la reduccion de la dureza del agua potable.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos

La técnica utilizada fue la observacion, que consiste en ver o experimentar,
con esta técnica se logré recolectar la informacion durante la toma de
muestras, el analisis en laboratorio, con esto conocer el proceso

experimental de la variable independiente sobre la variable dependiente.
Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos son medios a través de los cuales es posible aplicar la
técnica de recoleccion de datos, en este trabajo de investigacion el
instrumento que se utilizé fueron las fichas de registros para registrar la

informacion y los datos obtenidos durante la ejecucion del proyecto.
Validez

Para la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos se tuvo como
requisito la valoracion de diferentes expertos conocedores del tema de

investigacion.
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3.5.

Confidencialidad

La confidencialidad fue de 80% segun la opinidn de los expertos consultados

Procedimientos

El procedimiento empleado en el trabajo de investigacion se detalla en el

siguiente esquema:

1°, Identificacion del lugar. >0 2°. Toma de muestra inicial.

42, Toma de muestra para
adicion del Tripolifosfato de
Sadio,

3°. Envio de muestra al N
laboratorio.

v

5°. Aplicacion de

Tripolifosfato de Sodioala | —>

muestra v evaluacion de la
durcea,

6°. Procesamiento de los
resultados.

Figura 2: Procedimiento realizado en la presente investigacion

Fuente: Elaboracion propia

- ldentificacion del lugar de muestreo: Primero se identifico el lugar de
muestreo el cual se realiz6 en la localidad de Quiden, distrito de Paccha,
provincia de Chota; se tomaran muestras simples del agua potable con

la finalidad de conocer la dureza del agua de dicho lugar.
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Toma de muestra inicial: Se recolectaron las muestras del agua potable
para analizar la dureza que presentaba dicha agua y se determinaron

todos los datos necesarios para la cadena de custodia.

Tabla 3: Cadena de custodia para la recoleccion de muestra

Lugar: Localidad de Quiden, distrito de Paccha-Chota.

Cdbd. de muestra

PT-01

Parametros de ensayo

Tipo de muestra
pH
Turbidez
Conductividad
Cloruros
tntalac
Coliformes
Cloruros
Sulfatos

Dureza total
DBO
DQO
Solidos disueltos

X
X
X
X

8:00 am Hora de muestreo
Simple

25/11/19 Fecha de muestreo

Fuente: Elaboracion propia

Envié de muestras al laboratorio: La muestra recolectada se homogeniz6
y se envaso en frascos esterilizados y se rotulo para enviarlo al
laboratorio del Gobierno Regional de Cajamarca para determinar la
dureza del agua potable.

Aplicacion de Tripolifosfato de Sodio: La muestra de agua se dividié en
tres partes iguales de 500 ml. por cada vaso precipitado y se adicion6
0.20 gr., 0.25 gr. y 0.30 gr de Tripolifosfato de Sodio a cada sub-muestra,

efectuando un tiempo de mescla manual durante 15 minutos.
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Tripolifosfato de

i sodio ( or)

Figura 3: Aplicacion de diferentes dosis de Tripolifosfato de Sodio para

la reduccién de dureza del agua potable.

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber adicionado el Tripolifosfato de Sodio a cada sub-muestra
a los 90 minutos se analiz6 la cantidad de dureza que poseia cada muestra,
para esto se coloco el reactivo (eriocromo) gota a gota hasta que el color
varié de rojo a verde pasando por violeta grisaceo, pero antes de llegar al
viraje se esperd unos segundos después de cada gota. Luego se determind
el valor de dureza en mg/l de CaCO3 de acuerdo a la escala de la pipeta de

valoracion.

Para determinar la dureza se emple6 la siguiente formula:

ml de titulador EDTA * f + 1000
mlde la muestra

Dureza total =
Donde:
F=1*

*Porque la solucion de acido etilendiaminotetraacético (EDTA) en mg/l de
CaCO3 esta a 0.01N.
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3.6.

3.7.

Tabla 4: Limites maximos permisibles de calidad organoléptica

] . ' Limite maximo
Parametros Unidad de medida

permisible
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6.5a85
Solidos totales
' mg/L 1000
disueltos
Dureza total mg/L CaCOs 500

Fuente: (Ministerio de Salud 2011, p. 39)

- Procesamiento de resultados: Con los resultados obtenidos durante la
toma de muestras se procedio a realizar su analisis y las conclusiones

del trabajo de tesis.

Método de analisis de datos

Se utilizo el programa Microsoft Excel para realizar el andlisis correlacional,
elaboracién de tablas y graficos estadisticos de los datos obtenidos durante

el andlisis de las muestras en laboratorio

Aspectos éticos

Durante el desarrollo del trabajo de tesis se han tenido en cuenta aspectos
éticos tales como autenticidad durante la elaboracion del informe,
confiabilidad de los datos obtenidos, los cuales nos permitio darle mayor
valor al trabajo realizado y que los pobladores de la localidad de Quiden-

Paccha en un futuro se vean beneficiadas con esta investigacion.
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V. RESULTADOS

Con respecto al primer objetivo especifico: Determinar los parametros
fisicoquimicos (pH, Turbidez, Solidos Suspendidos Totales y Dureza Total) del agua

potable de la localidad de Quiden; se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5: Resultados de parametros fisicoquimicos iniciales

Parametros Unidad Resultados
Turbidez NTU 0.95
pH pH 7.27
Solidos disueltos totales mg/L 2915
Dureza total mg/L 507.2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los pardmetros evaluados en la muestra inicial fueron turbidez, pH,
solidos disueltos totales y dureza total, los cuales tuvieron un valor de: 0. 95, 7.27,
291.5 y 507.2 respectivamente; siendo la dureza el Unico parametro que supera los
ECA para agua de categoria 1: Uso poblacional y recreacional: Agua superficial

destinada a la produccion de agua potable.

Con respecto al segundo objetivo especifico sobre: determinar la dosis optima del
Tripolifosfato de Sodio para la reduccién de la dureza del agua potable en la
localidad de Quiden, después de haber realizado los ensayos se obtuvo lo

siguiente:

Tabla 6: Resultados de la dureza del agua al adicionarlo tripolifosfato de sodio en

diferentes concentraciones

Cbod.de Dosificaciéon de  Nivel de Tiempo de Dureza

muestra tratamiento pH Sedimentacion obtenida
T1 0.20 g. 7.3 398.20
T2 0.254g. 7.6 90 minutos 365.83
T3 0.30g. 7.8 326.20

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Al adicionar tripolifosfato de sodio en cada una de las muestras
(T1, T2 y T3) a diferentes concentraciones (0.20 gr, 0.25 gr y 0.30 gr
respectivamente), por un tiempo de 90 minutos; se logro reducir la dureza de 507
mg/L CaCO3 hasta 398.20, 365.83 y 326.20 mg/L CaCO3 respectivamente,
reduciendo en mayor cantidad la dureza cundo se agregd 0.30 gr. de tripolifosfato
de Sodio.

500

0.20g 0.25g. 0.30g.

iR Dureza obtenida e ECA

Figura 4: Resultados de dureza obtenidas después de agregarle tripolifosfato de sodio en

diferentes concentraciones

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al tercer objetivo especifico sobre: Comparar los parametros
fisicoquimicos del agua potable de la localidad de Quiden con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua de categoria | de uso poblacional y

recreacional destinada a la produccion de agua potable.
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Turbidez pH Solidos disueltos totales Dureza total
E==3Valores del ensayo  mmmmm ECA
Figura 5: Resultados de parametros analizados del agua potable de la localidad de Quiden

Fuente: Elaboracidon propia

Como se puede observar en el gréfico los parametros de turbidez, pH y solidos
totales se encuentran dentro de los ECA, pero la dureza del agua sobrepasa los
ECA.
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V. DISCUSION

La evaluacion de parametros fisicoquimicos dio como resultado un pH de 7.27,
turbidez un valor de 0.95, los soélidos disueltos totales fueron 291.5 y la dureza total
fue 507.2 reportando algunos valores similares a Pérez (2016), con un pH entre 6,4
y 7, 3 la dureza total fue entre 40 y 121 mg/L de CaCO3y Flores (2017) tubo valores
de la turbiedad entre 0.54 a 0.55 NTU y una dureza de 31.67 con el analisis de los
parametros fisicoquimicos se considera que el pH, turbidez, solidos disueltos
totales se encuentran dentro de los valores adecuados al igual que los valores
analizados por los otros dos autores mencionados mientras que la dureza analizada
tiene un valor superior considerado como agua dura debido a que es mayor a 500
mg/L, en comparacion con los otros autores los cuales han determinado valores

menores de la dureza del agua potable analizada.

Los parametros de pH, temperatura, turbiedad y solidos suspendidos totales se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles lo que afecta la calidad del
agua potable es la dureza a diferencia de investigacion de Castro (2017) en la cual
todos los parametros fisicoquimicos cumplen con la normatividad lo que afecta la

calidad del agua son los parametros microbioldgicos.

El agua potable de la localidad del Quiden distrito de Paccha tiene un valor de la
dureza de 507.2 mg/L la cual se considera como agua dura teniendo similitud al
estudio realizado por Carmona (2018) quien también obtuvo un valor de dureza
elevado superando los limites maximos permisibles para agua de consumo

humano.

En cuanto al andlisis del pH este se ve influenciado con la adicion de Tripolifosfato
de Sodio por lo cual se tiene que ir evaluando durante la dosificacién del tratamiento
para que este mantenga su valor admisible, en el analisis realizado se obtuvo un
valor de 7,27 de pH encontrdndose apto para el consumo humano en relacién con
Cava y Ramos (2016) los cuales obtuvieron un valor de entre 7,2 a 8,2 del pH

también considerado como 6ptimo para su consumo.

La dosificacion de Tripolifosfato de Sodio dio como resultado que ha mayor dosis

mejora la reduccion de la dureza de agua, se realizaron analisis a 0.20 g., 0.25 g.,
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0.30 g. en un tiempo de 90 minutos de sedimentacion obteniéndose una reduccion
del valor inicial de la dureza el cual era de 507.2 mg/L hasta un valor minimo de
391.4 mg/L, 366.6 mg/L y 323.5 mg/L respectivamente con cada dosis aplicada al
agua potable de la localidad de Quiden en comparacion con Huallpa (2017) el cual
realizo la dosificacion de Tripolifosfato de Sodio a una dosis de 0,11 g, 0.22 gy 0,33
g obteniendo como resultado un promedio de reduccion de 495 ppm, 582 ppm y
387 ppm respectivamente de la dureza del agua subterranea de la Urb. Huerta de
Neveria —Chosica

La utilizacion del Tripolifosfato de Sodio resulta ser Gtil para la reduccion de la
dureza lo cual esta comprobado mediante el analisis realizado en este trabajo de
investigacion con el cual se logré disminuir mas de la mitad del valor inicial de
dureza también depende de la dosificaciébn que utilicemos a si mismo menciona
Huallpa (2017) el cual comprob6 que la reduccion de la dureza llega hasta un 58%.
Existen otro tipo de tratamientos para mejorar los parametros fisicoquimicos como
menciona Soriano (2014) el cual a diferencia utilizo diversos filtros para la
depuracion del agua obteniendo que el filtro elaborado con caolin de Namora ha
disminuido la mayor cantidad de parametros por lo cual menciona es la mejor

opcion para cumplir con la normatividad.

28



VI.

CONCLUSIONES

Se evalud la eficiencia del Tripolifosfato de Sodio el cual logro disminuir los
valores de dureza del agua, esto dependiendo de la dosis que se aplique por
lo cual podemos decir que el tratamiento utilizado es eficiente para reducir
este parametro y ajustarlos a los (ECA) para agua de categoria 1 de uso

poblacional y recreacional destinada a la produccion de agua potable.

Se analizé los pardmetros fisicoquimicos tales como pH, turbiedad, solidos
disueltos totales y dureza del agua potable de la localidad del Quiden
obteniendo un pH de 7.27, turbiedad 0.95 NTU, solidos disueltos totales
291.5 mg/L y una dureza total de 507.2 mg/L CaCo3.

La dosis optima segun los ensayos realizados en esta investigacion es la de
0.30 gr. de Tripolifosfato de Sodio debido a que en comparacion con las otras
dosis esta disminuy6 en mayor cantidad el valor de la dureza del agua inicial;
la adicién de esta dosis a la muestra inicial disminuyo la dureza de 507.2
mg/L de CaCO3 a 326.20 mg/L de CaCO3.

Se comparo los parametros fisicoquimicos del agua potable de la localidad
del Quiden tales como pH el cual tuvo un valor de 7.27, la turbiedad fue de
0.95 NTU, los sélidos totales disueltos fueron 291.5 mg/L y la dureza tuvo un
valor de 507.2 mg/L, con los (ECA) para Agua de categoria 1 de uso
poblacional y recreacional destinada a la produccion de agua potable con lo
cual se concluye gue de los parametros evaluados solo la dureza supera los
ECA los otros pardmetros se encuentro dentro de los valores establecidos

por la norma.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer andlisis con dosificaciones superiores de
Tripolifosfato de Sodio para mejorar la reduciendo de la dureza del agua,
habiendo comprobado que este compuesto es éptimo para la reduccion
de este parametro, pero teniendo en cuenta que también modifica el valor
del pH por lo cual se tiene que tener en consideracion durante el
tratamiento para evitar que este pardmetro se vea afectado y asegurar
que se mantenga dentro de los limites permitidos para agua de consumo

humano.

Se recomienda realizar muestreos teniendo en cuenta las épocas de
lluvia y época seca para conocer el comportamiento de los valores de
dureza del agua y asi optimizar una dosificacion adecuada que permita

obtener agua de calidad para consumo humano durante todo el afio.

Se recomienda realizar con dosificaciones de Tripolifosfato de Sodio a
diferentes revoluciones por minuto en una prueba de jarras para analisis

los cambios en la disminucién de la dureza.
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ANEXOS

Anexo 01: Ubicacién en Google Earth del Distrito de Paccha




Anexo 03: Resultados de las muestras enviadas al laboratorio Regional de

Cajamarca
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL 2o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Regatro N’ LE - 084

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  |E 1119952

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Cédigo Cliente PT-01
Cédigo Laboratorio 1119949-01
Matriz SUBTERRANEA .
Descripcion Manantial 3 . 5 : z
Localizacién de la Muestra Quiden-Paccha

Parémetro Unidad | LCM Resultados
Turbidez NTU 0.08 0.95 - - - - .
*pH a 25°C pH NA 1.21 - - - - .
Solidos Disueltos Totales | mgtL 25 2915 - - - - .
(*) Dureza Total mg/L 05 507.2 - - - s .
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU lsuewwmww»war. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017, Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H¢ B. 23¢:d Ed. 2017, pH Value: Electrometric Method
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¥ Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad
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¥ Los materiales o muestras sobre l0s que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacién o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solictante, se deberd
ejercer en el plazo indicado. y

¥ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
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Anexo 04: Panel fotografico

Recojo, etiquetado y rotulado de la muestra de agua potable de lalocalidad del Quiden para

enviarlas al laboratorio de Regional de Cajamarca



Toma de muestra de agua de la localidad del Quiden para la aplicacion del Tripolifosfato de

Sodio paralareduccidn de la dureza del agua

Medicién del pH y la Turbiedad del agua potable del Quiden
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Peso de las diferentes dosis del Tripolifosfato de Sodio

Aplicacién de eriocromo para determinar la dureza del agua, se coloca el reactivo de

eriocromo gota a gota hasta que el color varie de rojo a verde



