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[bookmark: _Toc519632914]RESUMEN

La presente investigación tiene como objetivo proponer una alternativa para disminuir las altas turbiedades que se presentan en la captación del Río Ronquillo mediante el uso de Polímeros Catiónicos. Para hallar una dosis adecuada a agregar en los presedimentadores de la Captación, se realizó una serie de tomas de muestras con turbiedades sobre los 1000 N.T.U.  para el posterior ensayo de Pruebas de Jarras para los distintos niveles de turbiedad hasta poder encontrar la dosis óptima. Así también, se pudo comprobar que el uso de polímeros catiónicos para bajas turbiedades no se desempeña de buena manera, como tampoco el uso de Sulfato de Aluminio es funcional para las turbiedades altas. Al finalizar el estudio, se logró determinar dosis óptimas de polímeros para cada nivel de altas turbiedades, así como para cada caudal que ingresa a la Captación de Río Ronquillo, que luego será llevado hacia la Planta de Tratamiento de Santa Apolonia. 
Palabras Claves: Agua, Turbiedad, Polímero Catiónico, N.T.U., Dosificación, Presedimentador








[bookmark: _Toc519632915]ABSTRACT

The present investigation has as objective propose an alternative to to diminish the high turbidities that appear in the catchment of the Ronquillo River by means of the use of Cationic Polymers. In order to find a suitable dose to add in the pre clarifier of the Catchment, a series of samples was taken with turbidity on the 1000 N.T.U. for the subsequent testing of jar tests for the different levels of turbidity until the optimum dose can be found. Also, it was found that the use of cationic polymers for low turbidity does not perform well, nor is the use of Aluminum Sulphate functional for high turbidity. At the end of the study, it was possible to determine optimal doses of polymers for each level of high turbidity, as well as for each flow that enters the Ronquillo River Collection, which will then be taken to the Santa Apolonia Treatment Plant.
Key Words: Water, Turbidity, Cationic Polymer, N.T.U., Dosage, Pre clarifier
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[bookmark: _Toc519632916]CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN
El objetivo principal de los procesos y operaciones utilizados en las plantas de agua potable es la remoción de impurezas presentes en el agua, tornándola apropiada al consumo humano, garantizando condiciones de salud e higiene. Estos residuos están conformados por sólidos orgánicos e inorgánicos, algas, bacterias, coloides y otros. El material removido es principalmente retenido en los presedimentadores o en los filtros. Pero hay ocasiones en que el nivel de impurezas se vuelve muy alto y deben ser tratadas para que el agua potable pueda ser de calidad adecuada para el consumo humano.
En tiempos de máximas avenidas, en Cajamarca en los meses de noviembre a marzo, las turbiedades se elevan de manera extraordinaria. Es por esto que se necesita un proceso para disminuir estas turbiedades. En la Captación del Río Ronquillo, perteneciente a la EPS SEDACAJ, ya existe un tratamiento para disminuir turbiedades elevadas del orden menor a los 1000 N.T.U. Pero en épocas de invierno los niveles de turbiedad son inmensamente superiores a este nivel. Debido a esto se buscó un nuevo químico floculador/coagulador que se idóneo para turbiedades superiores a los 1000 N.T.U. 
Para el caso de la Captación del Río Ronquillo, las lluvias intensas y la erosión en las partes alta de la cuenca, ocasiona que los niveles de turbiedad en cuerpo de agua del rio del mismo nombre aumenten considerablemente, este fenómeno natural origina que en la PTAP Santa Apolonia se utilice mayor cantidad de sulfato de aluminio para el tratamiento y que los filtros lentos tenga menor tiempo de carrera y el cambio de estos sean en menores periodos de tiempo.
Así es como se llegó al uso del Polímero Catiónico Magnafloc LT-7995 que puede tratar aguas turbias superiores a los 1000 N.TU. (hasta 21 000 N.T.U.). Ensayos a escala de laboratorio permiten determinar qué tan eficiente es un polímero como floculador y determinar la dosis exacta para disminuir las turbiedades hasta ser menores que 45 N.T.U. Una turbiedad más que aceptable para los filtros lentos con los que se cuenta en la Planta de Tratamiento de Santa Apolonia de la EPS SEDACAJ.
Es por esto que se necesita hacer Pruebas de Jarras para determinar las dosis óptimas para los distintos niveles de turbiedades en la Captación del Río Ronquillo. Ya que esto mejorará el sistema de tratamiento en general, disminuyendo el uso de sulfato de aluminio, aumentando el tiempo de vida de los filtros y así mejorar la calidad del agua. 
[bookmark: _Toc519632917]Formulación del Problema
¿Cuál es la dosificación de polímeros catiónicos para disminuir altas turbiedades en los presedimentadores de la captación del Río El Ronquillo de la ciudad de Cajamarca?
[bookmark: _Toc519632920]Objetivos
a) [bookmark: _Toc519632921]Objetivo General
· Determinar la dosificación de polímeros catiónicos en los presedimentadores para altas turbiedades en la captación del Río El Ronquillo del Sistema de Agua Potable en la Ciudad de Cajamarca.
b) [bookmark: _Toc519632922]Objetivos Específicos
· Recolección de muestras de aguas turbias en la Captación del Río Ronquilo.
· Procesamiento y análisis de turbiedades en laboratorio.
· Interpretación de resultados.
[bookmark: _Toc519632918]Justificación de la Investigación
· Mejorar el sistema de potabilización en el Sistema de Tratamiento de Agua Potable Santa Apolonia de la Ciudad de Cajamarca
· Mejorar la eficiencia del sistema.
· Los operadores de planta tendrán herramientas en la dosificación de polímeros catiónicos.
· La empresa EPS SEDACAJ S.A. tendrá herramientas para la utilización de polímeros catiónicos para altas turbiedades en el proceso de potabilización de agua potable en el Sistema de Tratamiento de Agua Potable Santa Apolonia.
[bookmark: _Toc519632919]Alcances
La ciudad de Cajamarca, en la temporada de invierno, tiene lluvias muy intensas. Así, las turbiedades que llegan a las captaciones de agua potable son muy altas. Es por eso que se necesita encontrar la manera de disminuir estas turbiedades altas, beneficiando a los usuarios que son abastecidos por la Planta de Tratamiento de Santa Apolonia. De tal manera que puedan recibir agua potable de primera calidad y no tener problemas de desabastecimiento.
[bookmark: _Toc519632923]CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO
2. [bookmark: _Toc514095045][bookmark: _Toc514101536][bookmark: _Toc514101665][bookmark: _Toc514101723][bookmark: _Toc514101782][bookmark: _Toc514101932][bookmark: _Toc514175308][bookmark: _Toc514175410][bookmark: _Toc514175514][bookmark: _Toc514175624][bookmark: _Toc515398077][bookmark: _Toc515398144][bookmark: _Toc515398211][bookmark: _Toc518434990][bookmark: _Toc518435048][bookmark: _Toc519632876][bookmark: _Toc519632924]
[bookmark: _Toc519632925]Bases Teóricas
a) [bookmark: _Toc519632926]Turbiedad o Turbidez
Se entiende por turbidez o turbiedad la falta de transparencia de un líquido debida a la presencia de partículas en suspensión. Cuantos más sólidos en suspensión haya en el líquido (generalmente se hace referencia al agua), más sucia parecerá ésta y más alta será la turbidez. La turbidez es considerada una buena medida de la calidad del agua, cuanto más turbia, menor será su calidad.
Hay varios parámetros que influyen en la turbidez del agua. Algunos de estos son:
· Presencia de fitoplancton, y / o crecimiento de las algas;
· Presencia de sedimentos procedentes de la erosión;
· Presencia de sedimentos suspendidos del fondo (frecuentemente revueltos por peces que se alimentan por el fondo, como la carpa);
· Descarga de efluentes, como por ejemplo escorrentías urbanas, mezclados en el agua que se analiza. (Tormo; Blanca 2015).
Según el grado de finura del material suspendido y la mayor o menos abundancia del mismo, la turbiedad se presenta al observador bajo diferentes aspectos. Para que la turbiedad aparezca es necesario que las partículas sean de cierto tamaño y suficientemente numerosas. (Alcántara 1999).
Las impurezas en suspensión en el agua pueden ser de origen mineral: arcilla, sílice, carbonato de calcio, azufre, etc. O de origen orgánico: materiales animales o vegetales finamente divididos, microscópicos. (Alcántara 1999). 
Medición de la turbidez
La turbidez se mide en Unidades Nefelométricas de turbidez, o Nefelometric Turbidity Unit (NTU). (Saenz 2006)
El instrumento usado para su medida es el nefelómetro o turbidímetro, que mide la intensidad de la luz dispersada a 90 grados cuando un rayo de luz pasa a través de una muestra de agua. (SAENZ, C. 2006)
La unidad usada en tiempos antiguos era la Unidad de Turbidez de Jackson (Jackson Turbidity Unit - JTU), medida con el turbidímetro de vela de Jackson. Esta unidad ya no está en uso estándar. En lagos la turbidez se mide con un disco Secchi. (SAENZ, C. 2006)
Una medición de la turbidez puede ser usada para proporcionar una estimación de la concentración de TSS (Sólidos Totales en Suspensión), lo que de otra forma es un parámetro tedioso y no fácil de medir. (SAENZ, C. 2006)
Límite de turbidez del agua para consumo humano
Según la OMS (Organización Mundial para la Salud), la turbidez del agua para consumo humano no debe superar en ningún caso las 5 NTU (Unidades de turbidez Nefelometricas), y estará idealmente por debajo de 1 NTU. (ROMERO, J. 1996)
Los sistemas filtrantes, de las plantas de tratamiento del agua para consumo humano deben asegurar que la turbidez no supere 1 NTU* (0.6NTU para filtración convencional o directa) en por lo menos 95% de las muestras diarias de cualquier mes. A partir del 1 de enero del 2002, en los estándares de los EEUU, la turbidez no debe superar 1 NTU, y no debe superar 0.3 en 95% de las muestras diarias de cualquier mes. (ROMERO, J. 1996)
Efectos de una alta turbidez en el agua
Las partículas suspendidas absorben calor de la luz del sol, haciendo que las aguas turbias se vuelvan más calientes, y reduciendo así la concentración de oxígeno en el agua (el oxígeno se disuelve mejor en el agua más fría). Además, algunos organismos no pueden sobrevivir en agua más caliente, mientras que se favorece la multiplicación de otros. (DE LA LANZA, ET AL. 2000)
Las partículas en suspensión dispersan la luz, de esta forma decreciendo la actividad fotosintética en plantas y algas, que contribuye a bajar la concentración de oxígeno más aún. (DE LA LANZA, ET AL. 2000)

Como consecuencia de la sedimentación de las partículas en el fondo, los lagos poco profundos se colmatan más rápido, los huevos de peces y las larvas de los insectos son cubiertas y sofocadas, las agallas de los peces se tupen o dañan. (DE LA LANZA, ET AL. 2000)
El principal impacto de una alta turbidez es meramente estético: a nadie le gusta el aspecto del agua sucia. Pero, además, es esencial eliminar la turbidez para desinfectar efectivamente el agua que desea ser bebida. Esto añade costes extra para el tratamiento de las aguas superficiales. Las partículas suspendidas también ayudan a la adhesión de metales pesados y muchos otros compuestos orgánicos tóxicos y pesticidas. (DE LA LANZA, ET AL. 2000)
Para eliminar las partículas se recurre a los procesos de coagulación y floculación, la coagulación tiene por objeto desestabilizar las partículas en suspensión, es decir, facilitar su aglomeración. En la práctica este procedimiento es caracterizado por la inyección y dispersión rápida de productos químicos. La floculación tiene por objetivo favorecer con la ayuda de la mezcla lenta el contacto entre las partículas desestabilizadas. Estas partículas se aglutinan para formar un floc que pueda ser fácilmente eliminado por los procedimientos de decantación y filtración. (ANDÍA, Y. 2000)
Es muy importante que los procedimientos de coagulación y floculación sean utilizados correctamente, ya que la producción de un floc muy pequeño o muy ligero produce una decantación insuficiente; mientras que el agua que llega a los filtros contienen una gran cantidad de partículas de floc que rápidamente ensucian los filtros y necesitan lavados frecuentes. Por otro lado, cuando el floc es frágil, este se rompe en pequeñas partículas que pueden atravesar el filtro y alterar la calidad del agua producida. (ANDÍA, Y. 2000)
b) [bookmark: _Toc519632927]Partículas en Suspensión
Las partículas en suspensión de una fuente de agua superficial provienen de la erosión de suelos, de la disolución de sustancias minerales y de la descomposición de sustancias orgánicas. A este aporte natural se debe adicionar las descargas de desagües domésticos, industriales y agrícolas. En general la turbiedad del agua es causada por las partículas de materias inorgánicas (arcillas, partículas de lo), en tanto que el color está formado por las partículas de materias orgánicas e hidróxidos de metal (hierro, por ejemplo). (ANDÍA, Y. 2000)
Tamaño de Partículas en Suspensión
Las partículas se clasifican de acuerdo a su tamaño; así las partículas con diámetro inferior a 1 micrómetro (μ m) que corresponden a partículas de materias orgánicas o inorgánicas, se depositan muy lentamente. (ANDÍA, Y. 2000). A continuación, se detalla un cuadro en el que se presenta a título ilustrativo valores de la "velocidad de sedimentación" correspondiente a partículas de peso específico 2,65 g/cm3 y a una temperatura del agua de 10°C, teniendo en cuenta distintos diámetros y los tiempos necesarios para sedimentar 0,3 m. (ANDÍA, Y. 2000)
[bookmark: _Toc519632767]Tabla 1: Tiempo de Decantación de Partículas
	D (mm)
	Clasificación
	Velocidad de Sedimentación (mm/s)
	Tiempo para Sedimentar 0.3 m

	10.0
	Grava
	1000.00
	0.3 segundos

	1.0
	Grava
	100.00
	3.0 segundos

	0.1
	Arena Gruesa
	8.00
	38 segundos

	0.01
	Arena Fina
	0.154
	33 minutos

	0.001
	Bacterias
	0.00154
	35 horas

	0.001
	Coloides
	0.0000154
	230 días

	0.0001
	Coloides
	0.000000154
	63 años


Fuente: SEDAPAL. Tratamiento de Agua: Coagulación y Floculación.

Se observa fácilmente que, a la misma densidad, las partículas más pequeñas tienen un tiempo de duración de caída más grande, esto imposibilita la decantación sin la adición de un factor externo. (ANDÍA, Y. 2000)
Coloide
Son suspensiones estables, por lo que es imposible su sedimentación natural, son sustancias responsables de la turbiedad y del color del agua. (ANDÍA, Y. 2000)
Afinidad de Partículas Coloidales por el Agua
Las partículas coloidales se caracterizan por ser hidrofílicos (tienen afinidad por el agua) e hidrófobos (es decir que rechazan al agua), los primeros se dispersan espontáneamente dentro del agua y son rodeados de moléculas de agua que previenen todo contacto posterior entre estas partículas; las partículas hidrofóbicas no son rodeados de moléculas de agua, su dispersión dentro del agua no es espontáneo por lo que requiere de la ayuda de medios químicos y físicos. (ANDÍA, Y. 2000)
Las partículas hidrófobas son en general partículas de materias inorgánicas mientras que las hidrofílicas son materias orgánicas; en realidad solo un poco son las partículas que son exclusivamente hidrofilicas o hidrofóbicas; se obtienen más bien partículas hidratadas a los diferentes grados. (ANDÍA, Y. 2000)
La carga eléctrica y la capa de agua que rodean las partículas hidrófilas tienden a desplazar las partículas unas de otras y, en consecuencia, los estabiliza entro de la solución. (ANDÍA, Y. 2000)
Carga Eléctrica y Doble Capa
Dentro del Agua Superficial, las partículas coloidales, son las causantes de la turbiedad y del color por lo que el tratamiento del agua está orientado a la remoción de estas partículas; estas poseen normalmente una carga eléctrica negativa situado sobre su superficie. Estas cargas llamadas cargas primarias, atraen los iones positivos del agua, los cuales se adhieren fuertemente a las partículas y atraen a su alrededor iones negativos acompañados de una débil cantidad de iones positivos (Fig. N°1). (ANDÍA, Y. 2000)
[image: ]
[bookmark: _Toc521008742]Figura 1: Doble Capa de una Partícula Coloidal
c) [bookmark: _Toc519632928]Coagulación / Floculación
La coagulación/floculación es un proceso químico unitario empleado en el tratamiento de aguas que persigue alterar el estado de los sólidos filtrables y en suspensión para facilitar su separación mediante sedimentación. Una suspensión coloidal es un conjunto de partículas de pequeña dimensión (del orden de mili- y decena de micras) que soportan cargas eléctricas del mismo signo repartidas en su superficie. Estas partículas en suspensión forman parte de las impurezas del agua causantes de turbidez y color (por ejemplo, arenas, arcillas, cienos, partículas orgánicas...) y se caracterizan por su gran estabilidad ya que las repulsiones electrostáticas entre los coloides impiden su agregación en partículas mayores sedimentables. (BAILEY, ET AL. 2012)
 La coagulación en una operación consistente en neutralizar las cargas eléctricas de una suspensión coloidal. De esta forma dejan de actuar las fuerzas de repulsión y las partículas coloidales comienzan a agregarse. Los productos químicos que suelen utilizarse para favorecer la coagulación de las partículas coloidales suelen ser sales de hierro y aluminio ([(Al2(SO4)3)], [(Fe2(SO4)3)], [FeCl3]). (BAILEY, ET AL. 2012)
[image: ]
[bookmark: _Toc521008743]Figura 2: Proceso de Coagulación
La floculación es una operación basada en la agregación de las partículas coloidales previamente desestabilizadas en la etapa de coagulación, formando partículas de mayor tamaño (flóculos) que permitan su sedimentación. La formación de estos flóculos se favorece con la adición de polielectrolitos que se caracterizan por moléculas orgánicas poliméricas que son ionizables. Estos compuestos forman puentes entre las partículas, dando lugar a fenómeno de floculación con partículas de mayor tamaño que resultan sedimentables. (ANDÍA, Y. 2000)
[image: http://www.elaguapotable.com/coagul5.jpg]
[bookmark: _Toc521008744]Figura 3: Proceso de Coagulación – Floculación

[image: http://www.elaguapotable.com/coagul4.gif]
[bookmark: _Toc521008745]Figura 4: Proceso de químico de Coagulación - Floculación




d) [bookmark: _Toc519632929]Polímeros Catiónicos
Son productos líquidos viscosos que mejora el proceso de separación y remoción de contaminantes del agua para consumo humano y aguas residuales provenientes de la actividad industrial, pesquera y minera. (PLESCH, P. 2016)
La necesidad de abastecer agua para uso y consumo humano, que cumpla con las características organolépticas, microbiológicas y químicas establecidas por la normativa, ha obligado a la implementación de mejoras en los tratamientos de potabilización. En este contexto se hace necesario que, cuando se aplican estos tratamientos, sean utilizados productos químicos específicos, que no presenten efectos potenciales adversos a la salud. (ANIQ. 2007)
Policloruro de Dialildimetilamonio (Magnafloc LT-7995)
Es un policatión que contiene un grupo de amonio cuaternario cuya estructura se representa en la Figura 3. Se caracteriza por su alta solubilidad, alta densidad catiónica, ser no tóxico y tener un bajo coste. Se utiliza ampliamente en la fabricación de papel, la industria petrolífera, el refinamiento de textiles, la minería, la industria química cotidiana y el tratamiento de aguas (ANIQ. 2007)
[image: ]
[bookmark: _Toc521008746]Figura 3. Policatión de amonio cuaternario
El policloruro de dialildimetilamonio (poli-DADMAC) es un polímero que se emplea en el tratamiento de potabilización para coagular y flocular material coloidal, así como partículas suspendidas finas, para facilitar su remoción. Los poli-DADMAC se utilizan generalmente en la corriente principal de tratamiento de clarificación y filtración, donde pueden ser usados solamente como floculantes o para reforzar la acción de sales metálicas para coagular y flocular. (ANIQ. 2007)
El poli-DADMAC es manufacturado a partir del monómero del cloruro de dialildimetilamonio, por iniciación de la polimerización por radicales libres en medio acuoso; se encuentran disponibles en forma sólida y como disolución acuosa. (ANIQ. 2007)
· Nombre Químico:
Homopolímero de cloruro de 2-Propen-1-amino, N, N-dimetil-N-2-propenilo.
· Sinónimos de Nombres Comunes:
Policloruro de dialildimetilamonio.
Policloruro de dimetildialilamonio.
Poli-DADMAC.
· Fórmula Química:
-(C8H16NCl) n-
· Masa Molecular:
Típicamente en el intervalo de 20 000 a un millón.
· Propiedades Físicas:
Solución acuosa.
· Densidad:
La densidad de la disolución depende de su concentración. Un valor típico es de 1,09 g/mL para una disolución de poli-DADMAC al 40% a 20°C.
· Solubilidad en agua:
El producto es miscible en agua en cualquier concentración.
· Propiedades Químicas:
El poli-DADMAC es un material no peligroso y sin reactividad intrínseca. Sin embargo, al igual que muchos otros compuestos químicos orgánicos, es susceptible de sufrir reacciones exotérmicas si se pone en contacto con ácidos fuertes o agentes oxidantes fuertes.
· Apariencia:
El producto es un líquido de incoloro a ámbar. Al examen visual, el poli-DADMAC no debe presentar geles u otros materiales extraños.
· Toxicidad Aguda:
Después de una ingestión oral prácticamente no es tóxico.
e) [bookmark: _Toc519632930]Concentración Química
Soluto: Sustancia disuelta en una solución, por lo regular, presente en menor cantidad que el solvente.
Solvente: Sustancia disolvente en una solución, por lo general, presente en mayor cantidad que el soluto 
En química, la concentración es la relación entre la cantidad o volumen de soluto y la cantidad de disolución. Mientras más soluto, mayor será la concentración en una solución. (SKOG, D. 2002)
La concentración en una solución cambia con cualquier acción o conjunto de acciones en relación a la cantidad de agua agregada o eliminada, la cantidad de soluto agregado y el tipo de soluto. (SKOG, D. 2002)
Es importante tener en cuenta que el color de la solución química está relacionado con la concentración. Generalmente, mientras más tenue el color, menor es la concentración. (SKOG, D. 2002)
La concentración en química se expresa de tres maneras:
· Molaridad: es la forma más usada y se calcula dividiendo los moles del soluto (cantidad) por el volumen (en litros) de la disolución.
· Molalidad: se calcula dividiendo los moles del soluto por la masa (en kilogramos) de disolvente.
· Fracción molar: se obtiene a partir de los moles de soluto dividido por los moles totales.
La concentración, también es expresado en la vida diaria por:
· La concentración en masa entre volumen (g/L), por ejemplo, los minerales medidos en gramos en un litro de agua.
· La concentración en tanto por ciento de masa C(%m/m), o sea, el porcentaje de masa que existe.
· La concentración en tanto por ciento en volumen C(%V/V), es comúnmente usado para medir el grado alcohólico de las bebidas.
Dilución
Una dilución se define como el acto de añadir un solvente a un soluto para reducir la concentración del soluto. El principio es el reducir la concentración Esto lo logramos añadiendo más solvente. (SKOG, D. 2002)
Existen varias estrategias para diluir.  Según la química tenemos cómo diluir soluciones de las cuales conocemos la concentración original utilizando la siguiente fórmula de dilución química molar:
                                       (1)
Dónde: 
C1: Concentración inicial 
V1: Volumen inicial de la solución
C2: Concentración final
V2: Volumen final de la solución
La ecuación (1) sirve para ocasiones en las que se debe diluir una solución concentrada para obtener una de más baja concentración. Para diluir una solución se incrementa el volumen del solvente hasta obtener la nueva concentración. (SKOG, D. 2002)
f) [bookmark: _Toc519632931]Prueba De Jarras
Son simulaciones de las operaciones de coagulación – floculación y decantación que se realizan en laboratorios que se producen en plantas de tratamiento de agua potable y residuales. (ANDÍA, Y. 2000)
La realización de estas pruebas consiste de un set de agitadores mecánicos controlados por un aparato que regula su velocidad y una lámpara de iluminación se, además se necesita el siguiente equipo mínimo: seis vasos de precipitados de 2000 mililitros, pipetas graduadas de 2,5, 10, 20 y 25 mililitros, phmetro o papel indicador de precisión. (ANDÍA, Y. 2000)

Se utilizan reactivos tales como sulfato de aluminios, cloruro férrico, polifosfato, y para esta investigación polímeros catiónicos, además de reactivos de análisis como pH, turbidez, color, alcalinidad y dureza.  (Andía 2000)
g) [bookmark: _Toc519632932]EPS SEDACAJ S.A.
La Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de Cajamarca Sociedad Anónima - EPS SEDACAJ S.A., es una Empresa Municipal de derecho privado, integrada por un capital social perteneciente a las Municipalidades Provinciales de Cajamarca, Contumazá y San Miguel.
El Objeto social de la Empresa es la prestación de los servicios de saneamiento, los cuales están comprendidos por los siguientes sistemas: 
Servicios de Agua Potable
· Sistema de Producción, que comprende: captación, almacenamiento y conducción de agua cruda; tratamiento y conducción de agua tratada.
· Sistema de Distribución, que comprende: almacenamiento, redes de distribución y dispositivos de entrega al usuario: conexiones domiciliarias inclusive la medición, pileta pública, unidades sanitarias y otros.
Servicios de Alcantarillado Sanitario
· Sistema de Recolección, que comprende: Conexiones domiciliarias, sumideros, redes y emisores.
· Sistema de Tratamiento y Disposición Final de las aguas servidas.

h) [bookmark: _Toc519632933]Captación Río Ronquillo
Está ubicado a 2 km. Al noroeste de la ciudad con referencia a la plaza de armas, en el sector denominado “El Ronquillo”, con una cota de 2,817.7 msnm. Las estructuras de la captación construida en 1940, consiste en un dique de concreto ciclópeo y mampostería de piedra que se ubica transversalmente al río San Lucas en donde están instalados tres compuertas de tipo volante de las cuales dos son para limpieza y una para el control de ingreso de agua. (EPS SEDACAJ. 2015)
Canal de Conducción
Ubicado al margen derecho del Río Ronquillo (o Río San Lucas), canal cubierto con tapas de concreto simple con una sección transversal de forma rectangular de 0.45 x 0.40 m y con una longitud de 50 metros. (EPS SEDACAJ. 2015)
Medidor Parshall
Estructura de concreto simple de concreto armado, construido en el año 1985. (EPS SEDACAJ. 2015)
Presedimentadores
Existen 3 tanques de presedimentación de concreto simple, estructuras construidas en el año 1940. (EPS SEDACAJ. 2015)
· Presedimentador Nº 1: De forma rectangular de 9.04 x 12.02 x 1.75 m = 190.56 M3.
· Presedimentador Nº 2: De forma rectangular de 35.88 x 11.82 x 2.00 m= 848.203 M3
· Presedimentador Nº 3: De forma irregular de 29.60 x 9.32 x 1.12 m = 308.977 M3 con pantallas de concreto, cuya finalidad es de retener las partículas gruesas, además de bajar la velocidad y por rebose pasar a la primera cámara de reunión, cuyas medidas son: 1.90 x 1.20 x 1.20 m de la cual de esta cámara continua por sistema de rebose a una segunda cámara controlada por una válvula de control de 14” de diámetro hacia la línea de conducción.
[bookmark: _Toc519632934]DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 
· Agua potable: Se denomina agua potable o agua para consumo humano, al agua que puede ser consumida sin restricción. El término se aplica al agua que cumple con las normas de calidad promulgadas por las autoridades locales e internacionales.
· Polímeros: son macromoléculas (generalmente orgánicas) formadas por la unión de moléculas más pequeñas llamadas monómeros.  Un polímero no es más que una sustancia formada por una cantidad finita de moléculas que le confieren un alto peso molecular que es una característica representativa de esta familia de compuestos orgánicos.
· Coagulación: La coagulación es la desestabilización de las partículas coloidales causadas por la adición de un reactivo químico llamado coagulante el cual, neutralizando sus cargas electrostáticas, hace que las partículas tiendan a unirse entre sí.
· Floculación: La floculación es la aglomeración de partículas desestabilizadas en microflóculos y después en los flóculos más grandes que tienden a depositarse en el fondo de los recipientes construidos para este fin, denominados sedimentadores.
· Turbiedad o turbidez: es la falta de transparencia de un líquido debida a la presencia de partículas en suspensión. Cuantos más sólidos en suspensión haya en el líquido (generalmente se hace referencia al agua), más sucia parecerá ésta y más alta será la turbidez. La turbidez es considerada una buena medida de la calidad del agua, cuanto más turbia, menor será su calidad.
· Floc: Es un conglomerado de partículas sólidas que se genera a través de los procesos de coagulación y floculación. El floc está constituido en primer lugar por los sólidos que se separan del agua, así como también por los sólidos que aporta el coagulante. Más aun, en procesos de flotación con aire, la incorporación de micro burbujas también hace parte del floc.
· NTU: La unidad nefelométrica de turbidez, expresada habitualmente con el acrónimo NTU del inglés Nephelometric Turbidity Unit, es una unidad utilizada para medir la turbidez de un fluido, sólo líquidos y no aplicable a gases o atmósfera

· Presedimentador: Es una estructura de concreto armado y hierro dúctil, además de filtros y decantadores donde el lodo y otros sedimentos que ingresan a través del canal de riego, se quedarán atrapados y permitiendo que el agua fluya con menos turbiedad que la que alcanza durante la etapa invernal.


[bookmark: _Toc519632935]CAPÍTULO III. MATERIALES Y MÉTODOS
3. [bookmark: _Toc514095067][bookmark: _Toc514101558][bookmark: _Toc514101687][bookmark: _Toc514101745][bookmark: _Toc514101804][bookmark: _Toc514101954][bookmark: _Toc514175330][bookmark: _Toc514175432][bookmark: _Toc514175536][bookmark: _Toc514175646][bookmark: _Toc515398099][bookmark: _Toc515398166][bookmark: _Toc515398233][bookmark: _Toc518435011][bookmark: _Toc518435069][bookmark: _Toc519632888][bookmark: _Toc519632936]
[bookmark: _Toc519632937]TOMA DE MUESTRAS
Las muestras de agua turbia fueron tomadas de la captación ubicada en el Rio El Ronquillo, en épocas de máximas avenidas. Para la presente investigación las muestras fueron tomadas desde el mes de febrero del 2017 al mes de abril del mismo año. Cabe mencionar que en este año se presentó el fenómeno de El Niño Costero. La captación cuenta con las siguientes coordenadas
[bookmark: _Toc519632768]Tabla 2: Coordenadas de la toma de Muestras (Captación El Ronquillo)
	Este
	Norte
	Altura

	772073.82
	9208192.53
	2818.00


[bookmark: _Toc519632938]
PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS
La procedencia de la muestra es aguas arriba de la captación del Río El Ronquillo. 
Región		:	Cajamarca
Provincia		:	Cajamarca
Distrito			:	Cajamarca
Centro Poblado	:	El Ronquillo
Cuenca		:	El Ronquillo

[bookmark: _Toc519632939]MATERIALES 
Materiales
· Bidones para toma de muestra
· Agua Turbia
· Equipo para prueba de jarras
· Polímero Catiónico
· Sulfato de Aluminio
· Probeta de 500 mL
· Probeta de 100 mL
· Probeta de 50 mL
· Beakers
· Deflectómetros 
· Turbidímetro manual (0-100)
· Turbidímetro electrónico (100-25,000)
También se usaron
· Agua de la red pública.
· Jeringas
· Pipetas
· Herramientas de Escritorio
· Software Microsoft Excel 2016
· Software Microsoft Word 2016
· Cámara fotográfica

[bookmark: _Toc519632940]PROCEDIMIENTO
1. Se recoge la muestra de agua turbia en tiempos de máximas avenidas, de la Captación del Río El Ronquillo de la EPS SEDACAJ S.A. en bidones de 50 Litros.
2. Se lleva la muestra hasta el Laboratorio de Control de Calidad de la Planta de Tratamiento de Santa Apolonia.
3. Se mide la turbidez de la muestra tomada en la captación con el turbidímetro electrónico y se procede a calcular la dosis de polímero catiónico o sulfato de aluminio necesaria.
4. Se llenan las jeringas con el polímero catiónico o sulfato de aluminio según la dosis calculada. Se debe tener en cuenta en este punto la concentración en la que se encuentra el químico.
5. Se vacía la muestra de agua turbia en cada una de las 05 jarras de 02 Litros debajo de cada paleta de agitación.
6. En cada vaso se coloca exactamente 02 litros de agua de la muestra en la jarra. Ésta se encuentra graduada y se llena hasta la marca.
7. Se coloca las paletas de agitación dentro de cada jarra.
8. Se tapa cada jarra con un deflectómetro.
9. Se procede a configurar la máquina para la prueba de jarras de la siguiente manera
· Primeramente, se configura una mezcla rápida con un tiempo de 5 segundos a una velocidad de 300 r.p.m.
· Seguidamente, se configura la floculación, donde durante un tiempo de 20 minutos se mezclará a una velocidad de 34 r.p.m.
10. Finalmente, se configura la sedimentación. En este punto ya no existirá mezcla (0 r.p.m.) durante un lapso de 10 minutos
11. Antes de dar ‘START’ a la máquina, se vacía lo contenido en cada jeringa a las jarras e inmediatamente se da inicio a la máquina.
12. Se espera que se cumpla el tiempo de 35 minutos y se procede a sacar los deflectómetros de cada jarra.
13. Se vacía la muestra ya sedimentada de las jarras a un beaker de 50 mL y se procede a medir su turbidez con el turbidímetro manual.
14. Ya calculada la turbidez de la muestra, se ve si ya está en su dosis óptima o si se necesita ensayar de nuevo la muestra.
15. En caso se necesite un nuevo ensayo, se procede a repetir el procedimiento, recalculando la dosis a añadir.
16. Ya calculada la dosis óptima para los diferentes niveles de turbiedad se procede a interpolar y extrapolar para calcular el resto de las turbiedades hasta la dosis máxima permitida para el polímero Magnafloc LT-7995 que es de 50 mg/L.
17. Una vez obtenidas las distintas dosis, se pasa a calcular la cantidad de polímero a agregar con una concentración del 10% para cada caudal que se trata en la captación, de 60 Litros/segundo a 70 Litros/segundo, a través de la fórmula de dilución química C1V1=C2V2.  Haremos unas transformaciones de unidades para obtener este resultado en unidades de mililitro/minuto (mL/min).

[bookmark: _Toc519632941]PRESENTACIÓN DE RESULTADOS
Se presentará un cuadro resumen para los diferentes niveles de turbiedad. Con los caudales que se tratan en la captación y con las dosis de polímero a agregar en cada caso


[bookmark: _Toc519632942]CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4. [bookmark: _Toc514095081][bookmark: _Toc514101572][bookmark: _Toc514101701][bookmark: _Toc514101759][bookmark: _Toc514101818][bookmark: _Toc514101968][bookmark: _Toc514175344][bookmark: _Toc514175446][bookmark: _Toc514175550][bookmark: _Toc514175660][bookmark: _Toc515398113][bookmark: _Toc515398180][bookmark: _Toc515398247][bookmark: _Toc518435018][bookmark: _Toc518435076][bookmark: _Toc519632895][bookmark: _Toc519632943]
[bookmark: _Toc519632944]DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Los ensayos fueron realizados con una concentración al 1% de polímero catiónico Magnafloc LT - 7995. Elaboraremos la tabla de acuerdo a los caudales que se tratan en la captación de El Ronquillo, que van desde los 60 L/s a los 70 L/s. Para ello se usará la concentración al 10%, que es con lo que se trabaja en la captación. 
Usaremos la fórmula (1) de dilución química molar que es la siguiente:
Pero para este caso donde no se trata de volumen, sino de caudal. Reemplazaremos en la fórmula los volúmenes con los caudales de tratamiento que van de 60 – 70 L/s. quedando la fórmula de la siguiente manera:
         (2)
Dónde: 
C1: Concentración inicial al 10% de Polímero Catiónico Magnafloc LT - 7995
Q1: Caudal de polímero a añadir
C2: Concentración de la dosis calculada en los ensayos de pruebas de jarras
Q2: Volumen que ingresa a la captación (L/seg)
Para calcular la concentración inicial de Polímero Catiónico al 10% se hace el siguiente cálculo


Como ya existe una tabla para turbiedades de Sulfato de Aluminio hasta los 1000 N.T.U. para este estudio partiremos de ese mismo resultado, hasta una turbiedad de 21000 N.T.U. 
Para un caudal de 60 L/s, con una dosis de 23 mg/L de Polímero Catiónico al 10%, se tendrá el siguiente cálculo para hallar el caudal de Polímero Catiónico a agregar
Datos de entrada:




Reemplazando tenemos:


Convertiremos a mL por minuto que son las unidades que se usa en la captación.

Y así se operará para todos los caudales con los que trata la captación, y también para todas las dosis calculadas en las pruebas de jarras. Lo que nos da la siguiente tabla:


21

	Turbiedad (N.T.U.)
	Solución al 10%
	DOSIS (mL/minuto)
	(100 gr. En 1 Litro de agua)
	Dosis (mg/L)

	
	Caudal (Q=L/seg)
	

	
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	

	1000-1600
	828
	842
	856
	869
	883
	897
	911
	925
	938
	952
	966
	23.00

	1601-2320
	864
	878
	893
	907
	922
	936
	950
	965
	979
	994
	1008
	24.00

	2321-3030
	900
	915
	930
	945
	960
	975
	990
	1005
	1020
	1035
	1050
	25.00

	3031-3750
	936
	952
	967
	983
	998
	1014
	1030
	1045
	1061
	1076
	1092
	26.00

	3751-4470
	972
	988
	1004
	1021
	1037
	1053
	1069
	1085
	1102
	1118
	1134
	27.00

	4471-5180
	1008
	1025
	1042
	1058
	1075
	1092
	1109
	1126
	1142
	1159
	1176
	28.00

	5180-5900
	1044
	1061
	1079
	1096
	1114
	1131
	1148
	1166
	1183
	1201
	1218
	29.00

	5901-6610
	1080
	1098
	1116
	1134
	1152
	1170
	1188
	1206
	1224
	1242
	1260
	30.00

	6610-7330
	1116
	1135
	1153
	1172
	1190
	1209
	1228
	1246
	1265
	1283
	1302
	31.00

	7331-8050
	1152
	1171
	1190
	1210
	1229
	1248
	1267
	1286
	1306
	1325
	1344
	32.00

	8051-8760
	1188
	1208
	1228
	1247
	1267
	1287
	1307
	1327
	1346
	1366
	1386
	33.00

	8761-9480
	1224
	1244
	1265
	1285
	1306
	1326
	1346
	1367
	1387
	1408
	1428
	34.00

	9481-10190
	1260
	1281
	1302
	1323
	1344
	1365
	1386
	1407
	1428
	1449
	1470
	35.00

	10190-10910
	1296
	1318
	1339
	1361
	1382
	1404
	1426
	1447
	1469
	1490
	1512
	36.00

	10911-11630
	1332
	1354
	1376
	1399
	1421
	1443
	1465
	1487
	1510
	1532
	1554
	37.00

	11630-12340
	1368
	1391
	1414
	1436
	1459
	1482
	1505
	1528
	1550
	1573
	1596
	38.00

	12341-13060
	1404
	1427
	1451
	1474
	1498
	1521
	1544
	1568
	1591
	1615
	1638
	39.00

	13061-13770
	1440
	1464
	1488
	1512
	1536
	1560
	1584
	1608
	1632
	1656
	1680
	40.00

	13771-14490
	1476
	1501
	1525
	1550
	1574
	1599
	1624
	1648
	1673
	1697
	1722
	41.00

	14491-15210
	1512
	1537
	1562
	1588
	1613
	1638
	1663
	1688
	1714
	1739
	1764
	42.00

	15211-15920
	1548
	1574
	1600
	1625
	1651
	1677
	1703
	1729
	1754
	1780
	1806
	43.00

	15921-16640
	1584
	1610
	1637
	1663
	1690
	1716
	1742
	1769
	1795
	1822
	1848
	44.00

	16641-17350
	1620
	1647
	1674
	1701
	1728
	1755
	1782
	1809
	1836
	1863
	1890
	45.00

	17351-18070
	1656
	1684
	1711
	1739
	1766
	1794
	1822
	1849
	1877
	1904
	1932
	46.00

	18071-18790
	1692
	1720
	1748
	1777
	1805
	1833
	1861
	1889
	1918
	1946
	1974
	47.00

	18791-19500
	1728
	1757
	1786
	1814
	1843
	1872
	1901
	1930
	1958
	1987
	2016
	48.00

	19501-20220
	1764
	1793
	1823
	1852
	1882
	1911
	1940
	1970
	1999
	2029
	2058
	49.00

	20221-20930
	1800
	1830
	1860
	1890
	1920
	1950
	1980
	2010
	2040
	2070
	2100
	50.00


[bookmark: _Toc519632769]Tabla 3: Dosis óptima (mL/min) para los diferentes caudales

De los ensayos hemos podido calcular que la turbiedad residual con la que llegaría el agua a la Planta de Tratamiento de Santa Apolonia varía entre los 20-45 N.T.U.
En los siguientes cuadros elaborados por la EPS SEDACAJ, podemos ver cuáles son los niveles de turbiedad con los que se ingresa a la captación del Río Ronquillo y con qué niveles llega a la Planta de Tratamiento de Santa Apolonia.
[bookmark: _Toc519632770]Tabla 4: Turbiedad ingreso captación Río Ronquillo (N.T.U.). Enero 2017
	DIA
	HORARIO
	PROMEDIO
	MAXIMO
	MINIMO
	MEDIANA

	
	6
	12
	18
	24
	
	
	
	

	1
	1429.27
	1393.87
	816.17
	614.96
	1063.57
	1429.27
	614.96
	1105.02

	2
	665.09
	830.35
	747.84
	502.70
	686.50
	830.35
	502.70
	706.47

	3
	594.58
	583.43
	563.19
	439.15
	545.09
	594.58
	439.15
	573.31

	4
	683.19
	525.69
	563.19
	355.14
	531.80
	683.19
	355.14
	544.44

	5
	487.86
	503.78
	563.19
	434.21
	497.26
	563.19
	434.21
	495.82

	6
	556.46
	575.47
	433.93
	410.21
	494.02
	575.47
	410.21
	495.20

	7
	773.71
	627.24
	797.70
	505.52
	676.04
	797.70
	505.52
	700.48

	8
	676.52
	995.62
	840.17
	1835.69
	1087.00
	1835.69
	676.52
	917.90

	9
	4764.23
	3484.66
	1754.20
	706.03
	2677.28
	4764.23
	706.03
	2619.43

	10
	702.25
	569.49
	333.30
	260.53
	466.39
	702.25
	260.53
	451.40

	11
	319.20
	408.20
	2769.79
	4165.60
	1915.70
	4165.60
	319.20
	1589.00

	12
	3716.10
	3185.98
	2400.49
	1765.08
	2766.91
	3716.10
	1765.08
	2793.24

	13
	1524.55
	1194.74
	1107.92
	917.84
	1186.26
	1524.55
	917.84
	1151.33

	14
	1524.55
	1592.99
	1292.57
	1976.89
	1596.75
	1976.89
	1292.57
	1558.77

	15
	4859.52
	2787.73
	2123.51
	1200.26
	2742.76
	4859.52
	1200.26
	2455.62

	16
	1143.42
	1095.18
	854.02
	650.26
	935.72
	1143.42
	650.26
	974.60

	17
	859.47
	863.20
	703.53
	523.17
	737.34
	863.20
	523.17
	781.50

	18
	558.37
	560.53
	555.81
	394.67
	517.35
	560.53
	394.67
	557.09

	19
	602.20
	607.33
	411.78
	333.95
	488.82
	607.33
	333.95
	506.99

	20
	439.26
	443.05
	470.86
	443.39
	449.14
	470.86
	439.26
	443.22

	21
	952.85
	817.40
	746.00
	498.46
	753.68
	952.85
	498.46
	781.70

	22
	678.43
	1493.43
	2215.83
	1482.67
	1467.59
	2215.83
	678.43
	1488.05

	23
	2000.98
	2289.92
	1384.90
	988.45
	1666.06
	2289.92
	988.45
	1692.94

	24
	1238.70
	995.62
	660.13
	463.86
	839.58
	1238.70
	463.86
	827.88

	25
	676.52
	653.13
	630.59
	492.11
	613.09
	676.52
	492.11
	641.86

	26
	1143.42
	995.62
	1477.22
	4024.39
	1910.16
	4024.39
	995.62
	1310.32

	27
	6955.78
	3285.54
	1754.20
	1270.86
	3316.60
	6955.78
	1270.86
	2519.87

	28
	1333.99
	1095.18
	1015.59
	917.84
	1090.65
	1333.99
	917.84
	1055.39

	29
	952.85
	863.20
	688.76
	455.39
	740.05
	952.85
	455.39
	775.98

	30
	694.63
	597.37
	470.86
	373.49
	534.09
	694.63
	373.49
	534.12

	31
	446.89
	449.02
	448.71
	297.24
	410.47
	449.02
	297.24
	447.80

	TOTAL
	1531.17
	1785.98
	1352.68
	1243.54
	5913.37
	
	
	


Fuente: División de Producción y Tratamiento EPS SEDACAJ


[bookmark: _Toc519632771]Tabla 5: Turbiedad ingreso Planta Santa Apolonia (N.T.U.). Enero 2017
	DIA
	HORARIO
	PROMEDIO
	MAXIMO
	MINIMO
	MEDIANA

	
	6
	12
	18
	24
	
	
	
	

	1
	294.78
	349.56
	209.41
	211.09
	266.21
	349.56
	209.41
	252.94

	2
	137.17
	208.24
	191.88
	172.56
	177.46
	208.24
	137.17
	182.22

	3
	122.63
	146.32
	144.50
	150.75
	141.05
	150.75
	122.63
	145.41

	4
	140.90
	131.84
	144.50
	121.91
	134.79
	144.50
	121.91
	136.37

	5
	100.62
	126.34
	144.50
	149.05
	130.13
	149.05
	100.62
	135.42

	6
	114.77
	144.32
	111.34
	140.81
	127.81
	144.32
	111.34
	127.79

	7
	159.57
	157.30
	204.67
	173.53
	173.77
	204.67
	157.30
	166.55

	8
	139.53
	249.69
	215.57
	630.13
	308.73
	630.13
	139.53
	232.63

	9
	982.60
	873.91
	450.09
	242.36
	637.24
	982.60
	242.36
	662.00

	10
	144.84
	142.82
	85.52
	89.43
	115.65
	144.84
	85.52
	116.13

	11
	65.83
	102.37
	710.67
	1429.90
	577.19
	1429.90
	65.83
	406.52

	12
	766.43
	799.00
	615.91
	605.89
	696.81
	799.00
	605.89
	691.17

	13
	314.43
	299.63
	284.27
	315.06
	303.35
	315.06
	284.27
	307.03

	14
	314.43
	399.50
	331.65
	678.60
	431.05
	678.60
	314.43
	365.58

	15
	1002.25
	699.13
	544.85
	412.01
	664.56
	1002.25
	412.01
	621.99

	16
	235.82
	274.66
	219.12
	223.21
	238.20
	274.66
	219.12
	229.52

	17
	177.26
	216.48
	180.51
	179.59
	188.46
	216.48
	177.26
	180.05

	18
	115.16
	140.57
	142.61
	135.48
	133.46
	142.61
	115.16
	138.03

	19
	124.20
	152.31
	105.65
	114.63
	124.20
	152.31
	105.65
	119.42

	20
	90.60
	111.11
	120.81
	152.20
	118.68
	152.20
	90.60
	115.96

	21
	196.52
	204.99
	191.41
	171.10
	191.01
	204.99
	171.10
	193.97

	22
	139.92
	374.53
	568.54
	508.95
	397.99
	568.54
	139.92
	441.74

	23
	412.69
	574.28
	355.34
	339.30
	420.40
	574.28
	339.30
	384.02

	24
	255.48
	249.69
	169.38
	159.23
	208.45
	255.48
	159.23
	209.54

	25
	139.53
	163.80
	161.80
	168.92
	158.51
	168.92
	139.53
	162.80

	26
	235.82
	249.69
	379.02
	1381.43
	561.49
	1381.43
	235.82
	314.36

	27
	1434.60
	823.97
	450.09
	436.24
	786.23
	1434.60
	436.24
	637.03

	28
	275.13
	274.66
	260.58
	315.06
	281.36
	315.06
	260.58
	274.90

	29
	196.52
	216.48
	176.72
	156.32
	186.51
	216.48
	156.32
	186.62

	30
	143.26
	149.81
	120.81
	128.21
	135.52
	149.81
	120.81
	135.74

	31
	92.17
	112.61
	115.13
	102.03
	105.49
	115.13
	92.17
	107.32

	TOTAL
	31
	31
	31
	31
	124
	
	
	


Fuente: División de Producción y Tratamiento EPS SEDACAJ


[bookmark: _Toc519632772]Tabla 6: Turbiedad ingreso captación Río Ronquillo (N.T.U.). Febrero 2017
	DIA
	HORARIO
	PROMEDIO
	MAXIMO
	MINIMO
	MEDIANA

	
	6
	12
	18
	24
	
	
	
	

	1
	416.77
	7497.40
	2292.17
	929.00
	2783.84
	7497.40
	416.77
	1610.59

	2
	799.99
	741.85
	493.16
	1202.23
	809.31
	1202.23
	493.16
	770.92

	3
	4370.95
	3847.35
	972.43
	546.47
	2434.30
	4370.95
	546.47
	2409.89

	4
	1219.80
	9569.05
	5487.31
	3005.59
	4820.44
	9569.05
	1219.80
	4246.45

	5
	3964.35
	2170.30
	7084.88
	9071.40
	5572.73
	9071.40
	2170.30
	5524.62

	6
	15959.05
	8681.20
	4167.58
	3388.11
	8048.99
	15959.05
	3388.11
	6424.39

	7
	6403.95
	3156.80
	1805.95
	1147.59
	3128.57
	6403.95
	1147.59
	2481.38

	8
	1829.70
	1578.40
	3334.06
	7104.11
	3461.57
	7104.11
	1578.40
	2581.88

	9
	10774.90
	12133.95
	5695.69
	11311.93
	9979.12
	12133.95
	5695.69
	11043.42

	10
	5590.75
	14402.90
	8265.70
	8087.76
	9086.78
	14402.90
	5590.75
	8176.73

	11
	17178.85
	13515.05
	6459.75
	2896.29
	10012.49
	17178.85
	2896.29
	9987.40

	12
	3252.80
	2170.30
	1805.95
	929.00
	2039.51
	3252.80
	929.00
	1988.13

	13
	1524.75
	1282.45
	902.98
	655.76
	1091.49
	1524.75
	655.76
	1092.72

	14
	1016.50
	907.58
	657.78
	482.53
	766.10
	1016.50
	482.53
	782.68

	15
	839.63
	785.25
	509.14
	384.17
	629.55
	839.63
	384.17
	647.20

	16
	820.32
	787.23
	6042.99
	3770.64
	2855.30
	6042.99
	787.23
	2295.48

	17
	4066.00
	1479.75
	833.52
	655.76
	1758.76
	4066.00
	655.76
	1156.64

	18
	1016.50
	700.42
	486.91
	387.99
	647.96
	1016.50
	387.99
	593.67

	19
	683.09
	497.20
	1041.89
	2677.70
	1224.97
	2677.70
	497.20
	862.49

	20
	23684.45
	3748.70
	1736.49
	929.00
	7524.66
	23684.45
	929.00
	2742.60

	21
	1219.80
	1085.15
	694.60
	511.50
	877.76
	1219.80
	511.50
	889.88

	22
	823.37
	681.67
	472.33
	372.15
	587.38
	823.37
	372.15
	577.00

	23
	620.07
	1183.80
	672.37
	372.15
	712.10
	1183.80
	372.15
	646.22

	24
	612.95
	538.63
	358.41
	278.70
	447.17
	612.95
	278.70
	448.52

	25
	457.43
	419.26
	284.78
	221.32
	345.70
	457.43
	221.32
	352.02

	26
	416.77
	356.13
	279.92
	200.01
	313.21
	416.77
	200.01
	318.03

	27
	478.77
	454.78
	344.52
	224.05
	375.53
	478.77
	224.05
	399.65

	28
	420.83
	469.57
	333.41
	217.50
	360.33
	469.57
	217.50
	377.12

	TOTAL
	28.00
	28.00
	28.00
	28.00
	112
	
	
	


Fuente: División de Producción y Tratamiento EPS SEDACAJ


[bookmark: _Toc519632773]Tabla 7: Turbiedad ingreso Planta Santa Apolonia (N.T.U.). Febrero 2017
	DIA
	HORARIO
	PROMEDIO
	MAXIMO
	MINIMO
	MEDIANA

	
	6
	12
	18
	24
	
	
	
	

	1
	22.37
	492.33
	252.74
	62.72
	207.54
	492.33
	22.37
	157.73

	2
	42.94
	48.71
	54.38
	81.17
	56.80
	81.17
	42.94
	51.55

	3
	234.63
	252.64
	107.22
	36.90
	157.85
	252.64
	36.90
	170.93

	4
	65.48
	628.37
	605.05
	202.93
	375.46
	628.37
	65.48
	403.99

	5
	212.80
	142.52
	781.21
	612.49
	437.26
	781.21
	142.52
	412.65

	6
	856.65
	570.06
	459.53
	228.76
	528.75
	856.65
	228.76
	514.80

	7
	343.75
	207.30
	199.13
	77.48
	206.92
	343.75
	77.48
	203.22

	8
	98.22
	103.65
	367.63
	479.66
	262.29
	479.66
	98.22
	235.64

	9
	578.38
	796.79
	628.03
	763.77
	691.74
	796.79
	578.38
	695.90

	10
	300.10
	945.79
	911.41
	546.08
	675.85
	945.79
	300.10
	728.75

	11
	922.13
	887.49
	712.28
	195.55
	679.36
	922.13
	195.55
	799.89

	12
	174.60
	142.52
	199.13
	62.72
	144.74
	199.13
	62.72
	158.56

	13
	81.85
	84.21
	99.57
	44.28
	77.48
	99.57
	44.28
	83.03

	14
	54.56
	59.60
	72.53
	32.58
	54.82
	72.53
	32.58
	57.08

	15
	45.07
	51.56
	56.14
	25.94
	44.68
	56.14
	25.94
	48.32

	16
	44.03
	51.69
	666.32
	254.59
	254.16
	666.32
	44.03
	153.14

	17
	218.26
	97.17
	91.91
	44.28
	112.91
	218.26
	44.28
	94.54

	18
	54.56
	45.99
	53.69
	26.20
	45.11
	54.56
	26.20
	49.84

	19
	36.67
	32.65
	114.88
	180.80
	91.25
	180.80
	32.65
	75.78

	20
	1271.34
	246.16
	191.47
	62.72
	442.92
	1271.34
	62.72
	218.82

	21
	65.48
	71.26
	76.59
	34.54
	61.97
	76.59
	34.54
	68.37

	22
	44.20
	44.76
	52.08
	25.13
	41.54
	52.08
	25.13
	44.48

	23
	33.28
	77.74
	74.14
	25.13
	52.57
	77.74
	25.13
	53.71

	24
	32.90
	35.37
	39.52
	18.82
	31.65
	39.52
	18.82
	34.14

	25
	24.55
	27.53
	31.40
	14.94
	24.61
	31.40
	14.94
	26.04

	26
	22.37
	23.39
	30.87
	13.50
	22.53
	30.87
	13.50
	22.88

	27
	25.70
	29.86
	37.99
	15.13
	27.17
	37.99
	15.13
	27.78

	28
	22.59
	30.84
	36.76
	14.69
	26.22
	36.76
	14.69
	26.72

	TOTAL
	28
	28
	28
	28
	112
	
	
	


Fuente: División de Producción y Tratamiento EPS SEDACAJ


[bookmark: _Toc519632774]Tabla 8: Turbiedad ingreso captación Río Ronquillo (N.T.U.). Marzo 2017
	DIA
	HORARIO
	PROMEDIO
	MAXIMO
	MINIMO
	MEDIANA

	
	6
	12
	18
	24
	
	
	
	

	1
	158.66
	173.48
	1842.30
	2039.20
	1053.41
	2039.20
	158.66
	1007.89

	2
	1247.49
	810.65
	433.48
	453.16
	736.20
	1247.49
	433.48
	631.91

	3
	428.82
	219.69
	168.34
	292.74
	277.40
	428.82
	168.34
	256.22

	4
	1013.58
	1580.77
	866.96
	725.05
	1046.59
	1580.77
	725.05
	940.27

	5
	428.82
	303.18
	220.35
	275.52
	306.97
	428.82
	220.35
	289.35

	6
	229.62
	208.74
	183.51
	227.03
	212.23
	229.62
	183.51
	217.89

	7
	207.01
	205.50
	2022.91
	6026.97
	2115.60
	6026.97
	205.50
	1114.96

	8
	3547.54
	1864.50
	4045.83
	17174.61
	6658.12
	17174.61
	1864.50
	3796.69

	9
	12318.94
	4458.59
	2131.28
	8836.54
	6936.34
	12318.94
	2131.28
	6647.57

	10
	12163.01
	6566.28
	2962.12
	5573.82
	6816.31
	12163.01
	2962.12
	6070.05

	11
	4639.10
	3202.08
	1914.54
	1903.26
	2914.75
	4639.10
	1903.26
	2558.31

	12
	2222.09
	1864.50
	1192.07
	1676.68
	1738.84
	2222.09
	1192.07
	1770.59

	13
	1910.22
	1905.03
	1264.32
	1631.36
	1677.73
	1910.22
	1264.32
	1768.20

	14
	5379.79
	3850.60
	2131.28
	2900.20
	3565.47
	5379.79
	2131.28
	3375.40

	15
	4015.35
	2796.75
	1806.17
	1721.99
	2585.07
	4015.35
	1721.99
	2301.46

	16
	2962.78
	2026.63
	1264.32
	1450.10
	1925.96
	2962.78
	1264.32
	1738.37

	17
	1676.31
	1418.64
	758.59
	861.00
	1178.64
	1676.31
	758.59
	1139.82

	18
	974.60
	1418.64
	2311.90
	11192.95
	3974.52
	11192.95
	974.60
	1865.27

	19
	5574.71
	4823.38
	2456.39
	5936.34
	4697.71
	5936.34
	2456.39
	5199.05

	20
	5691.66
	3729.00
	1733.93
	2084.52
	3309.78
	5691.66
	1733.93
	2906.76

	21
	3742.46
	3364.21
	1155.95
	1223.52
	2371.54
	3742.46
	1155.95
	2293.87

	22
	857.65
	972.78
	758.59
	5075.35
	1916.09
	5075.35
	758.59
	915.22

	23
	7056.10
	4174.86
	1264.32
	2265.78
	3690.27
	7056.10
	1264.32
	3220.32

	24
	1637.33
	851.18
	686.35
	2582.99
	1439.46
	2582.99
	686.35
	1244.26

	25
	2650.91
	1864.50
	1192.07
	2854.88
	2140.59
	2854.88
	1192.07
	2257.71

	26
	2222.09
	1621.30
	830.84
	1676.68
	1587.73
	2222.09
	830.84
	1648.99

	27
	2923.80
	2107.70
	1155.95
	4894.08
	2770.38
	4894.08
	1155.95
	2515.75

	28
	5145.89
	2350.89
	1336.57
	1178.21
	2502.89
	5145.89
	1178.21
	1843.73

	29
	1520.38
	1053.85
	1444.94
	14093.15
	4528.08
	14093.15
	1053.85
	1482.66

	30
	8420.54
	3566.87
	1806.17
	5256.61
	4762.55
	8420.54
	1806.17
	4411.74

	31
	5067.92
	2594.09
	2022.91
	8428.70
	4528.41
	8428.70
	2022.91
	3831.01

	TOTAL
	31
	31
	31
	31
	124
	
	
	


Fuente: División de Producción y Tratamiento EPS SEDACAJ


[bookmark: _Toc519632775]Tabla 9: Turbiedad ingreso Planta Santa Apolonia (N.T.U.). Marzo 2017
	DIA
	HORARIO
	PROMEDIO
	MAXIMO
	MINIMO
	MEDIANA

	
	6
	12
	18
	24
	
	
	
	

	1
	13.54
	20.35
	202.39
	140.60
	94.22
	202.39
	13.54
	80.48

	2
	106.43
	95.09
	47.62
	31.25
	70.10
	106.43
	31.25
	71.36

	3
	36.58
	25.77
	18.49
	20.18
	25.26
	36.58
	18.49
	22.98

	4
	86.47
	185.43
	95.24
	49.99
	104.28
	185.43
	49.99
	90.86

	5
	36.58
	35.56
	24.21
	19.00
	28.84
	36.58
	19.00
	29.89

	6
	19.59
	24.49
	20.16
	15.65
	19.97
	24.49
	15.65
	19.88

	7
	17.66
	24.11
	222.23
	415.56
	169.89
	415.56
	17.66
	123.17

	8
	302.66
	218.71
	444.47
	1184.19
	537.51
	1184.19
	218.71
	373.57

	9
	1050.98
	523.00
	234.14
	609.28
	604.35
	1050.98
	234.14
	566.14

	10
	1037.68
	770.24
	325.41
	384.31
	629.41
	1037.68
	325.41
	577.28

	11
	395.78
	375.61
	210.33
	131.23
	278.24
	395.78
	131.23
	292.97

	12
	189.58
	218.71
	130.96
	115.61
	163.72
	218.71
	115.61
	160.27

	13
	162.97
	223.47
	138.90
	112.48
	159.46
	223.47
	112.48
	150.94

	14
	458.97
	451.69
	234.14
	199.97
	336.19
	458.97
	199.97
	342.92

	15
	342.57
	328.07
	198.42
	118.73
	246.95
	342.57
	118.73
	263.25

	16
	252.77
	237.73
	138.90
	99.98
	182.35
	252.77
	99.98
	188.32

	17
	143.01
	166.41
	83.34
	59.37
	113.03
	166.41
	59.37
	113.18

	18
	83.15
	166.41
	253.98
	771.75
	318.82
	771.75
	83.15
	210.20

	19
	475.60
	565.80
	269.85
	409.31
	430.14
	565.80
	269.85
	442.46

	20
	485.58
	437.42
	190.49
	143.73
	314.31
	485.58
	143.73
	313.96

	21
	319.29
	394.63
	126.99
	84.36
	231.32
	394.63
	84.36
	223.14

	22
	73.17
	114.11
	83.34
	349.94
	155.14
	349.94
	73.17
	98.73

	23
	601.99
	489.72
	138.90
	156.23
	346.71
	601.99
	138.90
	322.98

	24
	139.69
	99.85
	75.40
	178.10
	123.26
	178.10
	75.40
	119.77

	25
	226.16
	218.71
	130.96
	196.84
	193.17
	226.16
	130.96
	207.78

	26
	189.58
	190.18
	91.27
	115.61
	146.66
	190.18
	91.27
	152.60

	27
	249.44
	247.24
	126.99
	337.45
	240.28
	337.45
	126.99
	248.34

	28
	439.02
	275.77
	146.83
	81.24
	235.72
	439.02
	81.24
	211.30

	29
	129.71
	123.62
	158.74
	971.72
	345.95
	971.72
	123.62
	144.23

	30
	718.39
	418.40
	198.42
	362.44
	424.41
	718.39
	198.42
	390.42

	31
	432.37
	304.29
	222.23
	581.16
	385.01
	581.16
	222.23
	368.33

	TOTAL
	31
	31
	31
	31
	124
	
	
	


Fuente: División de Producción y Tratamiento EPS SEDACAJ



[bookmark: _Toc519632776]Tabla 10: Turbiedad ingreso captación Río Ronquillo (N.T.U.). Abril 2017
	DIA
	HORARIO
	PROMEDIO
	MAXIMO
	MINIMO
	MEDIANA

	
	6
	12
	18
	24
	
	
	
	

	1
	18238.29
	7753.30
	3799.42
	2011.35
	7950.59
	18238.29
	2011.35
	5776.36

	2
	1607.21
	1302.08
	1583.09
	1183.15
	1418.88
	1607.21
	1183.15
	1442.59

	3
	1467.45
	1006.15
	1187.32
	3845.22
	1876.54
	3845.22
	1006.15
	1327.39

	4
	7896.27
	2781.72
	1899.71
	1242.30
	3455.00
	7896.27
	1242.30
	2340.72

	5
	1607.21
	2781.72
	3166.19
	1833.88
	2347.25
	3166.19
	1607.21
	2307.80

	6
	1677.08
	1302.08
	1266.47
	1715.56
	1490.30
	1715.56
	1266.47
	1489.58

	7
	1886.72
	1183.71
	1029.01
	769.04
	1217.12
	1886.72
	769.04
	1106.36

	8
	1118.06
	710.23
	791.55
	591.57
	802.85
	1118.06
	591.57
	750.89

	9
	838.54
	769.41
	6728.15
	10589.16
	4731.32
	10589.16
	769.41
	3783.35

	10
	7966.15
	1479.64
	1820.56
	3253.65
	3630.00
	7966.15
	1479.64
	2537.11

	11
	4542.10
	1361.27
	2928.72
	2070.51
	2725.65
	4542.10
	1361.27
	2499.62

	12
	3284.29
	4261.35
	3878.58
	2129.66
	3388.47
	4261.35
	2129.66
	3581.44

	13
	1816.84
	1183.71
	1029.01
	769.04
	1199.65
	1816.84
	769.04
	1106.36

	14
	8036.03
	887.78
	949.86
	650.73
	2631.10
	8036.03
	650.73
	918.82

	15
	609.34
	887.78
	949.86
	481.54
	732.13
	949.86
	481.54
	748.56

	16
	625.41
	488.28
	579.41
	409.37
	525.62
	625.41
	409.37
	533.85

	17
	487.75
	424.95
	541.42
	341.34
	448.87
	541.42
	341.34
	456.35

	18
	426.26
	374.05
	484.43
	346.66
	407.85
	484.43
	346.66
	400.16

	19
	426.26
	385.30
	563.58
	769.04
	536.05
	769.04
	385.30
	494.92

	20
	628.91
	389.44
	486.80
	311.76
	454.23
	628.91
	311.76
	438.12

	21
	408.09
	314.27
	383.90
	272.72
	344.75
	408.09
	272.72
	349.09

	22
	641.48
	397.73
	729.01
	2366.29
	1033.63
	2366.29
	397.73
	685.25

	23
	3493.93
	2367.42
	565.16
	377.42
	1700.98
	3493.93
	377.42
	1466.29

	24
	415.78
	362.22
	481.26
	353.17
	403.11
	481.26
	353.17
	389.00

	25
	12.00
	7.70
	16.15
	13.27
	12.28
	16.15
	7.70
	12.64

	26
	16.84
	9.82
	16.39
	111.74
	38.70
	111.74
	9.82
	16.62

	27
	85.72
	38.36
	22.33
	17.72
	41.03
	85.72
	17.72
	30.35

	28
	15.48
	8.49
	13.06
	242.10
	69.78
	242.10
	8.49
	14.27

	29
	30.96
	54.37
	64.49
	37.25
	46.77
	64.49
	30.96
	45.81

	30
	61.91
	24.17
	29.56
	19.60
	33.81
	61.91
	19.60
	26.87

	TOTAL
	30
	30
	30
	30
	120
	
	
	


Fuente: División de Producción y Tratamiento EPS SEDACAJ


[bookmark: _Toc519632777]Tabla 11: Turbiedad ingreso Planta Santa Apolonia (N.T.U.). Abril 2017
	DIA
	HORARIO
	PROMEDIO
	MAXIMO
	MINIMO
	MEDIANA

	
	6
	12
	18
	24
	
	
	
	

	1
	847.93
	583.57
	181.82
	140.25
	438.39
	847.93
	140.25
	382.70

	2
	74.72
	98.00
	75.76
	82.50
	82.75
	98.00
	74.72
	79.13

	3
	68.22
	75.73
	56.82
	268.12
	117.22
	268.12
	56.82
	71.98

	4
	367.11
	209.37
	90.91
	86.62
	188.50
	367.11
	86.62
	150.14

	5
	74.72
	209.37
	151.52
	127.87
	140.87
	209.37
	74.72
	139.70

	6
	77.97
	98.00
	60.61
	119.62
	89.05
	119.62
	60.61
	87.99

	7
	87.72
	89.09
	49.24
	53.62
	69.92
	89.09
	49.24
	70.67

	8
	51.98
	53.46
	37.88
	41.25
	46.14
	53.46
	37.88
	46.62

	9
	38.99
	57.91
	321.98
	738.35
	289.31
	738.35
	38.99
	189.95

	10
	370.36
	111.37
	87.12
	226.87
	198.93
	370.36
	87.12
	169.12

	11
	211.17
	102.46
	140.15
	144.37
	149.54
	211.17
	102.46
	142.26

	12
	152.69
	320.74
	185.61
	148.49
	201.88
	320.74
	148.49
	169.15

	13
	84.47
	89.09
	49.24
	53.62
	69.11
	89.09
	49.24
	69.05

	14
	373.61
	66.82
	45.46
	45.37
	132.82
	373.61
	45.37
	56.14

	15
	28.33
	66.82
	45.46
	33.58
	43.55
	66.82
	28.33
	39.52

	16
	29.08
	36.75
	27.73
	28.54
	30.53
	36.75
	27.73
	28.81

	17
	22.68
	31.98
	25.91
	23.80
	26.09
	31.98
	22.68
	24.86

	18
	19.82
	28.15
	23.18
	24.17
	23.83
	28.15
	19.82
	23.68

	19
	19.82
	29.00
	26.97
	53.62
	32.35
	53.62
	19.82
	27.99

	20
	29.24
	29.31
	23.30
	21.74
	25.90
	29.31
	21.74
	26.27

	21
	18.97
	23.65
	18.37
	19.02
	20.00
	23.65
	18.37
	19.00

	22
	29.82
	29.94
	34.89
	164.99
	64.91
	164.99
	29.82
	32.42

	23
	162.44
	178.19
	27.05
	26.32
	98.50
	178.19
	26.32
	94.75

	24
	19.33
	27.26
	23.03
	24.63
	23.56
	27.26
	19.33
	23.83

	25
	5.46
	7.57
	7.59
	7.84
	7.12
	7.84
	5.46
	7.58

	26
	7.66
	9.65
	7.70
	66.00
	22.75
	66.00
	7.66
	8.68

	27
	38.99
	37.72
	10.49
	10.46
	24.42
	38.99
	10.46
	24.11

	28
	7.04
	8.35
	6.14
	143.00
	41.13
	143.00
	6.14
	7.70

	29
	14.08
	53.46
	30.30
	22.00
	29.96
	53.46
	14.08
	26.15

	30
	28.16
	23.76
	13.89
	11.58
	19.35
	28.16
	11.58
	18.83

	TOTAL
	30
	30
	30
	30
	120
	
	
	


Fuente: División de Producción y Tratamiento EPS SEDACAJ
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[bookmark: _Toc519632947]CONCLUSIONES
· Se logró determinar la dosificación óptima de polímeros catiónicos en los presedimentadores para turbiedades altas en la captación del Río Ronquillo del Sistema de Agua Potable en la ciudad de Cajamarca. 
· Se recolectaron las muestras de aguas turbias en la Captación del Río Ronquillo y se ensayó los diferentes niveles de turbiedades altas que ingresan.
· Se determinó la dosis óptima por medio de ensayos de Pruebas de Jarras para los diferentes niveles de turbiedades.
· Se consiguió elaborar un cuadro resumen para los diferentes niveles de turbiedad que ingresan a la Captación del Río Ronquillo. Teniendo como resultados que a partir de los 1 000 N.T.U. se tiene una dosis óptima de 23 mg/L, hasta los 21 000 N.T.U. que cuenta con una dosis óptima de 50 N.T.U.
· Se pudo comparar el comportamiento de Sulfato de Aluminio y Polímeros Catiónicos para altas y bajas turbiedades. Concluyendo que el polímero catiónico MAGNAFLOC LT-7995 no cuenta con una dosis óptima para bajas turbiedades. Comprobándose que el polímero catiónico no tiene buen desempeño para turbiedades bajas.
· El uso de polímeros catiónicas reducirá el uso de Sulfato de Aluminio. Ya que el uso polímero en dosis óptimas logra que la turbiedad del agua disminuya de forma considerable, de 20-45 N.T.U. Con esto, el uso de Sulfato de Aluminio disminuye bastante, mejorando así la calidad del agua al no usarse químicos en grandes cantidades.
· El Policloruro de Dialildimetilamonio (Magnafloc LT-7995) no es nocivo para la salud de los usuarios del sistema de tratamiento. 








[bookmark: _Toc519632948]RECOMENDACIONES
· Se recomienda la utilización adecuada en dosis óptimas de polímero catiónico, ya que esto podría reducir costos de tratamiento de aguas y mejorar la calidad de ésta. Como se puede observar que para turbiedades mayores a 1 000 N.T.U. el coagulante recomendado a usar sería el Magnafloc LT-7995. Y para turbiedades menores a 1 000 es conveniente utilizar Sulfato de Aluminio.
Además, podrá aumentar la vida de los filtros de la planta de tratamiento de Santa Apolonia en un 100%. Ya que en tiempo de lluvias se tienen que cambiar mensualmente, y en tiempo de estiaje se cambian bimestralmente.
· En caso la turbiedad supere los 21 000 N.T.U. se recomienda usar el polímero como un reductor de turbiedad hasta alcanzar una que sea tratable con Sulfato de Aluminio. Ya que la dosis máxima que dice la hoja técnica del Polímero Catiónico para que funciones como un coagulante es de 50 mg/L.
· Para los ensayos de pruebas de jarras se recomienda utilizar el Magnafloc LT-7995 con una concentración de 1%. Ya que al utilizar las jeringas graduadas se llegará una mejor exactitud que si se usara con una concentración al 10%.
· Crear una cultura de cuidado de cuenca aguas arriba de la captación para que el agua que llega a la misma no se encuentre con turbiedades demasiado elevadas. Ya que, en tiempo de lluvias, al tener aguas arriba un mal uso del suelo en cuanto a la agricultura, el agua escurre removiendo todo el suelo mal tratado, aumentado de gran manera la turbiedad.
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[bookmark: _Toc519632951]ANEXO N° 1 ENSAYOS DE PRUEBAS DE JARRAS PARA LOS DIFERENTES NIVELES DE TURBIEDADES CON POLÍMERO CATIÓNICO Y SULFATOS DE ALUMINIO



Ensayo N°1
[bookmark: _Toc519632778]Tabla 12: Prueba de Jarras de 21620 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	20/02/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	21620.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U.)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	143.00
	28.60
	1813.00
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	142.00
	28.40
	1721.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	141.00
	28.20
	1653.00
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	140.00
	28.00
	1641.00
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	139.00
	27.80
	1623.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	138.00
	27.60
	1607.00
	
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1.00%
	
	
	

	
	
	
	












	
	
	
	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para 
	

	
	
	
	
	
	
	
	tener una gráfica adecuada para concluirla.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Para el primer ensayo se añadió el polímero arbitrariamente
	

	
	
	
	
	
	
	
	hasta obtener la visión del  fenómeno de floculación considerable

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc521008747]Figura 4: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 21620 N.T.U.



Ensayo N°2
[bookmark: _Toc519632779]Tabla 13: Prueba de Jarras de 20740 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	20/02/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	20740.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	134.00
	26.80
	1601.00
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	133.00
	26.60
	1590.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	132.00
	26.40
	1584.00
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	131.00
	26.20
	1576.00
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	130.00
	26.00
	1559.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	129.00
	25.80
	1551.00
	
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1.00%
	
	
	

	
	
	
	
	
	











	
	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para tener una gráfica adecuada para concluirla.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	21620.00
	
	



	138.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	20740.00
	
	x
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	x =
	132.38
	
	x ≈
	 132.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	[bookmark: _Toc521008748]Figura 5: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 20740 N.T.U.

	
	
	
	
	
	





Ensayo N°3
[bookmark: _Toc519632780]Tabla 14: Prueba de Jarras de 19120 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	21/02/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	19120.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	121.00
	24.20
	1491.00
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	120.00
	24.00
	1478.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	119.00
	23.80
	1466.00
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	118.00
	23.60
	1459.00
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	117.00
	23.40
	1449.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	116.00
	23.20
	1423.00
	
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1.00%
	
	
	

	




	
	
	
	
	













	
	
	
	
	



	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para tener una gráfica adecuada para concluirla.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	20740.00
	
	



	129.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	19120.00
	
	x
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	x =
	118.92
	
	x ≈
	119.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	[bookmark: _Toc521008749]Figura 6: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 19120 N.T.U.

	
	
	
	
	
	
	






Ensayo N°4
[bookmark: _Toc519632781]Tabla 15: Prueba de Jarras de 17980 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	21/02/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	17980.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	111.00
	22.20
	1419.00
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	110.00
	22.00
	1415.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	109.00
	21.80
	1393.00
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	108.00
	21.60
	1371.00
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	107.00
	21.40
	1349.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	106.00
	21.20
	1320.00
	
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1.00%
	
	
	

	
	














	
	
	
	


	






	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para tener una gráfica adecuada para concluirla.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	19120.00
	
	



	116.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	17980.00
	
	x
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	x =
	109.08
	
	x ≈
	109.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	[bookmark: _Toc521008750]Figura 7: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 17980 N.T.U.

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





Ensayo N°5
[bookmark: _Toc519632782]Tabla 16: Prueba de Jarras de 16970 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	22/02/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	16970.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	102.00
	20.40
	1294.00
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	101.00
	20.20
	1231.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	100.00
	20.00
	1128.00
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	99.00
	19.80
	1113.00
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	98.00
	19.60
	1037.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	97.00
	19.40
	1020.00
	
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1.00%
	
	
	

	




	






	







	








	














	
	







	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para 
	

	
	
	
	
	
	
	
	tener una gráfica adecuada para concluirla.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	17980.00
	
	



	106.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	16970.00
	
	x
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	x =
	100.05
	
	x ≈
	100.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	[bookmark: _Toc521008751]Figura 8: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 16970 N.T.U.

	
	
	
	
	
	
	





Ensayo N°6
[bookmark: _Toc519632783]Tabla 17: Prueba de Jarras de 15220 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	23/02/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	15220.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	89.00
	17.80
	1023.00
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	88.00
	17.60
	1013.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	87.00
	17.40
	1007.00
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	86.00
	17.20
	999.00
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	85.00
	17.00
	974.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	84.00
	16.80
	973.00
	
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	
	













	



	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para tener una gráfica adecuada para concluirla.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	16970.00
	
	



	97.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	15220.00
	
	x
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	x =
	87.00
	
	x ≈
	87.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	[bookmark: _Toc521008752]Figura 9: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 15220 N.T.U.

	
	
	
	
	
	








Ensayo N° 7
[bookmark: _Toc519632784]Tabla 18: Prueba de Jarras de 13980 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	24/02/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	13980.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	79.00
	15.80
	961.00
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	78.00
	15.60
	940.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	77.00
	15.40
	923.00
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	76.00
	15.20
	917.00
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	75.00
	15.00
	906.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	74.00
	14.80
	903.00
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	
	







	














	




	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para 
	

	
	
	
	
	
	
	
	tener una gráfica adecuada para concluirla.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	15220.00
	
	



	84.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	13980.00
	
	x
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	x =
	77.16
	
	x ≈
	77.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc521008753]Figura 10: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 13980 N.T.U.





Ensayo N° 8
[bookmark: _Toc519632785]Tabla 19: Prueba de Jarras de 12140 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	28/02/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	12140.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	66.00
	13.20
	901.00
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	65.00
	13.00
	879.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	64.00
	12.80
	821.00
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	63.00
	12.60
	813.00
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	62.00
	12.40
	789.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	61.00
	12.20
	754.00
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	














	






	
	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para tener una gráfica adecuada para concluirla.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	13980.00
	
	



	74.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	12140.00
	
	x
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	x =
	64.26
	
	x ≈
	64.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	[bookmark: _Toc521008754]Figura 11: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 12140 N.T.U.

	
	
	
	
	
	
	
	







Ensayo N° 9
[bookmark: _Toc519632786]Tabla 20: Prueba de Jarras de 10080 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	09/03/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	10080.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	53.00
	10.60
	736.00
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	52.00
	10.40
	631.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	51.00
	10.20
	452.00
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	50.00
	10.00
	350.00
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	49.00
	9.80
	271.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	48.00
	9.60
	265.00
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	







	













	
	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para tener una gráfica adecuada para concluirla.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	12140.00
	
	



	61.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	10080.00
	
	x
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	x =
	50.65
	
	x ≈
	51.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	[bookmark: _Toc521008755]Figura 12: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 10080 N.T.U

	
	
	
	
	
	







Ensayo N° 10
[bookmark: _Toc519632787]Tabla 21: Prueba de Jarras de 9915 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	09/03/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	9915.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	50.00
	10.00
	262.00
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	49.00
	9.80
	242.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	48.00
	9.60
	197.00
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	47.00
	9.40
	160.00
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	46.00
	9.20
	134.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	45.00
	9.00
	128.00
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	







	













	
	
	
	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para 
	

	
	
	
	
	
	
	
	tener una gráfica adecuada para concluirla.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	10080.00
	
	



	48.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	9915.00
	
	x
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	x =
	47.21
	
	x ≈
	47.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	[bookmark: _Toc521008756]Figura 13: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 9915 N.T.U.

	
	
	
	
	
	
	
	







Ensayo N° 11
[bookmark: _Toc519632788]Tabla 22: Prueba de Jarras de 7236 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	10/03/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	7236.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	25.00
	5.00
	33.60
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	30.00
	6.00
	20.70
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	35.00
	7.00
	12.70
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	40.00
	8.00
	13.60
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	45.00
	9.00
	14.40
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	50.00
	10.00
	15.50
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	
	





	












	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	41.00
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	9915.00
	
	



	45.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	7236.00
	
	x
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	x =
	32.84
	
	x ≈
	35.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc521008757]Figura 14: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 7236 N.T.U.





Ensayo N° 12
[bookmark: _Toc519632789]Tabla 23: Prueba de Jarras N°1 de 2682 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	15/03/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	2682.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	10.00
	2.00
	43.10
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	12.50
	2.50
	38.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	15.00
	3.00
	34.30
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	17.50
	3.50
	37.20
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	20.00
	4.00
	32.30
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	25.00
	5.00
	29.50
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	













	
	






	
	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para tener una gráfica adecuada para concluirla.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	7236.00
	
	



	41.00
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	2682.00
	
	x
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	x =
	15.20
	
	x ≈
	15.00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	[bookmark: _Toc521008758]Figura 15: Gráfica de dosis óptima N°1 para turbiedad de 2682 N.T.U.

	
	
	
	
	
	







Ensayo N° 13
[bookmark: _Toc519632790]Tabla 24: Prueba de Jarras N°2 de 2682 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	17/03/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	2682.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	22.50
	4.50
	30.10
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	25.00
	5.00
	23.10
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	27.50
	5.50
	25.00
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	30.00
	6.00
	28.60
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	32.50
	6.50
	29.30
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	35.00
	7.00
	31.00
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	




	
	
	











	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	27.20
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc521008759]Figura 16: Gráfica de dosis óptima N°2 para turbiedad de 2682 N.T.U.






Ensayo N° 14
[bookmark: _Toc519632791]Tabla 25: Prueba de Jarras de 6262 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	22/03/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	6262.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	25.00
	5.00
	48.00
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	27.50
	5.50
	25.60
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	30.00
	6.00
	23.20
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	32.50
	6.50
	26.00
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	35.00
	7.00
	27.30
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	37.50
	7.50
	27.80
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	
	











	
	







	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	32.70
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc521008760]Figura 17: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 6262 N.T.U.







Ensayo N° 15
[bookmark: _Toc519632792]Tabla 26: Prueba de Jarras de 3981 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	22/03/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	3981.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	24.00
	4.80
	37.10
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	25.00
	5.00
	27.80
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	26.00
	5.20
	27.40
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	27.00
	5.40
	23.20
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	28.00
	5.60
	23.90
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	29.00
	5.80
	26.50
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	











	
	






	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	27.40
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc521008761]Figura 18: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 3981 N.T.U.







Ensayo N° 16
[bookmark: _Toc519632793]Tabla 27: Prueba de jarras de 1324 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	23/03/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	1324.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	21.00
	4.20
	35.10
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	22.00
	4.40
	32.70
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	23.00
	4.60
	31.80
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	24.00
	4.80
	32.40
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	25.00
	5.00
	32.80
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	26.00
	5.20
	40.50
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	
	












	





	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	23.15
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	[bookmark: _Toc521008762]Figura 19: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 1324 N.T.U.

	
	
	
	
	
	







Ensayo N°17
[bookmark: _Toc519632794]Tabla 28: Prueba de Jarras de 8755 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	10/04/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	8755
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	30.00
	6.00
	22.30
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	32.00
	6.40
	21.10
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	34.00
	6.80
	20.50
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	36.00
	7.20
	21.10
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	38.00
	7.60
	23.10
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	40.00
	8.00
	26.60
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	











	







	
	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	33.90
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc521008763]Figura 20: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 8755 N.T.U.







Ensayo N° 18
[bookmark: _Toc519632795]Tabla 29: Prueba de Jarras de 5912 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	11/04/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	5912.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	24.00
	4.80
	27.40
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	26.00
	5.20
	26.10
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	28.00
	5.60
	25.30
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	30.00
	6.00
	21.00
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	32.00
	6.40
	24.30
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	34.00
	6.80
	26.00
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	












	
	
	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	30.00
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc521008764]Figura 21: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 5912 N.T.U.






Ensayo N° 19
[bookmark: _Toc519632796]Tabla 30: Prueba de Jarras de 6510 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	12/04/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	6510.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	26.00
	5.20
	37.10
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	28.00
	5.60
	33.60
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	30.00
	6.00
	31.50
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	32.00
	6.40
	32.10
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	34.00
	6.80
	35.70
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	36.00
	7.20
	36.10
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	












	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	30.80
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc521008765]Figura 22: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 6510 N.T.U.






Ensayo N° 20
[bookmark: _Toc519632797]Tabla 31: Prueba de Jarras de 15243 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	12/04/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	15243.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	41.00
	5.20
	49.30
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	42.00
	5.60
	46.50
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	43.00
	6.00
	44.30
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	44.00
	6.40
	42.90
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	45.00
	6.80
	45.60
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	46.00
	7.20
	47.60
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	
	











	







	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	43.60
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc521008766]Figura 23: Gráfica de dosis óptima para turbiedad de 15243 N.T.U







Ensayo N° 21
[bookmark: _Toc519632798]Tabla 32: Prueba de Jarras N°1 de 128 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	17/04/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	128.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	16.00
	3.20
	81.20
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	18.00
	3.60
	79.30
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	20.00
	4.00
	73.30
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	22.00
	4.40
	68.90
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	24.00
	4.80
	68.80
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	26.00
	5.20
	67.20
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	










	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para tener una gráfica adecuada para concluirla.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc521008767]Figura 24: Gráfica de dosis óptima para turbiedad N°1 para turbiedad de 128 N.T.U.







Ensayo N° 22
[bookmark: _Toc519632799]Tabla 33: Prueba de Jarras N°2 de 128 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	17/04/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	128.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	45.00
	9.00
	5.51
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	47.50
	9.50
	3.24
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	50.00
	10.00
	1.73
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	52.50
	10.50
	2.02
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	55.00
	11.00
	1.82
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	57.50
	11.50
	2.87
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Floculante
	Sulfato de Aluminio
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

		







	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	







	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	52.90
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Se puede ver que para turbiedades bajas el Polímero Catiónico no se desempeña de la misma forma que para turbiedades altas.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	[bookmark: _Toc521008768]Figura 25: Gráfica de dosis óptima para turbiedad N°2 para turbiedad de 128 N.T.U.

	
	
	
	
	








Ensayo N° 23
[bookmark: _Toc519632800]Tabla 34: Prueba de Jarras N°1 de 323 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	17/04/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	323.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	19.00
	3.80
	90.60
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	20.00
	4.00
	84.60
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	21.00
	4.20
	78.90
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	22.00
	4.40
	77.30
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	23.00
	4.60
	65.10
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	24.00
	4.80
	62.50
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Polímero Catiónico
	Magnafloc LT-7995
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	






	
	











	
	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	--
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	No se puede determinar la dosis óptima por falta de datos para tener una gráfica adecuada para concluirla.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	[bookmark: _Toc521008769]Figura 26: Gráfica de dosis óptima para turbiedad N°1 para turbiedad de 323 N.T.U.

	
	
	
	
	
	







Ensayo N° 24
[bookmark: _Toc519632801]Tabla 35: Prueba de Jarras N°1 de 323 N.T.U.
	Nombre de la Fuente:
	El Ronquillo
	
	Fecha:
	17/04/2017
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Turbidad Inicial:
	323.00
	N.T.U.
	
	
	

	MEZCLA RÁPIDA
	Tiempo
	Velocidad
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	05 seg.
	300 R.P.M.
	
	N° de Jarra
	Dosis (mg/L)
	Volumen Polímero (mL)
	Turbiedad Residual (N.T.U)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FLOCULACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	1
	74.00
	14.80
	6.25
	
	
	

	
	20.00 min.
	34 R.P.M.
	
	2
	75.00
	15.00
	5.47
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	76.00
	15.20
	4.59
	
	
	

	SEDIMENTACIÓN
	Tiempo
	Velocidad
	
	4
	77.00
	15.40
	4.65
	
	
	

	
	10.00 min.
	0 R.P.M.
	
	5
	78.00
	15.60
	5.17
	
	
	

	
	
	
	
	
	6
	79.00
	15.80
	6.10
	 
	
	

	Volumen de las Jarras
	2000 mL
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Floculante
	Sulfato de Aluminio
	
	
	Concentración
	1%
	
	
	

	
	
	
	
	
	










	
	
	
	
	
	

	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Dosis Óptima
	76.45
	mg/L
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Se puede ver que para turbiedades bajas el Polímero Catiónico no se desempeña de la misma forma que para turbiedades altas.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	[bookmark: _Toc521008770]Figura 27: Gráfica de dosis óptima para turbiedad N°1 para turbiedad de 323 N.T.U.

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
















[bookmark: _Toc519632952]ANEXO N° 2 HOJA TÉCNICA POLÍMERO CATIÓNICO MAGNAFLOC LT-7995
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[bookmark: _Toc519632953]ANEXO N° 3 HOJA DE SEGURIDAD POLÍMERO CATIÓNICO MAGNAFLOC LT-7995
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[bookmark: _Toc519632954]ANEXO N° 4 HOJA TÉCNICA SULFATO DE ALUMINIO
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[bookmark: _Toc519632955]ANEXO N° 5 CUADRO DE DOSIS ÓPTIMAS CON SULFATO DE ALUMINIO PARA LOS DIFERENTES CAUDALES
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[bookmark: _Toc519632956]ANEXO N° 6 PANEL FOTOGRÁFICO
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[bookmark: _Toc521008771]Figura 28: Solución de Polímero Catiónico al 10%
[image: C:\Users\USER\Desktop\Tesis\fOTOS\IMG_0386.JPG]
[bookmark: _Toc521008772]Figura 29: Floculadores usados en las pruebas de jarras. Soluciones de polímero al 10% y al 1%. Y Sulfato de Aluminio al 1%
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[bookmark: _Toc521008773]Figura 30: Presentación en cilindro del Polímero Catiónico Magnafloc LT-7995 (1)
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[bookmark: _Toc521008774]Figura 31: Presentación en cilindro del Polímero Catiónico Magnafloc LT-7995
[image: C:\Users\USER\Desktop\Tesis\fOTOS\IMG_0838.JPG]
[bookmark: _Toc521008775]Figura 32: Almacenamiento de agua recepcionada en captación del Río Ronquillo (1)
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[bookmark: _Toc521008776]Figura 33: Almacenamiento de agua recepcionada en captación del Río Ronquillo (2)
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[bookmark: _Toc521008777]Figura 34: Laboratorio de EPS SEDACAJ para control de calidad y pruebas de jarras.
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[bookmark: _Toc521008778]Figura 35: Muestra de Agua Turbia traída de la captación del Río Ronquillo para ser ingresada al turbidímetro electrónico
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[bookmark: _Toc521008779]Figura 36: Turbidímetro Electrónico 
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[bookmark: _Toc521008780]Figura 37: Equipos para Prueba de Jarras
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[bookmark: _Toc521008781]Figura 38: Equipo N°1 para Prueba de Jarras
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[bookmark: _Toc521008782]Figura 39: Equipo N°2 para Prueba de Jarras
[image: C:\Users\USER\Desktop\Tesis\fOTOS\IMG_0381.JPG]
[bookmark: _Toc521008783]Figura 40: Colocación de jarras en la máquina para el inicio de la prueba. (1)
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[bookmark: _Toc521008784]Figura 41: Colocación de jarras en la máquina para el inicio de la prueba. (2)
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[bookmark: _Toc521008785]Figura 42: Jarras Listas para la colocación de polímero Catiónico. (1)
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[bookmark: _Toc521008786]Figura 43: Jarras Listas para la colocación de polímero Catiónico. (2)
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[bookmark: _Toc521008787]Figura 44: Dosis de polímero catiónico colocadas en jeringas para proceder a iniciar la Prueba de Jarras. (1)
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[bookmark: _Toc521008788]Figura 45: Dosis de polímero catiónico colocadas en jeringas para proceder a iniciar la Prueba de Jarras. (2)
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[bookmark: _Toc521008789]Figura 46: Formación de los flocs. (1)
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[bookmark: _Toc521008790]Figura 47: Formación de los flocs. (2)
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[bookmark: _Toc521008791]Figura 48: Precipitación de los flocs hacia la base de las jarras. (1)
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[bookmark: _Toc521008792]Figura 49: Precipitación de los flocs hacia la base de las jarras. (2)
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[bookmark: _Toc521008793]Figura 50: Agua clarificada por la precipitación de los flocs. (1)
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[bookmark: _Toc521008794]Figura 51: Agua clarificada por la precipitación de los flocs. (2)
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[bookmark: _Toc521008795]Figura 52: Colocación de vasos para la recolección de muestras ya ensayadas. (1)
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[bookmark: _Toc521008796]Figura 53: Colocación de vasos para la recolección de muestras ya ensayadas. (2)
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[bookmark: _Toc521008797]Figura 54: Recolección de muestra ensayada en la Prueba de Jarras. (1)
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[bookmark: _Toc521008798]Figura 55: Recolección de muestra ensayada en la Prueba de Jarras. (2)
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[bookmark: _Toc521008799]Figura 56: Cálculo de la turbiedad residual después de la prueba de jarras. (1)
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[bookmark: _Toc521008800]Figura 57: Cálculo de la turbiedad residual después de la prueba de jarras. (2)
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[bookmark: _Toc521008801]Figura 58: Turbiedad Residual de 5.51 N.T.U. con turbidímetro manual
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[bookmark: _Toc521008802]Figura 59: Limpieza de todos los equipos y materiales usados en la prueba de jarras
Dosis Óptima	143	142	141	140	139	138	1813	1721	1653	1641	1623	1607	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
Dosis Óptima	134	133	132	131	130	129	1601	1590	1584	1576	1559	1551	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U)
Dosis Óptima	121	120	119	118	117	116	1491	1478	1466	1459	1449	1423	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
Dosis Óptima	111	110	109	108	107	106	1419	1415	1393	1371	1349	1320	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
Dosis Óptima	102	101	100	99	98	97	1294	1231	1128	1113	1037	1020	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
89	88	87	86	85	84	1023	1013	1007	999	974	973	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
79	78	77	76	75	74	961	940	923	917	906	903	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
66	65	64	63	62	61	901	879	821	813	789	754	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U)
53	52	51	50	49	48	736	631	452	350	271	265	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
50	49	48	47	46	45	262	242	197	160	134	128	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
25	30	35	40	45	50	33.6	20.7	12.7	13.6	14.4	15.5	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
10	12.5	15	17.5	20	25	43.1	38	34.299999999999997	37.200000000000003	32.299999999999997	29.5	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
22.5	25	27.5	30	32.5	35	30.1	23.1	25	28.6	29.3	31	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
25	27.5	30	32.5	35	37.5	48	25.6	23.2	26	27.3	27.8	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
24	25	26	27	28	29	37.1	27.8	27.4	23.2	23.9	26.5	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
21	22	23	24	25	26	35.1	32.700000000000003	31.8	32.4	32.799999999999997	40.5	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
30	32	34	36	38	40	22.3	21.1	20.5	21.1	23.1	26.6	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
24	26	28	30	32	34	27.4	26.1	25.3	21	24.3	26	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
26	28	30	32	34	36	37.1	33.6	31.5	32.1	35.700000000000003	36.1	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
41	42	43	44	45	46	49.3	46.5	44.3	42.9	45.6	47.6	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
16	18	20	22	24	26	81.2	79.3	73.3	68.900000000000006	68.8	67.2	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
Dosis Óptima	45	47.5	50	52.5	55	57.5	5.51	3.24	1.73	2.02	1.82	2.87	Turbiedad Residual (N.T.U.)
19	20	21	22	23	24	90.6	84.6	78.900000000000006	77.3	65.099999999999994	62.5	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
Dosis Óptima	74	75	76	77	78	79	6.25	5.47	4.59	4.6500000000000004	5.17	6.1	Dosis (mg/L)
Turbiedad Residual (N.T.U.)
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Technical Information Water Solutions

TUEVWN Rev. 03
February 2013 Page 1012

e Magnafloc® LT-7995

Potable Water Grade Liquid Cationic Coagulant

Chemical Nature ‘Aqueous solution of diallyldimethylammonium chioride homopolymer

Application Areas Used as a primary coagulant for the clarification of potable water and a
‘wide range of industrial effluents

American Standard ANSUNSF 60 complant for coaguiation and
flocculation up to a maximum concentration of 50 mg/L.

‘This product is FDA approved. Contact a sales representative for more
information.

Benefits = Reduction or elimination of inorganic primary coagulants.
« Reduction in sludge volume produced in the system
« Reduction in overalltreatment cost.
= Canbe used in combination with inorganic coagulants
« Decrease in pH sensitivity of coagulationflocculation process.
« Stable to degradation by chiorine.

Typical Properties Product type: ‘Soluton polymer
Physicalform: Clear viscous coloress-yellow
auid
Solcs content: 0%
Molecular weight: Medum
Specific gravity: 108
Bulk density: 9.01Ib/gal
PH: 58
‘Suppled viscosity: 10003000 cP
Storage Under normal, dry storage conitons withn the temperature range 5 —

25 *C (41-77 *F) this product will be stable for at least 12 months.
Storage outside the above specified temperature range for long periods
'may adversely affect the product over a long period and should thus be.
avoided, if possible.
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Packaging

Health and Safety

Technical Service

BASF Corporation
100 Park Avenue

Page20f2 Magnafioc LT-7995

It is recommended that stock solutions at 0.25 - 0.5% are prepared
regularly and for maximum effect such solutions should be used within 5
days. Beyond this period some loss in efficiency of the product may
occur.

204 kg Drum
1,088 kg Tote
~20,000 kg Bulk

A with all cationic polyelectrolyte polymers this product exhibits toxicity
fowards fisn. It is important that precautions are taken where the
product may come into direct contact with fresh water courses, streams.
and rivers.

Corrosion towards most standard materials of construction s very low.
Stainless steel, fiberglass, polyethyiene, polypropylene and epoxy
coated surfaces are recommended. In some cases aluminum surfaces
can be adversely affected.

Spilled product s slippery underfoot, very slippery when wet. Product
should be protected from frost. _information on the shipping and
handing of this product can be found in the relevant MSDS. Disposal of
product must comply with al national, state and local laws.

Detailed information on this product can be found in the relevant
Material Safety Data Sheet (MSDS).

BASF sales representatives and feld service technicians are available
10 give advice and assistance in the running of laboratory tests and
machine trials to select the comect product and determine the best
appication conditons.

The data contained in this publication is based on our cument
Knowledge and experience. In view of the many factors that may affect
processing and application of our product, this data does not relieve
processors from carmying out their own investigations and tests; neither
Goes this ata imply any guarantee of cerlain properties, nor the
suiabiity of the product for a specific purpose. Any descriptions,
drawings, photographs, data, proportions, weights etc. given herein may
change without_prior information and do not consttute the agreed
contractual qualiy of the product. I i the responsibilty of the recipient
of our products to ensure that any proprietary rights and existing laws.
and legislation are observed.

February 2013
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Hoja de Seguridad
Magnafloc® LT-7995
Fecha de revisién : 2017/08/02 Pagina: 1/9
Versién: 4.1 (3047856715DS_GEN US/ES)

1. Identificacion

Identificador del producto utilizado en la etiqueta

Magnafloc® LT-7995

Uso recomendado del producto quimico y restricciones de uso
Utlizacion adecuada*: Coagulante; fiador para papel; productos de enoblecimiento para
aplicaciones en el sector del aceite

*E1'Usorecomendadeldenéfado para ese product e facia nicamenio para cumir oo un requerimientofederaly 00
5 e 5 98 chpaciasenes UBIEAEet P 1 Vendeace Lo i G G G 0 Do = Segurcad (F05)
crean i eneran Ainguna garana, presa o Il i por mcorporacén n ol 3cuerso e veta con o vendeder o
Enreeranca 3 e,

Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
Empresa:

BASF CORPORATION

100 Park Avenue

Florham Park, NJ 07832, USA

Telsfono: +1 873 2456000

Teléfono de emergencia

CHEMTREC: 1-800-424-9300
BASF HOTLINE: 1-800-632-HELP (4357)

Otros medios de identificacion

‘Solucién acuosa en bass a: homopolimero, catiénico

2. Identificacion de los peligros

Seqiin Ia reglamentacion 2012 OSHA Hazard Communication Standard; 29 CFR Part

1910.1200
Clasificacién del producto

Aquatic Acute: 3 Peligroso para el medio ambiente acuitico -
e s Firosopaa ol medio amiients acutco -

Elementos de la
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Indicaciones de peligro:
Ha02 Nocivo para fos organismos acuticos.
Hat2 Nocivo para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

Conseos de prudencia (prevencién):
P73 Evitar su liberacién al medio ambiente.

Consejos de prudencia (eiminacién):
P50t Eiminar el contenidolel recipiente de acuerdo con laIegisiacién local.
Sustancias peligrosas no clasificadas de otra manera

En caso de derame de producto, peligro extremo de resbalones.

3. Composicién / Informacién Sobre los Componentes

‘Seqin Ia reglamentacion 2012 OSHA Hazard Communication Standard: 20 CFR Part

1910.1200
Nimero CAS Peso Nombre quimico
26062.75:3 500% 2-Propen-1-aminium, N,N-dimethyl.N-2-propeny.,

ehioride, homopolymer

4. Medidas de primeros auxilios

Descripcion de los primeros aux

Indicaciones generales:
Quitarse Ia ropa contaminada.

En caso de inhalacién:
Reposo, respirar aie fresco, buscar ayuda médica. Dar respiracion arficial i es necesario.

En caso de contacto con la piel:
Lavar abundantemente con agua y jabén.

Sila imitacién persiste, acuda al médico.

En caso de contacto con los ojos:
Lavar los ojos abundantemente durante 15 minutos con agua corriente y los pérpados ablertos.

Consutar al médico.
En caso de ingestion:

Lavar la boca y beber posteriormente abundante agua. No provocar vrito. Buscar atencion médica
inmediata

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Sintomas: Los cfectos y sintomas conocidos més importantes se describen en l ctiqueta (ver

seccion 2) yio en la seccién 11, Sintomas y efectos adicionales mas importantes son desconocidos
hasta ahora.
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Peligros: No se espera ningin peligro si se usa y se manipula adecuadamente.

Indicacion de cualquier atencion médica inmediata y de los tratamientos especiales
que se requieran.

Indicaciones para el médi
Tratamiento Tratamiento sintomatico (descontaminacién, funciones vitales), no es
conocido ningin antidoto especifico.

5. Medidas de lucha contra incendios

Medios de exti

Medios de extincién adecuados:
agua pulverizada, extintor de polvo, espuma

Indicaciones adicionales:
Sise usa agua, restringi el rfico de peatones y de vehiculos en las dreas donde exista riesgo de
desizamiento

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Equipo de Proteccion personal en caso de fuego:

Use equipo respiratorio auténomo y trje de proteccién.

Informacién adicional:
Elagua de extincin contaminada debe ser sliminada respetandolas legislaciones locales vigentes.

6. Indicaciones en caso de fuga o derrame

Notas adicionales para caso iberacion:
En caso de derame de producto, peliro extremo de resbalones.

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergent
Utizar opa de proteccién personal

Precauciones relativas al medio ambiente
Evitar que penetre en el alcantarilado, aguas superfciales 0 subterréneas.

Métodos y material de contencion y de limpieza

Para pequefias cantidades: Recoger con material absorbente (p. <. arena, sein, absorbente uni-
versal). Eiminar ol material recogido teniendo en consideracin las disposiciones locales

Para orandes canidades: Bombear el producto

7. Manipulacién y almacenamiento

Precauciones para una manipulacion segura
No se recomienda ninguna medida sspecial, s 5= uiiza o producto adecuadamente.

Broteccion contra incendio/explosion:
No se recomienda ninguna medida especial
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Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Estabiidad durante el aimacenamieno:
Temperatura de almacenamiento: > 0 °C
Exite la congelacion.

8. Controles de exposicion/Proteccion personal

No haylimites de exposicién profesional conocidos

Equipo de proteccisn personal
Proteccion de las vias respiratorias:

Lleve un respirador certficado por el NIOSH (nstituto Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional)
(0 equivalente).

Proteccion de las manos:
‘Guantes de proteccién resistentes a productos quimicos

Proteccién de los ojos:
(Gafas protectoras con cubiertas laterales

Proteccion corporal:
vestimenta igera de proteccidn

Medidas generales de proteccion y de higiene:
Usar indumentaria protectora en Ia mecida de lo posibl, para minimizar el contacto. Manipular de
acuerdo con las nomas de seguridad para productos quimicos. Durante el trabajo no comer, beber,
fumar, inhalar.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Forma: liquido
Olor: simiar a amina, olor leve

Umbral de ol No hay informacién apicable disponible.
Color: amarilo paja

Valor pH aprox 55

Punto de fusién: <0-C

Punto de ebullicion: > 100°C

Punto de sublimacion: No hay datos disponibles.

Punto de inflamacion: >120°C

Debido al elevado contenido en agua
o es necesaria la determinacion del
punto de inflamacién.

Flamabildac: o inflamable
Limite inferior de. Para liquidos no relevante para la
explosividad: clasificacidn y el efiquetado El punto

e explosion inferior puede estar 5 -
15°C por debajo del punto de

inflamacion.
Limite superior de Para liquidos no relevante para la
xplosividad: clasificacién y el eiquetado.

Autoinflamacién; o determinado
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Presisn de vapor: aprox. 32 mbar
(25°)
Densidad: aprox. 1.1 glem3,
(20°C)
densidad relativa: No hay datos disponibles.
Densidad de vapor: No hay datos disponibles.
Cosficiente de reparto  Estudios no necesarios por razones
noctanoliagua (og cientifcas.
Pow)
Temperatura de o es autoinflamable.
autoignicion:
Descomposicién Ninguna descomposicién, si s almacena y apica como se
térmica: indicalesta presciio.
Viscosidad, dinamica: o determinado
Solubiidad en agua: miscible
Miscibiidad con agua: miscible
Solubiidad No hay datos disponibles.
(cuantitativo):
Solubiidad (cualtativo):  No hay datos disponibles.
Velocidad de. Los valores pueden ser aproximados
evaporacion: e la constante de Ia ley de Henry o
de la presion de vapor
Otra informacién: i es necesario, en esta seccion se indica informacion sobre.

ofras propiedades fico-quimicas.

10. Estabilidad y reactividad

Reactividad
Ninguna reaccién peligrosa, si se fienen en consideracisn las normas/indicaciones sobre
aimacenamiento y manipulacién.

Corrosién metal:
Noes corrosivo para metales.

Propiedades comburentes:
o es comburente

Estabilidad qui
El producto s estable si s fienen en consideracién las nomas/indicaciones sobre amacenamiento
'y manipulacién.

Posibilidad de reacciones peligrosas
Durante el aimacenamiento y manipulacién, conforme con la reglamentacién, no se presentan
reacciones peligrosas.

El producto s quimicamente estable.

Condiciones que deben evitarse
Eviar temperaturas demasiado altas. Evte Ia congelacién

Materiales incompatibles
cidos fuertes, bases fuertes, fusries agentes oxdantes

Productos de descomposicion peligrosos
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Productos de la descomposicion:
Productos peligrosos de descomposicién: No se presentan productos peligrosos de
descomposicion, sise fienen en consideracién las normas/indicaciones sobre aimacenamiento y
manipulacion.

Descomposicién térmica:
Ninguna descomposicién, s se almacena y aplica como se indicalesta presrto

1. Informacion sobre toxicologia
vias primarias de la exposicion
Las rutas de entrada para séidos y liuidos son la ingestién y la inhalacién pero puede incluirse:

contacto con la pil 0105 ojos. Las rutas de entrada para gases incluye la inhalacion y el contacto
con los ojos. £1 contacto con fa piel pusde ser una ruta de entrada para gases licuados.

Toxicidad aguda/Efectos.

Toxicidad aguda
Valoracion de toxicidad aguda: Despuss de una ingestion oral practicamente no es toxico.

onal
Tipo valor: DLSO
Especies: rata

valor: > 5,000 mgfkg

Iitaciény Corrosién
Valoracion de efectos imitantes: No iitante para los ojos y fa piel.

piel

Especies: congjo

Resultado: no iritante.

Métodos: Directiva 404 de la OCDE

sio
Especies: conejo

Resultado: no iritante

Métodos: Directiva 405 de la OCDE

Sensibizacisn
Valoracion de sensibiizacién: Basado en los ingredientes, no hay sospechas de efectos potenciales.
de sensibifzacién cutinea.

Beligro de Aspiracién
No se espera iesgo por aspiracion.

Toxicidad cronicalEfectos

Toxicidad en caso de aplicacién frecuente
Valoracion de toxicidad en caso de aplicacion frecuente: Durante una manipulacion correcta y una
utiizacion adecuada del producto, no se producen efectos nocivos segin nuestras experiencias &
informaciones. El producto no ha sido ensayado. La valoracion ha sido calculada a parti de las
propiedades de sus componentes individuales.

Toxicidad genética
Valoracién de mutagenicidad: Basado en los ingredientes, no hay sospechas de efecto mutagénico.
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Carcinogenicidad
Valoracion de cancerogenicidad: En bass a los ingredientes no existen indicios sobre fectos
carcinogénicos sobre as personas.

Toxicidad enla reproduccién
Valoracion de toxicidad en la reproduccion: Basado en los ingredientes, no hay sospechas de
efectos toxicos para a reproduccidn.

Teratogenicidad
Valoracién de teratogenicidad: En base a los ingredientes no existen indicios de ningin efecto
teratogénico.

Ot informacién
El producto no ha sido ensayado. La indicaciones sobre toxicologia s han deducido a partir de
productos de esiructura o composicion simiar.

Sintomas de la exposicion

Los efectos y sintomas conocidos més importantes se describen en Ia efiquta (ver seccién 2) ylo
en'a seccion 11., Sintomas y efectos adicionales mas importantes son desconocidos hasta ahora.

12.

Informacién ecolégica

Toxicidad

Toxicidad acudtica
Valoracién de toxicidad acustica:

Nocividad aguda para organismos acudicos. Pusde provocar a largo plazo efectos negativos en el
medio ambiente acuatico.

Elproducto no ha sido ensayado. La indicacién se ha deducido a partr de sustancias o productos
de una estructura o composicion simiar.

Tosicidad en peces
CL50 (86 h) 18 mgf, Oncorhynchus mykiss

(beio condiciones estaticas renovadas en presencia de dcido himico)
CLS0 (26 1) > 10,000 o/l Menidia berylina (estdtico)

Invertebrados acuticos

CLS0 (48 h) 38 mgll Daphnia magna

(beio condiciones estéticas renovadas en presencia de dcido himico)
CLS0 (26 1) 290 mo, Mysidopsis baia (estdtco)

Persistencia y degradabilidad

‘Valoracién e biodearadacién v eliminacién (H20)
Dificimente biodegradable (segin crterios OCDE)

Potencial de bioacumulaci

Botencial e bioacumulacisn
Debido 2 las propiedades esiructurales la parte polimérica no es biodisponible. No es de esperar
una acumulacién en organismos.

Movilidad en el suelo
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Evaluacion de la moviidad entre comparimentos medioambientales
No hay datos disponibles.
Indicaciones para: 2-Propen-1-aminium, N,N-dimethyl-N-2-propeny-, chloride, homopolymer

Es previsible una absorcién en las partculas sSiidas del suelo.

13. Consideraciones relativas a la

inacién / disposicién de residuos

Elimi de la sustancia (residuos):
Elimine en conformidad con los reglamentos nacionales, estatales y locales. Es responsabiidad del
generador de los residuos determinar si un deteminado residuo es peligroso conforme a la RCRA
(SEMARNAT in Mexico).

depésitos de envases:
Eimine en una instalacion autorizada. Se recomienda el prensado, la perforacian u otras medidas.
para prevenir e uso no autorizado de contenedores usados.

14. Informacion relativa al transporte

Transporte por tierra

uspoT
Mercancia no peligrosa segin los criteros de la reglamentacién del
transporte:

Transporte maritimo. sea transport

por barco, MDG.

IMDG

Mercancia no peligrosa segin los crteros de.
a reglamentacion dl transporte:

Transporte aéreo Air transport
IATAICAO IATANCAOD
Mercancia no peligrosa segin los crterios de.

a reglamentacion dl transporte:

15. Reglamentaciones
Reglamentaciones federales
Situacion del registro:

Producto quiico  TSCA, US  autorizado / inscrito

EPCRA 311312 (categorias de peligro)

lo peligroso;

NFPA Codigo de peligro:
Salud: 0 Fuego 0 Reactvidad: 0 Especial

HMIS Il Clasificacion
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Salud: 0 Flamabildad: 0 Riesgos fisicos: 0

16. Otra informacion

FDS creado por:
BASF NA Producto Regularizado
FDS creado en: 2017/06102

Respaldamos las iniciativas Responsible Care® a nivel mundial. Valoramos la salud y seguridad de
nuestros empleados, clintes, suminisiradores y vecins, y la proteccion del medioambiente.
Nuestro compromiso con el Resposible Care es integral levando a cabo a nuestro negocio y
operando nuesiras fabicas de forma segura y medicambientaimente responsable, ayudando a
nuestros clentes y suminisiradores a asegurar la manipulacion segura y respetuosa con el
medioambiente de nuestros productos, y minimizando el mpacto de nuestras actividades en la
sociedad y en el medioambiente durante a produccion, amacenale, transporte so y elminacion de
nuestros productos.

Magnafioc® LT-7995 es una marca registrada de BASF Corporation o BASF SE
IMPORTANTE: MIENTRAS QUE LAS DESCRIPCIONES, LOS DISEROS, LOS DATOS ¥ LA
INFORMACION CONTENIDA ADJUNTO SE PRESENTAN EN LA BUENA FE, SE CREEN QUE
PARA SER EXACTOS, SE PROPORCIONA SU DIRECCION SOLAMENTE, FORQUE MUCHOS
FACTORES PUEDEN AFECTAR EL PROCESO O APLICACIONES EN USO, RECOMENDAMOS.
QUE USTED HAGA PRUEBAS PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DE UN
PRODUCTO PARA SU PROPOSITO PARTICULAR ANTES DEL USO. NO SE HACE NINGUNA
CLASE DE GARANTIA, EXPRESADA O IMPLICADA, INCLUYENDO GARANTIAS MERCANTILES
O PARA APTITUD DE UN PROPOSITO PARTICULAR, CON RESPECTO A LOS PRODUCTOS
DESCRITOS O LOS DISENOS, LOS DATOS O INFORMACION DISPUESTOS, O QUE LOS
PRODUCTOS, LOS DISEROS, LOS DATOS O LA INFORMACION PUEDEN SER UTILIZADOS
SIN LA INFRACCION DE LOS DERECHOS DE OTROS. EN NINGUN CASO LAS
DESCRIPCIONES, INFORMACIGN, LOS DATOS O LOS DISENOS PROPORCIONADOS SE
CONSIDEREN UNA PARTE DE NUESTROS TERMINOS Y CONDICIONES DE LA VENTA.
ADEMAS, ENTIENDE Y CONVIENE QUE LAS DESCRIPCIONES, LOS DISENOS, LOS DATOS, ¥
LA INFORMACION EQUIPADA POR NUESTRA COMPARIA ABAJO DESCRITOS ASUME
NINGUNA OBLIGACION O RESPONSABILIDAD POR LA DESCRIPCIGN, LOS DISENOS, LOS
DATOS E INFORMACION DADOS O LOS RESULTADGS OBTENIDOS, TODOS LOS QUE SON
DADOS Y ACEPTADOS EN SU RIESGO.

Finalde 1a Ficha d Datos de Seguridad
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1. DESCRIPCION

Nombre comercial: SULFATO DE ALUMINIO GRANULADOTIPO A, TIPO B200 Y TIPO B.500
Dircccién Teéfono de I mpresa: Ais. Industrial A

A Indussl 481 Lima 1 - PERU

Teéfon: 306428 hreko 250

mal. vyinicos@ari com oe

2. COMPOSICION E INFORMACION SORE SUS INGREDIENTES

(50 1410
Contane de 15.5% 3 17% de Aumino, expresado como ALOs
Beko Hotsou s 56414 g

N CS: 10052011

3. IDENTIFICACION DE RIESGOS.

1 sufto e sumio noes considerado como un mater plgoso.Su i ¢ amoriguada s ante sdo cuando
ol 5570 G Sumins tomacortoto con 10 60,13 e  hembranas cesas.

3 Risgos para o 5308 humans

s produce miason

IS produce v receaucad

ko pode eve sion.

Ingeston v 113561 Galas membranas mucosasen'a bosa, gargana, eséiagoy cto gasvo ntestal

b o pirs ol o AMBANE avemEnt Shin P 13 e SHEICE

 Riesgor Eopes e de 3 ustnos: Su bS5 6206 QU 68 producto SEgEnt.

& i No st clasiosds emo caringenc.

4. PRMEROS AUKILIOS.

£ o2 e conact cidental con o pradci,poseder e uerio con:
Contacto con oz Ojos: Somengs e o sbeko y erfusgue suavemente con sbundnte agua durant 15-20 miutes.
‘Scaree o enes e ontacto 5 e presete, despu G o prmeros 5 s 10ego cntinuar eiuagando. 11
ivasin pesite, sclov sssienca miGea

Contaco con pel: Lavarcon sbundante agus coene  abén e 1520 minuts. il irtacén persse sl
S et

iataion Leva a1 parsons o s freso.

ngestonnduor o vy pes Sisenda méd.

Encaso de ENERGENCIA:
GIEOTOX 02012040

6 Essaud 030110200 (Las 24 horas del ia)
A el S & 01005428

Notss para quin preste lo primeros auxifos: s producto no s considerado plgroso.
Notes para o madcs ratante: o 3 vomite

5. EXTINCION DE INCENDIOS

Medios de extincion adecuados: Espua uimica, 29ua, 6idode crbono o oo 5200 ASC.
Fiesgos copecisles: o 63 combustie 70 5 oxdamer eaucar

Informacion adicional P s 5o no geners, resgos de fuego y explsibn. Sometco 3 fuego, pusde generar gases
imtantes y o, mcicos xidos 48 32 bxdos de sk,

Procedinientos especiaes para sombati ofego: ASparar con 3gua paa efear envases.

Equipo de proteocion personal pra o combate del fuegs El pesons debe ngresar tlzando ropa adecussa para
‘Gombtir cencios e poduetos Qulicos caTosivs. y U de Fespracin autonoma, bokas de segucac
Eresiatospe rosos s 52 loeran de 5 Sombushen: G s S50 960 6 Sumric:

6. DERRAMES ACCIDENTALES

Medids de emergencia 3 tomar s hay derrames del mateil: Recoger rdpiments con paa, recagedes, escoba.
(Colocar o matea n recipents olaramente dentfoados, Parasu posiar elmnsen.

Equipo de Proteccion Personal para ataca 12 emergencia: Usar vestimenta aue cubraof cuero, 31 como tamién
guartes, stecos, mascanla para po.

Precausiones 3 segur para evitar daios l amblente: Eviar aue o producto 13 scucén de lavadoingresen 3 cusos
20, S 10 s

ARIS INDUSTRIAL S.A
A st 431 L Teefon: (S11) 39 6425 Fax (811) 567473 s . com o2
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Mitodos de Eiminacién de Desechos: Bar y rssoge &n racgients caraments entfiados. framente ssiadar 3
un betaders iz para ete o e sustanias, e souerdo 3 0 dspuesto o 3 autoncad competnte.

7. MANIPULACION Y ALMACENAJE

Precauciones  Tomar: Manpuiacién con implementos de seguridad, guantes de goma pufiolarge, letes rop3 para
prosucios quimicos mascania paapoos

Recomendaciones especificas sobre maripulacién segura; Maniudar en un sl de rsbso ien ventlada Durarte s
manipuiacion 70 bber, comer . EVE3 fConantsCon 05 0. 1 parsonal mvelcr306 con s maplacien debe
tener ocos s clemenio e prtecsién ecamendados.

Condiciones de Almacenamiento: Almacens & un gar 12500 y 5200y bien vetiade os envases deben estar ben
carados, porque pusden ganar  peder 39U, & condiiones destavorable de amacensje b0  que conene 2o
7% e da 30us 52 sonSHEen, pudnds G NS Campet 9 12 MaSs 56 S (M Qumcaménte més
ity

5. CONTROL DE LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Medidas para reducic a posibiidad de exposicion: il za os dementos e proteidn recomendades.
Parimetros s Comrol Ko Aplosies.

Limites Pernisbles ponderados (LPP) y Absoluto (LPA): No esstiescios.

Proteccin respirataia: Se recomianda sl s de un respracer Soecado a3 Vapores Rorgiices nblay gases.
Guanie de protaccion: De Neopreno o PUC.

Protecaion de a vist: G2 3¢ seguidas o potecter facid

Otros equipos de Proteceion: mascara pra poos, overol de 3godén.

Ventiseion. Use 6o &n a5 ben vantisdss.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUINICAS

Estado Fisio: Séido.
Colo:Blano, beig & g7 v (depends ol 1po)

Glor: Casisies

Densidad sparente: 62 Kg i’ sprasemade.

Alumino, A0y % 92 185 3 170 Minmo (dspende o 5po)
Basicidad, AL, %: 0803070 Masimo.

Hiero, Fe,0, . 005305 Maxmo.

Insolubles,%: 02350 Msxmo.

Terperstira de Ebulicion: o An£a.

Temperatura de Fusion:20 5

Temperatura de Infamacion: No pica.

PH S0 giL (25°C) 35 sprsimac

Solubiidad en Agus, 20C: Ficimente soie.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIOAD quiMICA

Establidad: Retatvamente estable.Pusce ganar 3 perder agua de cristalzacin en condicones destavorables de
amacena, on s 20125 de 3 costra del sa60, specamensen amacenes himedosy con cambis consderaies de
femparsura. Debe amacenarss Sempre by echo, 3 3 Somoa.

Condiconss qus deben eviarse Se 42os viar masanar oo dcss o 3gates cxidntesfsres.

Materisles incompetbles: AGeriss fneménte Gusanies. Resasons con Aosis y aca 3 muchos metdes en
presenci ce 3gva.

1. INFORMACION TOKICOLOGICA

Tovicidad oral Aguda: DL fatén, ora) £20Tmgig
) DL (ata, oal: 1230maikg.
Toviidad ernica: EPA scarmina aue noson necesars ete o e estuis.
Efectocrinico | Agudo: £ contaclo recuere  proengad pusc cavsar demats.
Tovicidad para  reproduccion: No spontle
Efecios  coto plazo: 5 riantecetar y el
Efectos mutagénicos: No dsponiic.
Etectos carsnagenieos: No Gsponte

ARIS NDUSTRIAL S A
A DT 91 - Lo Teleons (S11) 36 5428 Fax (511) 967473 s comoe.




image21.png
RIS

FOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

SULFATO DE ALUMINIO GRANULADO TIPO A, TIPO B-200 Y TIPO B-500

Version. 0012013

2. INFORMACION RELACIONADA AL MEDIO AMBIENTE

Toxicdad alos peces: Tim (48 hras pez mosauio)
Eiecios Ambientales. Pusde s cahn 13 v seuines
o & el e sontmes on sse mten 45 55 afes.

Biodegradabiidad: Nodsponie

Consideraciones genersles: En sxceso puede ser c¥ino para I3 vida auitics. Su toscdad esa asacada con o pH
S0, Clindo 2050 5 contamin con 18 s o8 SHGTeS.

13, CONSIDERACIONES PARA SU DISPOSICION
Disponer de scuerdo conlalegisiasén ocl, regona o nacional i nose dispone, consular I legsiacién ntemaciond
44 INFORMACION PARA EL TRANSPORTE

Las infomacones reftivas S ransparts s de 3usrdo 3 relamentsinmacionsl o amasians vigente.
Pra o Fanspone se ocorienda cub 195 bols Seecuadaments paa potegenas e 13 PUmedss, I soa decta y
cambios de tamperaura xremos.

Case

AR

NFPA Sag: 1

Inamsbicas: 0

Resctwass 0

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

‘Segin as omatias itemasiondes:
Nomas emacondes spicales IATA, MDS
Nomas naconales picaes: D3 29824 18510

16. INFORMACION ADICIONAL

Los datos consignados enesta hfa infomatia eron cbenios de furée conabie, como a5 Nornas nfemacensie para
procuctos quimicos sades en o atamiento de 2025 ANSUAWWA B4I3.52 y 12 Noma Téerica Peruana. S embargo,se:
ntregan sin garantiasxresa o mpita espect 3 su excti  comecsén L opiones xpresadas e este omulaio
Son deprofesones capactados. La nfomacion aue s aifega en &, e I conoida stuamerte sobe 3 matena.
‘Considranso que f usode eta nfomasién desus producto et era el conirol delproveedor, 1 empresa no sume.
responsabiidad aguna po ese concepte E5 cblgacin de .o rabaar oncandciones de S0 seguro el rodUc,
base aia presen fermcion

REFERENCIAS:
~AWWA Sinrd Auminum Suphate- Lo, Ground or Lump ANSUAWWA. § 41352 DEL 18051882

T SEGURIDAD: MANUAL DE REACTIVOS Y PRODUCTOS QUINICOS MERCK.

TFca d gatos e segurdai Merck parasufat de amio eratado erstales puro (5459 % de AL(S0U% )
“Nerma Téenca Penuana NTF 311 066- 1668

ARIS NDUSTRIAL S A
A DT 91 - Lo Teleons (S11) 36 5428 Fax (511) 967473 s comoe.
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