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RESUMEN

En ciudad de Huaraz en el distrito de Independencia, existen aln lugares con falta de
acceso a servicios de agua potable especificamente en el transcurso del rio casca, existiendo

caserios a la margen izquierda del rio antes mencionado, en especial uno llamado Tishco.

El agua entregada a la poblacion de Tishco para su consumo es de mala calidad, ya sea
por deterioro del sistema, falta de cobertura de sistema, continuidad del sistema de agua,
etc. Es por esta razén que la poblacién opta por acarrear el agua del rio casca, poniendo
en riesgo su salud; ello me motivé a desarrollar la presente tesis. La presente tesis tiene
como finalidad realizar el tratamiento del agua del rio casca en el aspecto fisicoquimico y
microbiolégico con pruebas de filtracion por medio de los filtros de arcilla mezclados con
aserrin y plata coloidal en 03 puntos del Rio casca donde se encuentra el caserio de Tishco.
Los filtros seran 04 filtros de arcilla los cuales 01 sera filtro de arcilla y aserrin solamente
y los otros 03 filtros de arcilla con plata coloidal en diferentes concentraciones (10 ppm,

20ppm y 30 ppm).

Se observé los cambios fisicoquimico y microbioldégico como las remociones de los
microorganismos presentes en el agua de rio casca, los 03 puntos seleccionados son
basicamente comprobar la variaciones fisicoquimicas y microbiologicas en distintas

concentraciones del agua del rio casca.

Posteriormente de lo experimentado el agua tratada por este sistema, se realizard la
comparacion inicial y final del agua y se verificara que cumpla este sistema de tratamiento

con el D.S. N°031-2010-SA. estipulados gue nos rige el agua potable en el Peru.

Después de los datos recolectados en el aspecto fisicoquimico y microbioldgico se
realiza la comparacion de porcentajes de remociones de acuerdo a las concentraciones de
plata coloidal, se observaron que existe variacion en la remocién de la turbiedad cuando el
agua es tratada por los filtros de arcilla, comprobandose la actividad bactericida de la plata
coloidal impregnadas en los filtros ya que los porcentajes de remocion de coliformes
fecales y totales varian entre 99,09% al 100% de remocion,obteniendo en mayor
remocién el filtro de arcilla mezclados con aserrin y plata coloidal de 30 ppm, y el filtro de

arcilla sin plata coloidal removieron el 96,43%.
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Concluyendo que el tratamiento de agua del rio casca con filtros de arcilla mezclados
con aserrin y plata coloidal a mayor concentracion es un método confiable para el
tratamiento de agua y como una solucion para las personas de escasos recursos que no

cuentan con agua segura.

PALABRAS CLAVES: Agua potable, bactericida, coliformes totales y fecales,

organoléptico, plata coloidal.
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ABSTRACT

In the city of Huaraz in the district of Independencia, there are still places with lack of
access to drinking water services specifically in the course of the river Casca, existing
villages on the left bank of the river mentioned above, especially one called Tishco.

The water delivered to the population of Tishco for consumption is of poor quality, either
due to deterioration of the system, lack of system coverage, continuity of the water system,
etc. It is for this reason that the population chooses to carry water from the river casca,
putting their health at risk; This motivated me to develop this thesis. The purpose of this
thesis is to carry out the treatment of casca river water in the physicochemical and
microbiological aspects with filtration tests by means of clay filters mixed with sawdust
and colloidal silver in 03 points of the Casca River where the Tishco farmhouse is located.
The filters will be 04 clay filters which 01 will be clay and sawdust filter only and the other
03 clay filters with colloidal silver in different concentrations (10 ppm, 20 ppm and 30

ppm).

Physicochemical and microbiological changes were observed, such as the removal of
microorganisms present in the river casca water, the 03 points selected are basically to check
the physicochemical and microbiological variations in different concentrations of the river

casca water.

After the water treated by this system, the initial and final water comparison will be
carried out and it will be verified that this treatment system complies with the D.S. N ° 031-

2010-SA. Stipulated that we are governed by drinking water in Peru.

After the data collected in the physicochemical and microbiological aspect, the
comparison of removal percentages according to colloidal silver concentrations is made, it
was observed that there is variation in the removal of turbidity when the water is treated by
the clay filters, checking the bactericidal activity of the colloidal silver impregnated in
the filters since the percentages of fecal and total coliform removal vary between 99.09%
to 100% of removal, obtaining in greater removal the clay filter mixed with sawdust and

colloidal silver of 30 ppm, and the clay filter without colloidal silver removed 96.43%.
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Concluding that the water treatment of the river casca with clay filters mixed with
sawdust and colloidal silver at a higher concentration is a reliable method for water

treatment and as a solution for people with limited resources who do not have safe water.

KEYWORDS: Drinking water, bactericidal, total and fecal coliforms, organoleptic,

colloidal silver.



CAPITULO |
INTRODUCCION

La dificultad de acceso al agua potable y la mortalidad infantil, realidades del Peru, se
constituyen hoy en dia en parte de la problematica que afecta la calidad de vida en paises
subdesarrollados. Es asi que, para la Organizacion Panamericana de la Salud, la situacién de
las condiciones del medio ambiente en la Region de América Latina es preocupante. No
es solamente en los medios de comunicacion en los que se refleja la cruda situacion de los
servicios basicos, sino que las estadisticas elaboradas por la revista internacional
“DISCOVERY SALUD?” evidencian los diversos problemas de acceso a dichos servicios

a nivel regional.

A pesar de los avances tecnologicos de los Gltimos afios y de los esfuerzos politicos, en la
mayoria de paises en desarrollo, los problemas de calidad del agua continGian siendo una amenaza
para la salud publica. Méas de 1.200 millones de personas no tienen acceso a una fuente de agua
segura y las enfermedades relacionadas con la falta o la inadecuada calidad del agua afectan a
mas de 2.300 millones de personas (Rojas, 2006). Anualmente 1.4 millones de nifios mueren por
enfermedades diarreicas, de las cuales el 88% se atribuye al consumo de agua no segura 0 a

deficientes condiciones de higiene y saneamiento (Priiss-Ustiin, Bos, Gore & Bartram, 2008).

De acuerdo al Anuario Estadistico 2012 de la Comision Econdémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), correspondiente al afio 2010, nos indica que en el Pert un gran porcentaje de

la poblacion no cuenta con el acceso a un agua segura.



En los zonas rurales del Peru existe poblaciones que consumen agua no trata debido a la ala
falta de capacitaciones sobre temas de cloracién y desinfeccion del agua o en otros de los casos
por la necesidad que tiene de consumir el agua sin tratamiento , ya que no cuentan con los recursos
para otras alternativas de potabilizar el agua, este caso sucede en la ciudad de Huaraz en el
distrital de independencia en el caserio de Tishco que en ocasiones consumen el agua de rio
casca debido a que la cobertura que tiene la JASS donde son usuarios no es lo suficiente el agua
que abastece y en ocasiones no llega el agua al caserio de Tishco, por esta razon tienen la
necesidad de consumir el agua del rio casca directamente sin tratamiento ya que se encuentra

cerca a la poblacion.

En la presente tesis se propone los filtros caseros podrian fabricarse con facilidad, de manera
artesanal, con diferentes materiales que se tienen a la mano como, arcilla, aserrin, arroz, arena,
resina halogena, plata coloidal, zeolitas, carbon activado, nitrato de plata etc. Cada uno de estos
materiales cumple una funcion especifica en la remocion de microorganismos y en el
mejoramiento de las caracteristicas fisicoquimicas del agua permitiendo la separacion,
inactivacion y retencion de microorganismos y sustancias quimicas que se encuentran presente

en el agua obteniendo agua segura, apta para consumo humano (Mwabi et al., 2011).

El objetivo de la presente tesis es evaluar es la eficiencia del filtro a base de arcilla y plata
coloidal en la potabilizacion de agua, medidas por pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas en

el rio casca.

Para el desarrollo de este experimento se realizd una adecuada filtracion del agua, esto quiere
decir que una adecuado caudal de filtracion, este debido a que el preparado de la arcilla se le suma
aserrin con la finalidad de crear poros y por estos puedan filtrar el agua, posteriormente se le
afiade la plata coloidal de diferentes concentraciones. Luego se realiza las tomas de muestra de

los tres puntos escogidos de diferentes concentraciones grado de contaminacion del rio casca.

Dentro de la investigacion se trabajo con cuatro unidades experimentales denominados: filtro-
Ag (solo es arcilla sin plata), filtro-10ppm (arcilla + plata coloidal de 10 ppm), filtro-20ppm
(arcilla + plata coloidal de 20 ppm), filtro-30ppm (arcilla + plata coloidal de 30 ppm), el filtro —

Ag es la prueba del testigo ya que no se afiadié plata coloidal.

Durante el proceso de experimentacion en cada punto de muestreo se realizara los analisis de

entrada a los filtros y la salida de los filtros de arcilla y plata coloidal.



Finalizada la ejecucion de la tesis se obtendrd un agua Segura fuera de contaminantes

microbioldgicos y fisicoquimicos.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar la eficiencia del filtro a base de arcilla y plata coloidal en la
potabilizacion de agua, medida por pruebas fisicoquimicas vy
microbioldgicas en el Rio Casca del distrito de Independencia-Huaraz-

Ancash.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la remocion de microorganismos patégenos vy
fisicoquimico usando diferentes filtros de arcilla con aserrin y plata coloidal
y son las siguientes.
v 01 filtro de arcilla sin plata coloidal.
v/ 01 filtro de arcilla + plata coloidal de 10ppm.
v/ 01 filtro de arcilla + plata coloidal de 20ppm.
v/ 01 filtro de arcilla + plata coloidal de 30ppm.

e Determinar el porcentaje de remocion en microorganismos patdégenos y
fisicoguimicas, presentes en el agua tomadas en el Rio Casca mediante el
uso de filtros a base de arcilla impregnados con plata coloidal.

e Determinar el contenido de plata residual en el producto final.

e Determinar el filtro ideal para la remocion de microorganismos

patogenos y fisicoquimicas presentes en el agua del rio casca

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

De acuerdo con las estimaciones del Banco Mundial, mas de mil millones
de habitantes en el mundo no tienen acceso al suministro de agua apta para el
consumo y otros 1,700 millones carecen de saneamiento adecuado. El

programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) calcula



que de aqui al afio 2027, aproximadamente un tercio de la poblacion mundial
sufrird una seria escasez de agua potable. A la escasez de agua se afiade su
contaminacién por actividades de urbanizacion, agricultura, turismo,
desarrollo industrial, el vertido de aguas residuales, otros residuos, etc. La falta
de agua potable, y el deficiente sistema sanitario, originan el 75% de a las

enfermedades en los paises no desarrollados. Vasquez. W (2005).

En el Perd, los asentamientos humanos, caserios, centros poblados y los
pobladores que viven en las areas donde no llega el servicio de agua potable,
ademas las personas asentadas en areas rurales utilizan directamente el agua
que afloran por las quebradas y rios casca, sin recibir ninguna clase de
tratamiento previo. Se sabe que el 80% de las enfermedades infecciosas y
parasitarias gastrointestinales y una tercera parte de las defunciones causadas
por éstas se deben al uso y consumo de agua insalubre. EI consumo de agua
segura ha demostrado reducir riesgos de adquirir enfermedades diarreicas de
44% a 85%. Calderdn. J. (2004).

En el distrito de independencia en la provincia de Huaraz en el
departamento de Ancash, actualmente hay familias que se encuentra asentadas
cerca de la microcuenca llamada Llaca que es a la vez la fuente que abastece

al Rio Casca.

El rio casca pasa por varios sectores en su recorrido hasta llegar y juntarse
al rio santa ,uno de los sectores se llamas Tishco que es abastecida de agua
potable por la JASS de Cachipampa que en muchas ocasiones los deja
desabastecida debido a la lejania del reservorio, por esta razon que lo
pobladores realizando captaciones entubadas empiricas, existiendo asi un
riesgo alto de poder contraer enfermedades gastrointestinales, al consumir el
agua directamente, teniendo en cuenta que aguas arriba hay familias que se
dedican a la agricultura y ganaderia quienes utilizan el agua de la fuente en
mencion, incrementando la posibilidad de contaminarla, volviéndose de esta

manera nociva para la salud humana.
1.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El presente estudio formula la siguiente interrogante:



¢Son los filtros ceramicos con plata coloidal una alternativa para la

potabilizacion del agua del rio Casca?

1.2.3. JUSTIFICACION
A través de la historia el agua ha jugado un papel importante en la
evolucion y sostenimiento en la cotidianidad del hombre, pero el crecimiento
de la poblacion, sobre todo en paises de via de desarrollo ha aumentado con
gran rapidez lo que provoca una gran demanda de agua y disminucién de los
recursos para la obtencion de agua potable incitando preocupacion en muchas

organizaciones, comunidades y personas.

En el caserio de Tishco existe una problematica en el aspecto de agua para
consumo humano, ya que en ocasiones la JASS que abastece al caserio de
Tishco no tiene continuidad en el servicio de agua, es por esta razon que la
poblacion tiene la necesidad de abastecer de otra fuente de agua como es el
caso del rio casca sin tratamiento alguno, que podria ocasionar problemas de

salud a la poblacion.

La potabilizacion de estas aguas con filtros de arcilla y plata coloidal, es
una alternativa en la solucion de los problemas que tienes el caserio Tishco y

asi poder consumir agua potable de calidad.

a) Justificacion Ambiental

Al realizar el tratamiento de las aguas por filtro a base de arcilla y plata
coloidal en la potabilizacién de agua, medida por pruebas fisicoquimicas
y microbioldgicas, se mejorara la calidad de vida de la poblacién sin

alterar la flora y fauna del lugar.
b) Justificacion Social

En la actualidad los tratamientos de agua superficiales son de muchos
procesos para obtener la calidad de agua para consumo humana, es por
ello que se implementa este tipo de tratamiento de filtro a base de arcilla

y plata coloidal en la potabilizacion de agua, medida por pruebas



fisicoquimicas y microbioldgicas, este tratamiento es de bastante apoyo a

las poblaciones de las zonas rurales que no cuentan con aguas tratadas.
c) Justificacién Econémica

En tratamiento de filtro a base de arcilla y plata coloidal en la
potabilizacion de agua, medida por pruebas fisicoquimicas vy
microbioldgicas, es una alternativa de bajo costo para por obtencién de un

agua de buena calidad y a bajo costo de produccién.

1.3. HIPOTESIS GENERAL

“Es eficiente los filtros a base de arcilla y plata coloidal en la potabilizacion de
agua, medidas por pruebas fisicoquimicas y microbiologicas en el Rio Casca del
distrito de Independencia —Huaraz —Ancash.”

1.3.1. VARIABLES
a. Variable independiente: Filtros de Arcilla y plata coloidal
b. Variable dependiente: Eficiencia en la potabilizacion de agua del rio

Casca.



1.3.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Unidad de

Hipotesis Tipo Variable Indicadores Descripcion de la variable medida Meétodo
“Es eficiente los
filtros a base de Arcilla Se controlara en el laboratorio. Kg. Pesado
arcilla 'y plata Independiente: S | | lab 3 ’
i Aserrin e controlara en el laboratorio. Pesado
coloidal en I Filtros de Arcilla y J
potabilizacion plata coloidal ) _ _ -
de agua, Concentracion de plata coloidal | Se controlara en el laboratorio. ppm Anali.Quimico
medidas por
pruehes Remocion de contaminantes Se controlara en el laboratorio. mg/| Anali. Fisico
fisicoquimicas y pH Neutralizar el pH. Uni.pH Analisis Fisico
) S Color Remocion de color TCU Anali. Fisico
microbioldgicas . Fisica Turbiedad Remocidn de color UNT Anali. Fisico
en el Rio Casca | Dependiente: Quimica Conductividad | Medicion de la conductividad uS/cm Anali.Quimico
del distrito de Eficiencia en la Solidos totales Remocion de los solidos mg/| Anali. Fisico
Independencia — potabilizacion  de Plata Plata Residual ppm Anali.Quimico
agua del rico o . - Anali.
Huaraz - Nitritos Remocion de nitritos mg/| Nutrientes.
Ancash” Casca. Coliformes : : o .
Microbioldgico | ;i Remocion de Coliformes totales | UFC/ml | Anali. Microbio.
Coliformes Remocion de Coliformes fecales UFC/ml | Anali. Microbio.

fecales




CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

El filtro de cerdmica impregnado con plata coloidal que actia como desinfectante
es conocido desde 1,930. El primer filtro de bajo costo, hecho por artesanos con la
tecnologia apropiado, fue desarrollado y probado en 1981 por los quimicos

Fernando Mazariegos y Julia Alicia Amado de Zeissig del ICAITI.

El filtro fue probado en 1,993- 1,994 con 680 familias en Guatemala en un estudio
disefiado por Mark Neveu de la Escuela de Salud Publica de Harvard, en el cual se
concluyo que el filtro reduce la incidencia de diarreas en los nifios menores de cinco

anos.

También ha sido probado y elaborado con éxito en Nicaragua, Cuba, Guatemala,

Haiti y Ecuador.



La Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua demostrd que el filtro de
cerdmica remueve en un 100% los coliformes totales y fecales, los estreptococos
fecales y la Echerichea coli.

En el Per0 se han realizado varias experiencias con los filtros de arcilla:

Segin Guerra A. y Hiyagon A. (.2012) En el ambito nacional existe una
investigacion realizado en la Universidad Nacional de Ingenieria por Guerra
Alarcon, Alfredo 'y Hiyagon Arroyo, Genevie Valeria. En su tesis
“Tratamiento de agua con remocién de plomo aplicando Nanotecnologia” concluyen
que los filtros porosos de bentonitaaserrin y de bentonita, caolinita y dolomita, asi
como los filtros cilindricos de bentonita, caolinita y dolomita, lograron remover la
concentracion de plomo hasta valores debajo de a los 0.05 ppm, ademaés el caudal Q
que pasa por los filtros, tienen una relacion directa con el grado de porosidad y
espesor del filtro.

Segun JHEWERSON KEVIN W. (2016) en su tesis llamado “Evaluacion de los
filtros ceramicos para mejorar la calidad del agua para consumo humano en el sector
san mateo, Moyobamba, 2015”, se desarrollo en el ambito de la provincia de
Moyobamba, siendo el objetivo Evaluar los filtros ceramicos para mejorar la calidad
del agua para consumo humano en el Sector San Mateo, realizando andlisis de
calidad de agua antes y después de la filtracion, en el laboratorio de EPS-

Moyobamba.

Los primeros filtros fueron realizados con la forma de discos compactos con
diferentes proporciones de arcilla y aserrin y carbdn activado, para luego crear filtros
con las proporciones adecuadas para su mejor manipulacién y estética. Para poder
llegar a elaborar los filtros con diferentes tasas de filtracion se ha seguido un plan
experimental desde la recoleccién de muestras, mesclado y secado, trituracion,
molienda y tamizado, fabricacion de discos compactos y filtro con forma de

recipientes, calcinacién y sinterizacion, y analisis de calidad de agua.

El tipo de investigacion es aplicada y explicativa, se tomo varias muestras de la
fuente Rumiyacu en dias soleados y cielo despejado, siendo el punto de muestreo la
captacién de la cual la EPS-Moyobamba abastece a la ciudad de Moyobamba. Los

parametros a medir son microbiol6gicos, parasitoldgicos y la calidad organoléptica,
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teniendo como indicadores; coliformes totales, coliformes termotolerantes o fecales,
escherichia coli, color, turbiedad, ph, conductividad (25°C), solidos totales
disueltos, cloruros, sulfatos, dureza total, amoniaco, hierro, manganeso, aluminio,
cobre, zinc, sodio, siendo estas variables dependientes y como variable
independientes, arcilla, aserrin, plata coloidal, tiempo de retencién, remocién de

contaminantes.

Como resultado se obtuvo la aceptacion de la hipétesis alterna (H1) y rechazo de
la hipétesis nula (Ho) la cual conlleva la validacion de la hipotesis del trabajo de
investigacion, siendo el punto méas sobresaliente de los filtros cerdmicos, la remocion
de la turbidez, pH, solidos totales disueltos, conductividad (25°c), entre otros
parametros, destacando mayormente en la  reduccion de la turbidez de 10 UNT a
1.61 UNT, alcanzando hasta méas del 100 % de eficiencia.

Otras experiencias con filtros de arcilla y plata coloidal:

Segun Cartagena, Joysee. (2001). Prueba de la aceptacion del filtro de ceramica
impregnado con plata coloidal en el barrio ElI Ocotal de Guinope, Honduras.

Proyecto especial del Programa de Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 57

p.

Debido a los altos niveles de coliformes totales y fecales en el agua consumida
por los habitantes de EIl Ocotal, se prob6 una metodologia de transferencia del uso
del filtro de ceramica impregnado con plata coloidal. Se trabajé con las
organizaciones de la comunidad, probando la eficiencia del filtro mediante el
andlisis de coliformes totales en muestras compuestas, analizadas antes y después
del filtrado. También se tomaron muestras del agua filtrada y de la llave, en cinco
casas, Yy se determiné la presencia de coliformes, pH, cloro libre y temperatura. Se
encuestd a las personas que asistieron a la capacitacion sobre el uso del filtro, para
determinar las caracteristicas que influyeron en la decision de adquirirlo o no e
identificar las ventajas y desventajas encontradas por los usuarios y el nivel de
aceptacion de este filtro. El filtro fue muy eficiente en la descontaminacion
microbioldgica, ya que redujo a cero las unidades formadoras de colonias en la
muestra compuesta. Los resultados de las muestras en las cinco casas, demostraron

que el filtro reduce la temperatura en 2°C y aumenta el pH en 0.34 unidades.
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No se encontrd cloro libre en las muestras de agua filtrada, mientras que en las
muestras de agua de llave sin filtrar se encontraron trazas menores a 0.5 mg/L. La
cantidad de agua filtrada, llenando el depoésito del filtro dos veces al dia, es
suficiente para el consumo de una unidad familiar con cinco personas. El motivo
principal de la aceptacion del filtro, se debe esencialmente a la conciencia de los
usuarios sobre la importancia de purificar el agua para mantenerse saludables y las
caracteristicas organolépticas del agua, en comparacion con otros métodos de
purificacion. La ventaja del filtro mas apreciada por los usuarios es la confianza en
la calidad microbioldgica del agua filtrada y la Unica desventaja es el temor que se
dafie la llave del filtro o se quiebre la unidad filtrante y no encuentren la forma de

repararlo.

2.2.FUNDAMENTACION DE LA TESIS

2.2.1. FUNDAMENTACION LEGAL
A. REGLAMENTO GENERAL DE GRADOS Y TITULOS -
Aprobado con Resolucion de Consejo Universitario N°309-2009-
UNASAM.

CAPITULO IV - DE LOS TITULOS PROFESIONALES

Art. 14° Se consideran aptos para optar el titulo Profesional a través de las
diferentes modalidades, a todos aquellos egresados que hayan optado el Grado

Académico de Bachiller.

Art. 15° La obtencion del titulo profesional que confiere la universidad a

nombre de la Nacidn exige los siguientes requisitos:

a. Tener el Grado de Bachiller en la especialidad. En el caso de los
Bachilleres egresados de otras Universidades Nacionales, estos deben
de presentar el certificado de estudios originales expedido por su

Universidad.

b. Adecuarse a una de las siguientes modalidades:

- Lapresentacion, sustentacion y aprobacion de la tesis ante un jurado.
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- Después de ser egresado y haber prestado servicios profesionales
durante tres (3) afios consecutivos en labores propias de la
especialidad, debiendo presentar un trabajo, proyecto o
investigacion que asi lo acredite.

- Aprobar el programa de titulacion profesional o de actualizacion
profesional o capacitacion programados por la facultad
correspondiente. Aprobar el examen de suficiencia profesional.

- Otras modalidades que seran establecidas en el reglamento

respectivo.

c. Lo establecido en el Texto Procedimientos Administrativos de la
Universidad (TUPA); y

d. Todos los demas que establezca el Reglamento de Grados y Titulos

de cada una de las escuelas profesionales.

Art 16° La modalidad optada, por la presentacion y aprobacion de una tesis
se efectuara previa aprobacion por el Consejo de Facultad del Plan de
Investigacion y con la sustentacion de un jurado designado por el Consejo de

Facultad.

MARCO LEGAL NORMAS SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO EN EL PERU

Reglamento de la calidad del agua para consumo humano

Los requisitos establecidos en este Reglamento, del Ministerio de Salud,
DS N°031-2010-SA, en el Titulo IX, nos sefiala los requisitos de calidad

del agua para consumo humano:
Articulo 59°. - Agua apta para el consumo humano

Es toda agua inocua para la salud que cumple los requisitos de

calidad establecidos en el presente Reglamento.

Articulo 60°. - Parametros microbioldgicos y otros organismos
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Toda agua destinada para el consumo humano, como se indica en el

Anexo |, debe estar exenta de:

1. Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli.

2. Virus.

3. Huevos y larvas de helmintos, quistes y 0 quistes de protozoarios
patdgenos.

4. Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos y nematodos en todos sus estadios evolutivos; y

5. Para el caso de Bacterias Heterotroficas menos de 500
UFC/mla35°C

Articulo 61°. - Parametros de calidad organoléptica

El noventa por ciento (90%) de las muestras tomadas en la red de
distribucion en cada monitoreo establecido en el plan de control,
correspondientes a los parametros quimicos que afectan la calidad
estética y organoléptica del agua para consumo humano, no deben

exceder las concentraciones o valores.
Articulo 62°. - Parametros inorganicos y organicos

Toda agua destinada para el consumo humano, no deberd exceder los
limites maximos permisibles para los parametros inorganicos

y organicos sefialados en la Anexo 111 del presente Reglamento.
Articulo 63°. - Pardmetros de control obligatorio (PCO)

Son parametros de control obligatorio para todos los proveedores de

agua, los Siguientes:

Coliformes Totales
Coliformes termotolerantes
Color

Turbiedad

Residual de desinfectante; y
pH.

o o~ w D PF
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En caso de resultar positiva la prueba de coliformes termotolerantes, el
proveedor debe realizar el andlisis de bacterias Escherichia coli, como

prueba confirmativa de la contaminacion fecal.
Articulo 64°.- Parametros adicionales de control obligatorio (PACO)

De comprobarse en los resultados de la caracterizacion del agua la
presencia de los parametros sefialados en los numerales del presente
articulo, en los diferentes puntos criticos de control o muestreo del plan
de control de calidad (PCC) que excedenlos limites maximos
permisibles (LMP) establecidos en el presente Reglamento, o através
de la accion de vigilancia y supervision y de las actividades de
la cuenca, se incorporaran éstos como parametros adicionales de control

(PACO) obligatorio a los indicados en el articulo precedente.
B.1. Parametros microbioldgicos

Bacterias heterotrdficas; virus; huevos y larvas de helmintos,
quistes y 0 o0 quistes de protozoarios patdgenos; y organismos de
vida libre, como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos y

nematodos en todos sus estadios evolutivos.

B.2. Parametros organolépticos
Sélidos totales disueltos, amoniaco, cloruros, sulfatos, dureza total,

hierro, manganeso, aluminio, cobre, sodio y zinc, conductividad.

B.3. Parametros inorganicos
Plomo, arsénico, mercurio, cadmio, cromo total, antimonio, niquel,
selenio, bario, fluor y cianuros, nitratos, boro, clorito clorato,

molibdbeno y uranio.

B.4. Parametros radiactivos
Esta condicion permanecera hasta que el proveedor demuestre que
dichos parametros cumplen con los limites establecidos en la presente
norma, en 15 un plazo que la Autoridad de Salud de la jurisdiccion
determine. (DIGESA, 2011)



Cuadro N° 1. Limites Maximos Permisibles de Parametros

Microbioldgicos y Parasitologicos

Limite maximo
Parametros Unidad de medida permisible
Bacterias Coliformes Totales UFC/100 ml A 35°C 0(™)
E. Coli UFC/100 ml A 44.5°C 0 (™)
Bacterias Coliformes Termo
tolerante o Fecales UFC/100 ml a 44,5°C 0(*)
Bacterias Heterotréficas UFC/ml a 35°C 500
Huevos y larvas de Helmintos,
quistes y ooquistes de
protozoarios patdgenos. N° org/L 0
Virus UFC/ mL 0
Organismos de vida libre, como
algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en todos N° org/L 0
sus estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos maltiples =< 1,8

/100 ml

Fuente: D.S. N°031-2010-SA.
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Cuadro N° 2. Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica

Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible
Olor - Aceptable
Sabor - Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6.5a8.5
Conductividad (25°C) umho/cm 1500
Sélidos totales disueltos mg L1 1000
Cloruros mg Cl -1 250
Sulfatos mg S O4 L1 250




Dureza total mg CaCo O3 L1 500
Amoniaco mg N L1 1.5
Hierro mg Fe L1 0.3
Manganeso mg Mn L1 0.4
Aluminio mg Al -1 0.2
Cobre mg Cu L1 2
Zinc mg Zn L1 3
Sodio mg Na L1 200
UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: D.S. N°031-2010-SA.
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Cuadro N° 3. Limites Maximos Permisibles de Parametros Quimicos Inorganicos y

Organicos
Parametro Inorganico | Unidad de Medida | Limite Maximo permisible
Antimonio mg Sb L-1 0.020
Arsenico (nota 1) mg As L-1 0.010
Bario mg Ba L-1 0.700
Boro mg BL-1 1.500
Cadmio mg Cd L-1 0.003
Cianuro mg CN L-1 0.070
Cloro (nota 2) mg L-1 5

Clorito mg L-1 0.70
Clorato mg L-1 0.7
Cromo Total mg Cr L-1 0.050
Fluor mg FL-1 1.000
Mercurio mg Hg L-1 0.001
Niquel mg Ni L-1 50.00

Nitratos mg NO3 L-1 3.00 Exposicién corta

Nitritos mg NO2 L-1 0.20 Exposicidn larga
Plomo mg PbL-1 0.010
Selenio mg Se L-1 0.010
Molibdeno mg Mo L-1 0.07




Uranio

mg U L-1

0.015

Pardmetro Orgénicos

Unidad de Medida

Limite Maximo permisible

Trihalometanos totales mgL-1 1,00
(nota 3)
Hidrocarburo disuelto o mgL-1 0,01
emulsionado; aceite
mineral
Aceites y grasas mgL-1 0,5
Alacloro mgL-1 0,020
Aldicarb mgL-1 0,010
Aldrin y dieldrin mgL-1 0,00003
Benceno mgL-1 0,010
Clor_da}no (total de mgL-1 0,0002
DDT (tgt%rgériggmeros) mgL-1 0,001
Endrin mgL-1 0,0006
Gamma HCH (lindano) mgL-1 0,002
Hexaclorobenceno mgL-1 0,001
Heptacloro y mgL-1 0,00003
heptacloroepoxido
Metoxicloro mgL-1 0,020
Pentaclorofenol mgL-1 0,009
2,4-D mgL-1 0,030
Acrilamida mgL-1 0,0005
Epiclorhidrina mgL-1 0,0004
Cloruro de vinilo mgL-1 0,0003
Benzopireno mgL-1 0,0007
1,2-dicloroetano mgL-1 0,03
Tetracloroeteno mgL-1 0,04
Monocloramina mg L-1 3
Tricloroeteno mgL-1 0.07
Tetracloruro de carbono mgL-1 0.004
Ftalato de di (2-etilhexilo) mgL-1 0.008
1,2- Diclorobenceno mgL-1 1
1,4- Diclorobenceno mgL-1 0.3
1,1- Dicloroeteno mgL-1 0.03
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1,2- Dicloroeteno mgL-1 0.05
Diclorometano mgL-1 0.02
Acido edético (EDTA) mgL-1 0.6
Etilbenceno mgL-1 0.3
Hexaclorobutadieno mgL-1 0.0006
Acido Nitrilotriacético mgL-1 0.2
Estireno mgL-1 0.02
Tolueno mgL-1 0.7
Xileno mgL-1 0.5
Atrazina mgL-1 0.002
Carbofurano mgL-1 0.007
Clorotoluron mgL-1 0.03
Cianazina mgL-1 0.0006
2,4- DB mgL-1 0.09
1,2- Dibromo-3- Cloropropano mgL-1 0.001
1,2- Dibromoetano mgL-1 0.0004
1,2- Dicloropropano (1,2- mgL-1 0.04
DCP)
1,3- Dicloropropeno mgL-1 0.02
Dicloroprop mgL-1 0.1
Dimetato mgL-1 0.006
Fenoprop mgL-1 0.009
Isoproturon mgL-1 0.009
MCPA mgL-1 .002
Mecoprop mgL-1 0.01
Metolacloro mgL-1 0.01
Molinato mgL-1 0.006
Pendimetalina mgL-1 0.02
Simazina mgL-1 0.002
245-T mgL-1 0.009
Terbutilazina mgL-1 0.007
Trifluralina mgL-1 0.02
Cloropirifos mgL-1 0.03

18
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Piriproxifeno mgL-1 0.3
Microcistin-LR mgL-1 0.001
Bromato mgL-1 0.01
Bromodiclorometano mgL-1 0.06
Bromoformo mgL-1 0.1
Hidrato de cloral mgL-1 0.01
(tricloroacetaldehido)
Cloroformo mgL-1 0.2
Cloruro de ciandgeno (como mgL-1 0.07
CN)
Dibromoacetonitrilo mgL-1 0.07
Dibromoclorometano mgL-1 0.1
Dicloroacetato mgL-1 0.05
Dicloroacetonitrilo mgL-1 0.02
Formaldehido mgL-1 0.9
Monocloroacetato mgL-1 0.02
Tricloroacetato mgL-1 0.2
2,4,6- Triclorofenol mgL-1 0.2
Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecera en los Planes de Adecuacién
Sanitaria el plazo para lograr el limite maximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL-1.
Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual
libre de cloro no debe ser menor de 0,5 mgL-1. Nota 3: La suma de los cocientes de la
concentracion de cada uno de los pardmetros (Cloroformo, Dibromoclorometano,
Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus limites méximos permisibles no
debera exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente férmula:

Fuente: D.S. N°031-2010-SA.

B.5. Andlisis Fisico, Quimico y Bacterioldgico del agua.

Es la determinacion de la calidad del agua, los que son comparados
con parametros donde se fijan los limites de los valores que el agua
debe poseer. Los parametros de valor aconsejable definen la meta a
alcanzar, el éptimo aspirable. Los parametros de valor aceptable

aseguran la buena calidad del agua.
- Paradmetros de Analisis Fisico

Se refiere a las caracteristicas fisicas del agua:
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La temperatura de la muestra al extraerla. El agua de bebida tomarse
fresca. Algunas fuentes de agua son calientes.

El color depende del material que el agua tenga en solucion o coloidal.
El agua debe ser incolora.

El olor; el agua debe ser inodora. La presencia de determinados olores
produce efectos subjetivos y es rechazada para el consumo. Son
producidos por algas, hongos, bacterias, sustancias organicas e

inorganicas.

La turbiedad como cualidad de transparencia. ElI agua debe ser
transparente. Al igual que el color, esta determinada por el material en

suspension.

El sabor; el agua debe ser insipida. Los sabores si bien no provocan
efecto en la salud producen también efectos subjetivos. Es variable y

siempre existe. En todos los casos, el sabor debe ser inobjetable.

Los parametros fisicos tienen un gran valor estético y psicologico, pero

no son indicadores eficientes para determinar riesgo para la salud.

Parametros de Analisis Quimico

Algunas sustancias quimicas, a determinadas concentraciones en
agua potable, pueden constituir un peligro para la salud. Para algunas
sustancias téxicas se ha establecido limites provisionales.
Entre los pardmetros quimicos se consideran el pH, los solidos
disueltos, la alcalinidad total, la dureza total, los cloruros, sulfatos,

amoniaco, nitritos, nitratos, fluoruro, arsenico, plomo y vanadio.

El pH (acidez): Influye en la presencia de sabores en el agua, en la
accion corrosiva e incrustante que tiene el agua en las cafierias y en
la eficiencia de la cloracién. EIl pH esta relacionado con el pH se
saturacion con respecto al CO3Ca. Debe tenderse a proveer agua con
el pH entre un rango de valores de 6,5 y 8,5 a fin de disminuir la
accion corrosiva y favorecer la formacion de una pelicula protectora

de carbonato de calcio en los sistemas de distribucién.
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Soélidos disueltos: Valor aconsejable: 50-600 mg/l. Depositan
residuos en calderas y recipientes. Provocan corrosion. Puede ser

laxante.

Alcalinidad total (CaCO3). Valor aconsejable: 30-200 mg/It. Puede
afectar el sabor, el color y la turbiedad y provocar corrosion.

Dureza total: Esta relacionada con la presencia de Ca y Mg. Provoca
un elevado consumo de jabdn, el endurecimiento de los vegetales en
la coccidn, incrustaciones en artefactos. Puede tener una accion

agresiva o protectora de las instalaciones de acuerdo al pH.

Cloruro; Afecta el sabor y la corrosividad. La tolerancia varia con el
climay el esfuerzo fisico realizado por los consumidores de agua con

contenido de cloruro.
Sulfatos: Afectan el sabor y pueden actuar como laxantes.

Amoniaco: Su presencia en el agua debe relacionarse con la
necesidad de realizar analisis bacteriologicos, si es que supera los

limites 22 normales.

Nitritito: Indica contaminacion bacteriana asociada con nitratos y
amoniaco. Solo esta permitido en los valores aceptables y tolerables
de los pardmetros en una dosis no mayor a 0.10 mg/It. EI valor

aconsejable con respecto a esta sustancia es cero.

Nitratos: Pueden provocar metahemoglobinemia. Por formacion de
nitrosamina, pueden llegar a ser cancerigenos. El agua no los debe
contener. En el caso de que el agua contenga mas de 45 mg/l se
deberda advertir a la poblacion de la conveniencia de utilizar agua con
menor contenido de nitratos para ser destinada a la bebida. Como los
lactantes son un grupo sumamente sensible a sufrir la
metahemoglobinemia infantil, se comunicara que se debera usar agua
con bajo contenido de nitratos ain para la coccion de los vegetales y

otros alimentos destinados a su consumo.
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Fluoruros: Tienen accion de prevencién de las caries en
concentraciones adecuadas. Cuando supera los 2 mg/l. se fija en
fosfatos y calcio, en dientes y huesos, originando fluorosis.

Arsénico: Es un tdxico con efecto acumulativo y cancerigeno

superficial. Se aconseja que el agua no lo tenga.

Plomo: Es un toxico acumulativo. Aparece cuando las aguas con pH
inadecuado agreden las cafierias de plomo. El agua no lo debe

contener.

Vanadio: No debe estar presente en el agua. A pesar de que no se

conocen sus efectos, es un riesgo potencial.

Parametro para el andlisis bacteriologico.

La contaminacion del agua para beber con aguas cloacales es el mas
grave peligro potencial, ya que son fuente de la mayoria de las
bacterias  patogenas  entéricas. Existen  “microorganismos
indicadores” que indican una contaminacion fecal y que son de gran
importancia para establecer la seguridad y calidad microbioldgica del
agua y que también se utilizan para los alimentos. Ellos son: los

coliformes, los enterococos y las pseudomonas.
En el recuento bacteriolgico se deben tener en cuenta:

Las bacterias aerobias no deben superar el nimero de 100/ml. Un
aumento de las mismas, no acompariado por otro tipo de bacterias es
un indicador de una deficiente desinfeccion del agua, o del estado

deficitario de las caferias de distribucion.

Las bacterias coliformes tienen un limite maximo de 2 bacterias /
ml. Este nimero se obtiene aplicando el método estadistico del
nimero mas probable, lo que en realidad quiere decir que no debe
contener. En aquellos casos que supere ese numero, se procede a
identificar y/o diferenciar qué variedad del grupo coliforme esta
presente. Lo importante es si estan presente las bacterias del género

“Escherichia coli”, lo que estaria indicando contaminacion fecal y por
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lo tanto alerta sobre el peligro potencial que ello representa para los
consumidores. También es importante determinar si existen bacterias
del grupo C.E.K, sigla conformada con las iniciales del género de
las bacterias mas comunes de este grupo (Citrobacter, Enterobacter y
Klebsiella).

Estas bacterias son potencialmente patdgenas y su origen puede ser
otro ademas del fecal (restos de materia organica en descomposicion,
heces de animales, etc.)

Las pseudomonas de distintas especies se ubican dentro del grupo
C.E.K Estas son bacterias de alta peligrosidad por su gran facilidad
de desarrollo en practicamente cualquier material organicoy la
escasa sensibilidad a los antibioticos comunes. Por lo tanto, para que
el agua sea potable no debe contenerlas. (ACOSTA, 2008)

2.2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La relacion existente entre la calidad del agua y la salud se conoce desde

siempre.

Los cientificos han realizado estudios e investigacion por la presencia de
microorganismos en el agua y el modo de eliminacion de los mismos para el
suministro de agua apta para el consumo humano. El uso de arcillas y otros
materiales para la eliminacién o abatimiento de contaminantes presentes en el agua
ha sido muy estudiado y existe suficiente conocimiento tedrico y experiencia

practica que permite entender el funcionamiento intimo de estos sistemas.

Hasta el momento no existen en el mercado sistemas de filtrado de bajo costo
que sean eficaces para el tratamiento del agua. Esto supone que las limitaciones
se originan sélo en el escaso desarrollo de tecnologias de baja complejidad y no en

la inexistencia de herramientas tedricas o practicas.

En América Latina y con el Unico fin de disminuir la contaminacion
bacteriana del agua, principalmente en las zonas rurales, es que el Dr. Fernando

Mazariego, de nacionalidad guatemalteca, como parte de su investigacion para el
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Instituto centroamericano de Investigacion y Tecnologia (ICAITI) crea un filtro
de agua, llamado “Ecofiltro”, el cual rapidamente toma interés en la
investigacion la organizacion, sin fines de lucro, Potters for Peace (Ceramistas
por la Paz), el afio 1998, quienes no patentan el producto con el fin de hacerlo
publico. Luego el Soci6logo y técnico en ceramica Ron Rivera, un norteamericano
que desde Nicaragua busca mejorar y divulga la tecnologia a nivel mundial,
dandole un nuevo nombre, “Filtrén”; viajo por las zonas mas pobres del mundo y
establecio 30 pequefios talleres para fabricar estos aparatos, en Guatemala,
Honduras, México, El Salvador, Camboya, Birmania, Bangladés, Darfur, Ghana
y Nigeria. Su intencién era montar 100 de estos negocios, pero en Nigeria contrajo
Malaria falciparum y falleci6 el 03 de setiembre del 2008. (RIVERA, 2007)

2.2.3. FUNDAMENTACION CIENTIFICA.
2.2.3.1. AGUA SEGURA

(OPS, 2003) Generalmente, se define como agua segura el agua
apta para el consumo humano, de buena calidad y que no genera
enfermedades. Es un agua que ha sido sometida a algin proceso de

potabilizacion o purificacion casera.

Sin embargo, determinar que un agua es segura solo en funcién
de su calidad no es suficiente. La definicion debe incluir otros
factores como la cantidad, la cobertura, la continuidad, el costo y
la cultura hidrica. Es la conjugacion de todos estos aspectos lo que

define el acceso al agua segura.

Agua segura = Cobertura + Cantidad + Calidad + Continuidad +

Costo + Cultura hidrica

2.2.3.2. ARCILLAS

Dominguez J.M y Scheffer 1. (1992). Desde el punto de vista
geoldgico las arcillas son minerales naturales que se formaron hace
varios millones de afios y que retnen las caracteristicas peculiares de

composicion y sus formaciones relacionadas con el curso de la
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evolucion de la Tierra, para el artista constituyen los materiales
plasticos o los pigmentos que le permiten expresar, mediante formas
y composiciones de color, un estado de alma o de conciencia que

puede ser bello.

Las arcillas son cualquier sedimento o depdsito mineral que es
plastico cuando se humedece y que consiste de un material
granuloso muy fino, formado por particulas muy pequefias cuyo
tamario es inferior a 4 micras, y que se componen principalmente de
silicatos de aluminio hidratados (1 micra es la diezmilésima parte de
un centimetro o sea la dimensién aproximada de los microbios

comunes).

La teoria geologica explica que la formacion de las arcillas se da
por la descomposicion de las rocas igneas primarias o0 rocas basicas,
como los granitos, feldespatos o pegmatitos, los cuales son alterados
por los agentes atmosféricos a través del tiempo, produciéndose las
diferentes clases de arcilla segun el grado de intemperizacion hasta

alcanzar tamafios menores que dos micras (0.002 mm).
PROPIEDADES DE LAS ARCILLAS:

Racks. L Y Garcia.F. (2004). En esta fraccion se encuentran
generalmente diversos minerales secundarios. Convencionalmente
se pueden clasificar en silicatos y no silicatos. Los silicatos incluyen
la caolinita, montmorillonita, illita, vermiculita y alofan, entre otros.
La variacion que existe entre estos grupos de arcillas en plasticidad,
cohesién, adhesién, capacidad de intercambio cationico y otras
propiedades es muy grande. Por eso, es un dato de considerable
importancia el saber qué tipo de arcilla domina en un suelo o cuéles

coexisten.

Plasticidad: Es la propiedad que permite a la arcilla, en
combinacion con el agua necesaria, adquirir cierta flexibilidad, puede
deformarse bajo la accibn de un esfuerzo y que permanece

deformado después de retirada la causa que ha producido dicho
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cambio. La plasticidad depende del contenido del agua. Si la arcilla
esta totalmente seca no es plastica. Si se le afiade agua, se observa un
incremento de la plasticidad, que llegara a un maximo, para un

contenido de agua determinado.

Limite plastico: Es el contenido de agua minimo, por debajo del cual
la arcilla deja de comportarse como una masa plastica y se convierte en

un material disgregable.

Limite liquido: Es el contenido de agua determinado para el cual la

arcilla comienza a fluir como un liquido espeso.

indice de plasticidad: Es la diferencia entre el limite pléstico y el
limite liquido.

Contraccion: Tiene efecto durante el secado. La pérdida de agua se
inicia en los poros superficiales, continuando estos en los poros
interiores, hasta conseguir un equilibrio, entonces por arrastre se

contraen los poros, disminuyendo el volumen.

Aglutinacion: Es la propiedad por la cual las arcillas se consolidan en

una masa.

Porosidad y absorcion de agua: Dependiendo de los componentes

estos pueden ser impermeables.

Vitrificacion:  Es la propiedad de las arcillas de hacerse duras. A
temperaturas muy elevadas la pasta se vitrifica, se vuelve mas sonora y
queda dura. (AGUIRRE GASPAR, 2004)

FILTROS DE ARCILLA

Es un dispositivo de tratamiento de agua casera, de muy bajo
costo, que potabiliza agua contaminada. Este elemento filtrante

puede ser fabricado por ceramistas, con materiales comunes, sin
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tecnologias de alto nivel. Por su estructura permite eliminar la

turbidez y por su micro poro evita el pase de bacterias.

FILTRO DE ARCILLA CON PLATA COLOIDAL
Filtro hecho a base de arcilla, aserrin y plata coloidal.
Fundamento tedrico.

El filtro de arcilla funciona de dos maneras:

Por filtracién: Los protozoarios, helmintos, bacterias y algunos
virus se atrapan en los poros del filtro.

Por efecto microbicidal: Las bacterias se desactivan al contacto con
la plata coloidal y son incapaces de reproducirse, previniendo el

crecimiento del mismo elemento.

Es un filtro que permite la purificacion debido al uso de la plata
coloidal que es distribuida a traves del filtro de arcilla, el agua fluye
hacia abajo, por los lados, hasta gotear al fondo, atrapando los
microbios que entran en contacto con la plata coloidal, sin poner en
riesgo la salud, pues la plata se considera un material no toxico.
(RIVERA, 2007)

Henry Crooks, demostré que la plata coloidal es altamente
germicida y a la vez es no tdxico para el ser humano, tiene un pH de

6.5 la concentracion es de 3 a5 mg/I.

Segun JEFFERSON WARREN (2005) nos sefiala que la plata
coloidal es un poderoso destructor de gérmenes cada vez mas
popular en todo el mundo: es barata, efectiva y se prepara con
facilidad. Este poderoso antibidtico de amplio espectro inactiva las
enzimas de todas las células bacterianas, hongos y virus que éstas

usan para su metabolismo del oxigeno.
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Los coloides son particulas microscépicas suspendidas en
liquido. La plata es convertida a plata coloidal a través de una
electricidad positiva o puramente plata suspendida en agua. La
medida de la particula de pasta coloidal es generalmente entre 0.015

y 0.005 micrones. La plata viene a hacer una carga positiva idnica.

El aserrin de madera empleado, el que se mezclara con el resto de
los componentes hasta formar la pasta plastica, se lo utilizara
tamizado, de manera que, al ser incinerado, quedan poros medianos,

finos y superfinos.

El agua atraviesa gota por gota las capas de materiales naturales
con Al filtrar cada poro se rellena con el agua proveniente del interior
del filtro y éste pasa al poro vecino por la presion hidrostatica
natural, atravesando la pared de cada poro para pasar al contiguo y
asi salir al exterior donde se produce el goteo.

Grafico N°.1.  Esquema de los elementos que intervienen en la

formacion del de la arcilla

poros aparentes
(primer nivel)

porosidad oclusa
(segundo nivel) .

2.2.3.5. FILTRO DE ARCILLA A BASE DE CAOLIN

Filtro cerdmico hecho a base de caolin, consiste en una unidad

micro- poroso que retiene sustancias toxicas en el agua. Dispositivo
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de uso domestico que asegura la maxima eliminacion de metales; es
decir, no solo purifica sino descontamina el agua. (FERNANDEZ
CHITI, Filtro Ceramico Condorhuasi, 2005)

Fundamento Tedrico

Es un objeto destinado a descontaminar aguas mediante sus poros
microscépicos que dejan pasar el agua reteniendo todas las particulas
en suspension. Los iones de metales, metaloides y quimicos toxicos

también son retenidos por adsorcion.

La adsorcion es una propiedad de la sustancia arcillosa o
caolinica, esta propiedad que poseen las particulas de caolin o arcilla
blanca de adsorber impurezas metélicas y no metalicas de carga
eléctrica contraria, las que quedan firmemente adheridas a la

superficie.

La arcilla roja tiene una particula muchisimo mas gruesa que la
de la caolinita, con lo que la superficie de adsorcion resulta mucho
menor. Una particula de caolin mide desde medio hasta un micrény

una de arcilla roja oscila entre tres y cinco micrones.

El coloide del caolin puro, al adsorber las impurezas presentes en
el agua, se agranda o crece y en unas horas sedimenta al fondo del
depésito o filtro, cualidad que permite retirar del agua sus toxicos y
contaminantes, metales pesados tales como arsénico, plomo, bario,

etc.

La arena de rio, lavada, eleva la porosidad del filtro, para mejorar
la trabajabilidad de la pasta y evitar grietas y rajaduras al dar forma
a los filtros, la arena, ademas, mejora la resistencia del filtro en uso
(después del horneado), aumenta la capacidad filtrante por unidad de

tiempo; es barata y se halla facilmente.
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Grafico N°.2.  Propiedad de Adsorcion

2.2.3.6. EFICIENCIA DEL FILTRO.

Definicion de Eficiencia

Significa "operar de modo que los recursos sean utilizados de
forma mas adecuada” (DE OLIVEIRA DA SILVA, 2002).

La eficiencia es la "propiedad segun la cual la sociedad aprovecha
de la mejor manera posible sus recursos escasos” (DE MARKIW,
2004).

“Es la expresion que se emplea para medir la capacidad o cualidad
de actuacion de un sistema 0 sujeto economico, para lograr
el cumplimiento de objetivos determinados, minimizando el empleo
de recursos” (DE ANDRADE, 2005).

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola: Eficiencia
(Del lat. efficientia) es la capacidad de disponer de alguien o de algo

para conseguir un efecto determinado.

La eficiencia del filtro de arcilla se demostrara luego de hacer las
cosas correctas, se lograra los objetivos propuestos y obtendra los

resultados esperados.

En la presente investigacion se tendra en cuenta en la evaluacién:
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- Flujo de filtracion.

- Eficiencia bacterioldgica.

- Eficiencia en la descontaminacion de metales.
- Sencillez de manufactura.

- Disponibilidad de materiales.

- Costo final.

FILTRACION DE AGUA

Filtracion es un proceso en el cual particulas sélidas que se
encuentran en un fluido liquido o también gaseoso se separan
mediante un medio filtrante, o filtro, que permite el paso del fluido,
pero retiene las particulas solidas. Unas veces interesa recoger el
fluido; otras, las particulas solidas y, en algunos casos, ambas
cosas. (SOLIS MIRANDA, 2007)

La filtracion del agua es el proceso de separar un sélido del
liquido en el que esta suspendido de hacerlos pasar a través de un
medio poroso (filtro) que retiene al sélido y por el cual el liquido
puede pasar muy facilmente. Se puede aplicar mediante el paso del
agua por un lecho filtrante conformado por diferentes granulometrias
de arena y material pétreo, cuyo objetivo es retener sélidos en
suspension que van quedando atascados entre los diferentes espacios
libres del medio. (DEGREMONT, 1979)

Gréafico N°.3. Representacion de la Actividad Purificadora del Filtro




2.2.3.8.

2.2.3.9.

32

CONTAMINACION DEL AGUA.

(OPS, 2003) Entre las fuentes de contaminacion pueden citarse
las aguas residuales no tratadas, los efluentes quimicos, las
filtraciones y derrames de petrdleo, el vertimiento de minas y
productos quimicos agricolas provenientes de los campos de
labranza que se escurren o se filtran en el terreno. Méas de la mitad
de los principales rios del planeta estdn contaminados, por lo que
degradan y contaminan los ecosistemas y amenazan la salud y el

sustento de las personas que dependen de ellos.

A pesar de los progresos hechos en los ultimos afios, en la
mayoria de los paises de América Latina y el Caribe todavia se
pueden observar problemas de calidad del agua, por lo general a
consecuencia de deficiencias en la operacion y mantenimiento de los
servicios. Algunos de los factores que contribuyen a deteriorar la
calidad del agua son los siguientes: sistemas que funcionan de
manera intermitente, plantas de tratamiento poco eficientes, ausencia
de desinfeccidn o existencia de problemas en este proceso, redes de
distribucion precarias, conexiones domiciliarias clandestinas o mal
hechas y falta de higiene en el manejo del agua por parte de los

usuarios.

CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA

La calidad microbiologica del agua potable se ha implicado en la
difusién de importantes enfermedades infecciosas y parasitarias. El
agua puede actuar positivamente en el control de algunos
microorganismos a través de su uso en la higiene, y negativamente
al actuar como una fuente de transmision de enfermedades
cuando hay contacto con ella, agentes de la enfermedad o insectos

que requieren de agua para completar su ciclo de vida.

Los resultados de estudios epidemioldgicos sobre la relacion

entre la calidad del abastecimiento de agua y saneamiento en
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comparacion con la salud humana son muy variados y existen graves

dificultades metodoldgicas involucradas en la realizacion de tales

estudios. Sin embargo, hay pruebas suficientes para apoyar la

conclusién de que la oferta, mejora del agua y el saneamiento puede

tener un impacto significativo en la salud humana de salud.

(WHO/OMS).

Cuadro N° 4. Porcentaje de reduccion de la tasa de morbilidad por diarrea atribuido

a las mejoras en el suministro de agua o eliminacién de excretas.

Tipo de intervencion Numero de estudios Porcentaje de Rango
reduccion

Todas 53 22 0-100
Calidad del agua mejorada 9 16 0-90
Mejoras en la
disponibilidad 17 25 1-100
Mejoras en la
disponibilidad y calidad de 8 37 0-82
agua
Mejoras en la eliminacion
de excretas 10 22 0-48

Fuente: Esrey, Feachem y Hughes, 1985

Claramente, la probabilidad de adquirir una infeccion
aumenta con el nivel de contaminacion del agua por
microorganismos patogenos (causantes de enfermedades).
Estas bacterias son capaces de causar enfermedades en personas
que tienen problemas de bajas defensas. Entre ellos se
encuentran los ancianos y los nifios de 0 a 5 afios, personas con
quemaduras extensas; las personas sometidas a tratamiento
inmunosupresor (como la cirugia de trasplante) y enfermedades

relacionadas con la inmuno-deficiencia como el SIDA.

2.2.3.10. CONTAMINACION QUIMICA:

La contaminacién quimica del agua potable puede tener efectos

sobre la salud, aunque en general éstos tienden a ser crénicos y no
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agudos, esta contaminacion se considera menos prioritaria que la
microbioldgica, a menos que sea producido un caso concreto de
contaminacion con una alta carga de algin compuesto que atente a

la salud del consumidor directamente.

DESINFECCION DEL AGUA.

La desinfeccién del agua potable es esencial si vamos a proteger
al publico de los brotes, las enfermedades infecciosas y parasitarias
transmitidas por el agua, los métodos cominmente utilizados como
desinfectantes tienen sus ventajas y desventajas en términos de coste,
la eficacia, estabilidad, facilidad de aplicacion y la formacion de
subproductos.

DESINFECCION POR EBULLICION: HERVOR

Este es un meétodo tipico de desinfeccion que se utiliza a nivel
domiciliario, es una técnica comprobada para la inactivacion o
muerte de microorganismos patogenos dada da por un tiempo de
exposicion a la llama de 3 a 7 minutos, a temperaturas del agua entre
90° y 100° Celsius, mientras el agua ebulle, con esta practica se
asegura la inactivacién de microorganismos en un alto porcentaje, no
obstante, para que el agua tratada pueda aprovecharse hay que
protegerla de una nueva contaminacion. Si es necesario el
almacenamiento del agua hervida en otro recipiente casero, es
importante que éste sea desinfectado antes de transferir el agua. La
aireacion del agua hervida no serecomienda porque existen
posibilidades de contaminacion otra de las desventajas es que al
hervir el agua se requiere el empleo de un combustible,
generalmente en forma de lefia, carbon. Carbon vegetal o gas
comprimido, como el metano, butano y propano, o de electricidad.
(Witt, 1993)
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b. DESINFECCION SOLAR

Utiliza la radiacién solar para inactivar y destruir a los patdgenos
que se hallan presentes en el agua. El tratamiento consiste en llenar
recipientes transparentes de agua y exponerlos a plena luz solar por
unas cinco horas (dos dias consecutivos bajo un cielo que esta 100
por ciento nublado). La desinfeccion ocurre por una combinacion
de radiacién y tratamiento térmico (la temperatura del agua no
necesita subir muy por encima de 50 °C). La desinfeccion solar
requiere agua relativamente clara (turbidez inferior a 30 NTU). El
agua desinfectada por este medio debe consumirse directamente de
la botella o envase expuesto al sol o transvasarse a un vaso limpio

para evitar el re contaminacion.

La idea de la desinfeccion solar del agua (SODIS) fue presentada
por Aftim Acra en 1984. Un grupo de investigacion de
EAWAG/SANDEC realizd, en 1991, una exhaustiva
experimentacion en sus laboratorios para determinar el potencial de
eliminacion de bacterias y virus. Los resultados mostraron que el
efecto conjunto de los rayos ultravioleta y el aumento de la
temperatura, ayudaban a la inactivacion de los microorganismos. El
sistema permite inactivar vibro coélera, las coliformes fecales, la
salmonella, otros microorganismos, virus y bacterias. (WORLD,
2000)

2.2.3.12. DESINFECCION QUIMICA

a. CLORACION:

(WHO/OMS) El cloro es el desinfectante mas utilizado del agua
potable. En dosis de unos pocos miligramos por litro y tras unos 30
minutos de contacto, el cloro libre suele inactivar a mas del 99,99 %
de las bacterias y los virus entéricos, siempre que el agua sea
transparente Cuando se afiade al agua la siguiente reaccion ocurre en

un segundo 0 menos.
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H20 + CI2 =HOCI H + ClI-.

La magnitud de la hidrélisis constante de equilibrio es tal que la
hidrdlisis a hipocloroso acido, HOCI, esta practicamente terminada
en agua dulce a pH> 4 y con dosis de cloro de hasta 100 mg / litro
(Morris, 1982).

Elacido hipocloroso es un &cido débil que se disocia parcialmente

en agua de la siguiente manera:
HOCI=+H + OCI-

Desde HOCI es un desinfectante considerablemente mas eficiente
que el OCI-, y el cloro libre, incluso como el hipoclorito, es mas
eficaz que el cloro combinado (cloraminas, por ejemplo), las
directrices recomiendan que desinfeccion se llevara a cabo a un pH

inferior a 8 y en una concentracion de cloro libre > 0,5 mg / litro.

(Sarmiento, 2002) La cloracion es eficiente, pero debe tenerse
cuidado con su dosificacion, puesto que altas concentraciones alteran
el sabor del agua, el pH, y las reacciones cronicas con materia
organica generan trihalometanos THM, que son acumulables en el

organismo y pueden ser cancerigenos.

2.2.3.13.OZONIFICACION:

(Rodriguez Vidal, 2003) El ozono garantiza una desinfeccion
instantanea pero no cuantiza un residual como lo hace el cloro debido
a que se descompone rapidamente después de ser accionado, es decir
que el agua queda susceptible a recontaminacion. Para utilizar el
sistema de ozonificacidn es necesario que sea constante y que tenga
unos conductos que garanticen gue no haya ningun tipo de filtracién,
gue sea un sistema totalmente cerrado, a presion que garantice que
no haya fugas, situacion que se encuentra lejana a la realidad de las
familias que no tiene acceso a por acueductos corrientes de agua

potable.
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Las desventajas incluyen falta de desinfectante residual,
regeneracion bioldgica en los sistemas de distribucion, el elevado
coste, y la escasa informacién sobre la naturaleza y la toxicidad de
sus subproductos.

Cuadro N° 5. Coeficientes de letalidad para varios desinfectantes.

Coeficientes de letalidad para varios desinfectantes (L/mg/min)
Desinfectantel Enterobacterias Virus Esporas bact| Ameba
03 500 5 2 0,5
HCIO 20 1 0,05 0,05
clo- 0,2 <0,02 <0,0005 0,0005
NH2CI 0,1 0,005 0,001 0,02

Fuente: Rodriguez F. 2003

2.2.3.14.PLATA COMO DESINFECTANTE

Russell, A.D (1994) detalla los usos historicos de la plata,
empezando con Aristoteles quien aconsejé a Alejandro el Grande a
hervir agua y almacenarla en bidones de plata o cobre a fin de
prevenir enfermedades transmitidas por el agua en sus campafias. En
1869, Ravelin, report6 que la plata tenia efecto anti- microbiolégico
a una concentracion muy baja; un efecto que mas tarde fue
denominado “oligodinamico” 0 “activo con poco” (Russell A.D,
1994). En 1920, se determind que la accion microbioldgica de la
plata correspondia con la forma idnica Ag+ formada por oxidacion

superficial, o activacion eléctrica.

Hoy por hoy, la plata es mas comUnmente utilizada como
desinfectante para agua potable y en piscinas en Europa que en
Estados Unidos. (Russell A.D, 1994). Algunos estudios han
demostrado que la plata puede ser usada cuando el cloro este

presente para proveer de una desinfeccion adicional.
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Tres principales mecanismos son responsables por la inactivacion

microbioldgica que genera la plata (Russell, A.D 1994):

1. La plata reacciona con el grupo Tiol (sulfidrilo, SH) en las células
bacterianas
a. En los grupos estructurales
b. En las proteinas (enzimaticas) funcionales.
2. La Plata causa cambios estructurales en las membranas de las células
bacterianas.
3. Laplata interactta con los &cidos nucleicos.

2.2.3.15. TRATAMIENTO DE AGUA
a. AERACION
La aeracion puede lograrse agitando vigorosamente un
recipiente con agua hasta la mitad o permitiendo al agua gotear a
través de bandejas perforadas, elimina las sustancias volatiles tales
como el sulfuro de hidrogeno, que afectan al olor y el sabor, y oxida
el hierro y el manganeso a fin de que formen precipitados que

puedan eliminarse mediante sedimentacion o filtracion.

b. COAGULACION Y FLOCULACION

Si el agua contiene solidos en suspension, la coagulacion y la
floculacion pueden utilizarse para eliminar gran parte del material. En
la coagulacion, se agrega una substancia al agua para cambiar el
comportamiento de las particulas en suspension. Hace que las
particulas, que anteriormente tendian a repelerse unas de otras, sean
atraidas las unas a las otras o hacia el material agregado. La
coagulacion ocurre durante una mezcla rapida o el proceso de

agitacién que inmediatamente sigue a la adicion del coagulante.

El proceso de floculacion que sigue a la coagulacion, consiste de
ordinario en una agitacion suave y lenta. Durante la floculacion, las
particulas entran mas en contacto reciproco, se unen unas a otras para
formar  particulas mayores que pueden  separarse  por

sedimentacion o filtracion. El sulfato de aluminio es un coagulante
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que se utiliza tanto al nivel de familia como en las plantas de

tratamiento del agua.

Los factores que pueden promover la coagulacion-floculacion son
el gradiente de la velocidad, el tiempo y al pH. El tiempo vy el
gradiente de velocidad son importantes al aumentar la
probabilidad de que las particulas se unan y da méas tiempo para que
las particulas desciendan, por efecto de la gravedad, y asi se acumulen
en el fondo. Por otro parte el pH es un factor prominente en accion
desestabilizadora de las sustancias coagulantes y floculantes.

. DESALINIZACION

Las sales quimicas excesivas en el agua le dan mal sabor. La
desalinizacion mediante destilacion produce agua sin sales quimicas
y pueden utilizarse varios métodos al nivel de familia, por ejemplo,
para tratar el agua de mar. La desalinizacion también es eficaz para
eliminar otros productos quimicos tales como el fluoruro, el arsénico

y el hierro.

. FILTRACION

(Recursos Hidraulicos, 2001) Es un proceso que consiste en el paso
de un liquido a traves de un medio filtrante para eliminar la materia en
suspension presente en el mismo. EI medio filtrante puede ser arena,
tierra de diatomeas, tejido filtrante, papel poroso, etc. Los filtros
pueden extraer los solidos en suspension, los patdgenos y ciertos

productos quimicos, sabores y olores.

Se llama filtrabilidad a la mayor o menor facilidad con que filtra
un determinado liquido. El coeficiente de filtrabilidad viene dado por

la pérdida de carga en funcion de un volumen filtrado.

El indice de filtrabilidad viene dado por la variacion de velocidad
de la filtracion, para un volumen dado de agua, suponiendo constante

la superficie filtrante y la carga.
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Colmatacion:

Es una operacion de filtrado, se dice que un filtro esta colmatado
cuando no se puede continuar la filtracion a la presion que se utiliza a
causa de la resistencia que ofrece el material retenido en el filtro al

paso del liquido.

El inverso del indice de filtrabilidad es el poder colmatante, que se
define como el inverso del volumen de agua que pasa por un filtro
determinado antes de que esté totalmente colmatado EI poder
colmatante de un agua muy bien filtrada puede llegar a ser 0.01, lo

que corresponde a un volumen de agua de 100 litros.

2.2.3.16.FILTRACION DE AGUA

La filtracion es el proceso de separar un sélido del liquido en el
que esta suspendido al hacerlos pasar a través de un medio poroso
(filtro) que retiene al solido y por el cual el liquido puede pasar
facilmente. Se puede aplicar mediante el paso del agua por un lecho
filtrate conformado por diferentes granulometrias de arenas y
material pétreo, cuyo objetivo es retener sélidos en suspension que
van quedando atascados entre los diferentes espacios libres del
medio (Degremont, 1979)

La filtracidn se aplica cuando la cantidad de materias que deben
retenerse es grande y la dimension de las particulas contenidas en el
agua menores a 0.02 mm, asumiendo una fuente de buena calidad y

sin contaminacion.

2.2.3.17.FILTRACION DE AGUA POR VASIJAS CERAMICAS CON
PLATA COLOIDAL

Esta se refiere a un tratamiento en un lecho filtrante de arcilla

mezclado con aserrin y bafiado en solucion de plata coloidal,
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combinando el concepto de desinfeccion y filtracion, objetivo a

desarrollar en el presente proyecto.

Una unidad de tratamiento de agua casera hecha con un filtro
conformado con una vasija cerdmica, se caracteriza por ser de muy
bajo costo que puede ser fabricado por  ceramistas  locales, en
condiciones que no requieren electricidad, ni tecnologias de

alto nivel.

Este tipo de filtros proporcionan agua cristalina eliminando la
turbidez, asi como bacterias imposibilitadas de cruzar por sus
microporos. La  plata  coloidal impregnada en su elemento
filtrante, provoca una reaccién quimica que desactiva agentes
dafinos para el organismo humano que pueden atravesar el filtro,

siendo completamente inofensivo para el ser humano.

2.2.3.18.PLATA COLOIDAL.

Segun (Lindemann) existen por lo menos 4 diferentes productos
conocidos como plata coloidal. EI primer tipo de producto es el
clasico, usualmente conocido como “plata electro-coloidal”, este
producto es hecho por electrélisis de bajo voltaje, este producto se
encuentra usualmente en concentraciones entre 3 - 5 ppm, pero
algunas veces es mayor de 100 ppm. Consiste en particulas
microscopicas, plata elemental disuelta en agua, con ningun otro
elemento presente. Cada particula de plata lleva una carga eléctrica
positiva. Plata coloidal hecha de esta manera parece transparente o

trasparente con un tono amarillento.

La segunda forma es llamada “Proteina suave de plata”, este
producto amarra particulas microscépicas de plata y proteinas en una
molécula, es usualmente encontrada en concentraciones entre 20 y

40 ppm. Su apariencia puede ser transparente 0 ambar.
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La tercera son “sales de plata”. Estos productos pueden
ser obtenidos quimicamente o electro quimicamente y usualmente
crean una forma de plata que se “disuelve” en agua. Los rangos de
concentracion estan entre 50 y 500 ppm. Las particulas de plata
Ilevan una carga positiva, pero casi invariablemente, estos productos

contienen otros productos o componentes ademas de la plata.

La cuarta forma algunas veces es referida como “plata en polvo”,
este producto fue desarrollado por los rusos y es hecho cuando un
cable de plata pura es rapidamente desintegrado por una corriente de
alto voltaje, similar a una vieja bombilla de flash fotogréfico. El
polvo microscépico de plata es recogido disuelto en agua o
adi/89cionado a ungiientos y cremas para uso de actualidad. Elrango
de concentracion esta entre 100 — 500 ppm.

Todos estos productos funcionan, en un mayor grado que otro, en
un ancho espectro germicida porque todos ellos contienen particulas

microscopicas de plata.

Segun lo anterior, es importante tener claridad en los siguientes
aspectos: Estos productos no son suspensiones coloidales de plata
Todos estos productos no se comportan de igual forma en el cuerpo

que en el laboratorio.

La efectividad y las dosis varian de producto en producto, la calidad
varia de un producto a otro y de lote a lote con el mismo producto y

no todos son uniformes, seguros y no toxicos

a. PROPIEDADES DE LA PLATA

Se conocen algunos metales que inactivan el SH (Sulfuro de
hidrégeno) que une las enzimas. La plata es ampliamente utilizada
para saber si una enzima contiene grupos de SH como parte de su

estructura funcional.

Tres principales mecanismos son responsables por la inactivacion

microbioldgica que genera la plata (Russell, 1994):
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1. La plata reacciona con el grupo Tiol (sulfidrilo, SH) en las
celulas bacterianas

a. En los grupos estructurales
b. En las proteinas (enzimaticas) funcionales.

2. LaPlata causa cambios estructurales en las membranas de las células
bacterianas.
3. Laplata interacttia con los acidos nucléicos.

Aunqgue no se sabe cuél de estos mecanismos es el predominante
en los filtros promovidos por CPP, los datos de laboratorio muestran
claramente que el filtro impregnado con plata coloidal promovido por
CPP remueve 99-100 por ciento de bacterias (CIRA-UNAN, fechas
varias). La investigacion de Heining sobre los depdsitos de plata en
una superficie inerte es de especial importancia para el filtro
promovido por CPP. (Heinig, 1993) demostro que la plata en un area
superficial inerte exhibe una fuerte reaccion catalitica con él oxigeno,
lo cual resulta en una fuerte actividad bactericida. Los factores
controladores de la reaccion catalitica fueron: El tamafio y dispersion
de la plata en el &rea superficial del lecho, y el volumen de oxigeno en
la solucion. Heingin encontr6 que los virus y bacterias murieron al

contacto sin necesidad de liberar el metal en el agua.

. LAPLATA COMO UN INHIBIDOR ENZIMATICO.

“Las ceélulas vivas se caracterizan por un complejo vy
hermosamente organizado patron de reacciones quimicas mediadas y
dirigidas por sistemas de enzimas (Web, 1963).”  Webb continla
con la descripcion de la teoria de enzimas inhibidoras como la base

para el entendimiento de la “energética celular”.

El distorsionar directamente las vias de las reacciones
enzimaticamente dirigidas con la introduccion de una sustancia
quimica es una manera entre otras de alterar la actividad metabdlica.
Otros mecanismos para alterar la actividad metabdlica incluyendo el
cambio de la temperatura o el pH, por la irradiacion a presion alta, son

no especificos ademas de que raramente se tiene idea de lo que esta
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ocurriendo en el complejo de la matriz protoplasmica. Si se tuviera
que escoger la caracteristica mas importante e interesante de los
inhibidores de las enzimas, las cuales los hacen una  de las
herramientas mas poderosas en muchos de los campos de la
investigacion bioldgica, esta seria su especificidad relativa. Mientras
mas sepamos sobre la naturaleza exacta de la perturbacion
producida y més selectiva pueda hacerse esta accion, es mas probable
que emergera una clara interrelacion y la meta del entendimiento del

energético celular sera alcanzada.

Un nimero de metales son conocidos como inactivadores del
enlace SH (sulfuro de hidrégeno, o sulfidril, o tiol) en las enzimas. La
plata es ampliamente usada en aplicaciones bioquimicas para
determinar si una enzima tiene un grupo SH como parte de su

estructura funcional.

Un resumen por Webb J. de datos colectados sobre la accion de
plata en los enlaces SH, muestra inactivacion extremadamente
variada dependiendo de enzima especifica y concentracion.
Estas diferentes reactividades pueden atribuirse a un campo
eléctrico que rodea al grupo SH, a factores estéricos que dependen de
la localizacion del grupo SHen la estructura de la proteina,
presencia de enlaces disulfidos, complejos del grupo SH con grupos
alrededor, y de si hay un simple o doble grupo SH. Otros inhibidores
del SH estudiados, incluyen mercurio, arseniato, cadmio, yoduro,

cianuro férrico, y permanganato.

Aungue existen grandes variaciones, es claro que la plata inactiva
ciertas enzimas en fuentes que son responsables de las enfermedades

transmitidas por el agua.

. INTERACCION DE LA PLATA CON LA PARED CELULAR.
(Russell, 1994); detall6 que la plata se ata a la membrana celular
de las bacterias. Las células sensitivas entonces incrementan su

tamafio y contenido citoplasmico, y las membranas celulares y
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estructuras celulares externas presentan anormalidades. Estas

anormalidades resultan en lisis celular y la muerte.

(Hugo, 1971) también discute el rol de la plata como causante de
la lisis celular, ya que la plata reemplaza compuestos en la membrana

celular que son requeridos para la estabilidad de la membrana celular.

d. INTERACCION DE LA PLATA CON LOS ACIDOS
NUCLEICOS.

Russell A.D. (1994) detall6 la reaccion entre Ag+ y los pares de

bases GC (Guanina citosina) y AT (adimina- Timina). Con exposicion

del ADN a la luz UV, el complejo Ag+-ADN causa la dimerizacion

de la timina y previene la replicacion del ADN.

Cuadro N° 6. Concentracion de plata coloidal necesaria para inhibir e inactivar de

bacteria.
Concentracion Concentracion
Bacteria necesaria para inhibicion necesaria para
(ng/mL) inactivacion

E. coli 0.50 2.02
E. coli (dental) 1.03 8.25
Providencia stuartii 0.13 0.73
Proteus mirabilis 0.08 2.51
Pseudomonas 0.31 2.51
aeruginosa

Serratia 0.08 0.51
Staphylococcus albus 0.12 0.85
Staphylococcus aureus 0.03 0.26
Staphylococcus aureus 0.25 8.25
Streptococcus group D 0.63 10.05
Streptococcus mitis 0.31 10.05
Streptococcus monila 1.25 10.05
Streptococcus mutans 0.63 10.05
Streptococcus pyogenes 0.24 0.48
Streptococcus pyogenes 0.24 0.48
Streptococcus salivarius 1.03 8.25

FUENTE: Russell A.D.
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2.2.3.19. VARIABLES DE RESPUESTA
a. PH (POTENCIAL DE HIDROGENO)

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucion. El
pH indica la concentracién de iones hidronio [H3O+] presentes en
determinadas sustancias, la concentracion de estos iones es importante
tanto en agua naturales como residuales para que no se alteren las

caracteristicas bioldgicas de un cuerpo de agua (Raudel).

b. TURBIEDAD

Se entiende por turbidez a la falta de transparencia de un liquido,
debido a la presencia de particulas en suspension. Cuantos mas solidos
en suspension haya en el liquido, generalmente se hace referencia al
agua, mas sucia parecera esta y mas alta sera la turbidez. La turbidez
es considerada una buena medida de la calidad del agua, cuanto mas

turbia, menor sera su calidad.

La turbidez es provocada por particulas insolubles, presentes en
suspension en el agua, del tipo de las arcillas, margas, limo, sales de
hierro, materia organica finamente dividida etc., todas ellas de tamafio
que puede variar desde el coloidal hasta particulas relativamente
gruesas (diametros que van del milimicrén hasta varias décimas de
milimetro). Es un fendmeno dptico producido por estas particulas y
consiste esencialmente en una adsorcion de la luz que ilumina un

cierto volumen de agua, combinado con una difusién.
c. COLOR APARENTE

El color del agua de uso doméstico e industrial tiene como
parametro de aceptacion la de ser incolora, pero en la actualidad, gran
cantidad del agua disponible se encuentra colorida y se tiene el
problema de que no puede ser utilizada hasta que no se le trata
removiendo dicha  coloracidn. Las aguas superficiales pueden estar
coloridas debido a la presencia de iones metalicos  naturales (hierro

y manganeso), humus, materia organica y contaminantes domésticos
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e industriales como en el caso de las industrias de papel, curtido y
textil; esta Gltima causa coloracion por medio de los desechos de
tefiido los cuales imparten colores en una amplia variedad y son

facilmente reconocidos y rastreados.

. NITRITOS

Los nitritos (NO2-)  son componentes no deseados en la
composicion de las aguas potables de consumo publico. Su presencia
puede deberse a una oxidacion incompleta del NH3 o a la reduccion
NO3- existentes en el agua. La reduccion de NO3- a NO2- puede
llevarse a efecto por la accion bacteriana. EIl agua que contenga NO2-
puede considerarse sospechosa de una contaminacion reciente por
materias fecales. Algunas aguas, debido a los terrenos por donde
discurren o a las condiciones de almacenamiento, pobre en O2,

pueden presentar cierto contenido de NO2-.

En lo que respecta a la vigilancia de las aguas de
consumo publico, la determinacion cualitativa o cuantitativa del
NO2-  nos permite detectar posibles variaciones de calidad, ya que

la presencia de NO2- es un buen indicador de la contaminacion.

Los NO2- existentes en el agua pueden tener un efecto perjudicial
sobre la salud de quien la consuma; sobre todo en nifios, porque los
NO2- son responsables de la formacion de metahemoglobina, este
compuesto reduce la capacidad de la sangre para transportar oxigeno,
el nivel de oxigeno disminuye, y los bebés muestran sintomas de una
enfermedad llamada metahemoglobinemia, también conocida como
“la enfermedad de los bebés azules™, con sintomas de asfixia interna.
La enfermedad es extremadamente grave si no se trata, la muerte tiene
lugar cuando el 70 por ciento de la hemoglobina del cuerpo ha sido

transformada a metahemoglobina.

También se cree que los NO2- pueden ser causantes de

nitrosaminas en el organismo humano. Se conoce que las nitrosaminas
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producen cancer de las vias digestivas superiores, y de higado en

animales de experimentacion.

. CONDUCTIVIDAD

La conductividad en medios liquidos esta relacionada con la
presencia de sales en solucién, cuya disociacion genera iones
positivos y negativos capaces de transportar la energia eléctrica si se
somete el liquido a un campo eléctrico. Estos conductores idnicos se

denominan electrolitos o conductores electroliticos.

Suele estar referenciada a 25 °C y el valor obtenido debe corregirse
en funcién de la temperatura. Coexisten muchas unidades de
expresion de la conductividad para este fin, aunque las mas utilizadas
son dS/m (deciSiemens por metro), amos/cm (milimhos  por
centimetro) y segin los organismos de normalizacion europeos

mS/m (miliSiemens por metro).

. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

El término solido hace alusion a materia suspendida o disuelta en
un medio acuoso. La determinacion de solidos disueltos totales mide
especificamente el total de residuos sélidos filtrables (sales y residuos
organicos) a través de una membrana con poros de 2.0 um (0 mas
pequefios). Los solidos disueltos pueden afectar adversamente la
calidad de un cuerpo de agua o un efluente de varias formas. Aguas
para el consumo humano, con un alto contenido de solidos
disueltos, son por lo general de mal agrado para el paladar y pueden
inducir una reaccion fisiologica adversa en el consumidor. Por esta
razon, se ha establecido un limite de 500 mg/L de sélidos disueltos
para el agua potable en los Estados Unidos.  Los  analisis  de
solidos disueltos son también importantes como indicadores de
la efectividad de procesos de tratamiento bioldgico Y fisico de

aguas usadas.
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g. PLATA COLOIDAL

La plata es un metal liso, y maleable el cual es estable en agua y
oxigeno pero que es atacado por los compuestos de sulfuro en aire
para formar una pelicula negra de sulfido (CRC, 1997). EI nimero
atémico de la plata es 47, su peso molecular es 107.868, y existe en
sus estados de valencia comunes de Ag+ y Ag+2, Yy de la forma
mineral de argentita, Ag2S. Este metal para desarrollo del proyecto se
trata en solucion coloidal, como agente bactericida, con el fin
determinar su eficacia. (Lantage, 2001)

. COLIFORMES TOTALES

Tradicionalmente se los ha considerado como indicadores de
contaminacion fecal en el control de calidad del agua destinada al
consumo humano en razon de que, en los medios acuaticos, los
coliformes son mas resistentes que las bacterias patogenas intestinales
y porque su origen es principalmente fecal. Por tanto, su ausencia

indica que el agua es bacteriolégicamente segura.

El grupo de microorganismos coliformes es adecuado como
indicador de contaminacion bacteriana debido a que estos son
contaminantes comunes del tracto gastrointestinal tanto del hombre
como de los animales de sangre caliente, estdn presentes en el
tracto gastrointestinal en grandes cantidades, permanecen por mas
tiempo en el agua que las bacterias patdgenas y se comportan de

igual manera que los patdgenos en los sistemas de desinfeccion.

Los microorganismos que conforman el grupo de los coliformes
totales; scherichia, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Edwarsiella y
Citrobacter, viven como sapréfitos independientes 0 como bacterias

intestinales.

i. COLIFORMES FECALES

Los coliformes fecales son un subgrupo de los coliformes totales,

capaces de fermentar la lactosa a 44.5°C. Aproximadamente el 95%
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del grupo de los coliformes presentes en heces fecales, estan formados
por Escherichia coli y ciertas especies de Klebsiella. Ya que los
coliformes fecales se encuentran casi exclusivamente en las heces de
animales de sangre caliente, se considera que reflejan mejor la
presencia de contaminacion fecal. Otro de los aspectos negativos del
uso de los coliformes totales como indicador es el hecho de que
algunos coliformes son capaces de multiplicarse en el agua (Madigan,
1997).

La capacidad de reproduccion de los coliformes fecales fuera del
intestino de los animales homeotermos es favorecida por la
existencia de condiciones adecuadas de materia organica, pH,
humedad, etc. Algunos géneros son autoctonos de aguas con
residuos  vegetales, como hojas en descomposicion. Tambien
pueden reproducirse en las biopeliculas que se forman en las tuberias
de distribucion de agua potable. Por estas razones y por la existencia
de bacterias que responden a la definicion de coliformes que no son
de origen fecal y que incluso pueden ser lactosa-negativas
(apareciendo como positivas si se aplica la prueba de B-
galactosidasa), el grupo de los coliformes totales tiene actualmente
poca utilidad como indicador de contaminacion fecal.

(Potabilizacion)

2.2.3.20. INVESTIGACION SOBRE LA TASA DE INFILTRACION

El tamafio de los poros del filtro esta entre 0.6 — 0.3 micras. El
lavado del filtro con cepillo rejuvenece la tasa de infiltracion, y
deberia ser asumida periddicamente para el incremento de la vida atil
del filtro.

E. Coli es removida en un namero de filtros sin plata coloidal
porque el tamafio de los poros son los suficientemente pequefios
como para retenerla, adicional retiene una fraccion significativa

de coliformes fecales y totales, aunque no se llega al 100% de la
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remocion. La plata coloidal es necesaria para llegar a la remocion

total y la inactivacion de bacterias.

INVESTIGACION SOBRE LA PLATA COLOIDAL

Mediante la teoria de los Metales Oligodindmicos, se desarroll6
la formula Unica de Plata Coloidal Estable, tras muchos afos
de investigacion. EI poder oligodindmico de la particula de Plata,
libera radiaciones a frecuencias tan altas como la luz, que son
transmitidas por el agua, en donde microorganismos coliformes y
gérmenes patdgenos son disociados en su estructura atémica y
reducidos a los elementos que los componen (carbono, hidrogeno,
oxigeno, nitrogeno y azufre), elementos, que no afectan al ser

humano. (Aquamax).

Durante la investigacion de ceramistas por la paz se observo el

comportamiento del filtro y del agua tratada por él concluyendo que:

La aplicacion de plata coloidal no afecta la tasa de filtracion, ni el

pH, ni la conductividad del agua filtrada.

La plata coloidal necesita ser aplicada por dentro y por fuera del

filtro para lograr el 100% de la inactivacion bacterial.

Ninguna de las muestras tomadas de los filtros con tasa de
infiltracion por encima de 2 litro/hora y concentraciones de plata
coloidal tan alta como 5mL excedi0 los estandares de la Agencia para
la proteccion del Ambiente de los Estados Unidos USEPA de
concentraciébn de plata en agua potable. La Plata coloidal
manufacturada por la industria homeopatica de los estados unidos no
inactivo bacterias en ninguno de los filtros, y se recomienda que los

filtros contindien usando la plata coloidal industrial.

Los filtros con vida util de usos de hasta 7 afios removieron el
100% de coliformes fecales y totales, indicando que la vida atil de

los filtros ceramicos aun es indefinida. De cualquier modo, la politica
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de re aplicacion de la plata anual no debe ser dejada de lado hasta
nueva orden, puesto que esta es la forma de hacer mantenimiento

eficiente con un importante margen de seguridad.

La USEPA también ha investigado la plata para determinar el
estandar adecuado de esta en el agua para tomar. Se recomienda una
ingesta maxima de 5 pg/kg/dia (1996) en el adulto promedio de 70

kg.

Esta recomendacion fue establecida para prevenir la argyria “una
decoloracion gris-azulada de la piel, médicamente benigna pero
permanente.” La argyria resulta por la deposicion de la plata en la
dermis y también por la produccion de melanina que es inducida por
la plata” y se “presenta de manera mas pronunciada en areas que son
expuestas a la luz solar debido a la reduccion foto-activad del metal”,
y “aunque la deposicion de la plata es permanente, esta no esta
asociada con ningun efecto adverso a la salud”. De manera adicional,
“ninguna evidencia de cancer en humanos ha sido reportada pese al
frecuente uso del compuesto a lo largo de los afios.” La plata fue
utilizada por siglos para tratar la sifilis, y como astringente en

preparaciones topicas.

En las Regulaciones Nacionales Secundarias el agua para tomar
del 2001 se recomend6 una maxima concentracion de plata de 0.10
mg/l (o 100ug/l.),” La USEPA no ha establecido ningln estandar
separado para el uso de plata como un desinfectante. Es importante
destacar que el estandar secundario de la USEPA es el mismo que el
valor guia de la OMS para la utilizacion de la plata como

desinfectante: 0.1 mg/l o 100ug/I.

2.2.3.22.EFICACIA EN LA REMOCION DE AGENTES PATOGENOS

La efectividad y funcionalidad de estos filtros han sido objeto de
investigacion, tal como se reporta por (Campell, 2005), mucho

estudios sobre los filtros ceramicos han sido promovidos por “Potters
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for Peace” con anterioridad, y sin que sobre alguno, desde que el
modelo Colloidal Silver Pot CSP empez6 a ser distribuido no ha sido
definido por cuéanto tiempo el filtro puede remover bacterias y
parasitos efectivamente, Campbel E. por medio de su investigacion
nombra como ciertas comunidades que han desarrollado estas
tecnologias, tales como algunos paises de Africa y Centroamérica
han estudiado la remocién de coliformes totales, coliformes fecales
y remocidn de estreptococos fecales.

La investigacién del doctor Campbell E. apunt6 a establecer una
mayor base cientifica de la durabilidad del elemento de filtracion.
Con ese fin se probaron 19 elementos filtracion, 14 de los cuales
fueron recolectados de la comunidad de Chacra seca, nueve de esos
14 tenian un tiempo de uso de 2 afos, y los otros 5 tenian una edad
entre 1 y 7 afios. Los restantes 5 filtros fueron distribuidos en
comunidades rurales en Mancotal y Jiguina en la parte norte de

Nicaragua.

Como resultado de este estudio se pudo determinar que la
totalidad de los filtros estan en capacidad de remover el 100% de E.
Coli hasta los 5 afios, por lo cual se recomendd que se ampliara el

plazo de vida util del filtro de 2 a 5 afios.

La doctora (Bielefeldt). retomé investigaciones de Lantagne D.
para realizar investigaciones sobre el Filtron (nombre que reciben los
filtros en Centroamérica), donde planteo preguntas de
investigacion alrededor de las condiciones hidraulicas, remocién
fisica contra la inactivacién, la necesidad de pretratamiento para
agua muy turbia y el entendimiento cuantitativo de la capacidad de

la plata coloidal para la eliminacién de virus y bacterias.

El doctor ((Brown, 2007) también se interesé en la capacidad de
potabilizacién de los filtros ceramicos durante investigaciones de
campo en Cambodia, los objetivos de su estudio fueron la evaluacién

de la efectividad microbioldgica de los filtros fabricados localmente
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contra microbios sustitutos de agentes patégenos y virales bajo
condiciones de campo Yy laboratorio; como resultado de esta
investigacion se pudo establecer que en todos los casos los filtros
reducen mas del 99.99% de E. Coli, también se indica que
efectivamente los filtros tienen una efectividad perfecta, pero
solo se tienen en cuenta las recomendaciones hechas para el
lavado de los mismos. Se pudo estimar que por el uso de los filtros

se pudo disminuir en un 46% la diarrea.

El profesor Siman Silver (comunicacion personal, 2001), del
departamento de microbiologia e inmunologia de la universidad de
[llinois en Chicago, estudia la inactivacion bacterial, y la resistencia
a metales, incluyendo plata. El piensa que los mecanismos de accion
de la plata son muy complicados en correspondencia al nimero de
sitios de interaccion, y el nidmero de métodos de inactivacion
(Lantage, 2001).

Por lo tanto, cualquier sea el mecanismo exacto en cada situacion
individual, la plata y la plata coloidal exhiben claramente un efecto
antimicrobiolégico que ha sido usado en la medicina y para la
purificacién de agua. Aunque actualmente existen esfuerzos para
eliminar el uso de la plata en los Estados Unidos, estas regulaciones
no se aplican al uso de la plata coloidal en el filtro promovido por
CPP. Los resultados que se exponen en el reporte de la investigacion
del afio 2001 muestran que todas las concentraciones de plata
después de la filtracion a través del filtro promovido por CPP, se
ubican bajo los estandares de calidad de agua de tanto de la USEPA
como de la OMS (Lantage, 2001). Por consiguiente, el uso de la plata

en el filtro no representa ningun riesgo a la salud humana.

(Berger, 1976) compar0 plata generada eléctricamente (plata
coloidal) con plata sulfadiazinada y encontr6 que 16 tipos de
organismos fueron inhibidos con 1.25 Ug/mL de plata coloidal, y los
matd con una concentracion de 10.5 Ug/mL. Con plata

sulfadiazinada, la tasa de inhibicién fue mucha mas alta. Los iones
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de plata coloidal actuaron alterando la funcién mesozonal de la
célula. La mesozona es una parte de la barrera de la célula que es
responsable de su respiracion.

2.2.3.23. CARACTERISTICAS DE LOS FILTROS CERAMICOS

De acuerdo con la descripcion dada por la ONU en su Iniciativa
IDEASS - Innovacion para el Desarrollo y la Cooperacién Sur-Sur -
, donde bautizaron los filtros cerdmicos con plata coloidal como
“Filtron”, (FILTRON, 2004) es una unidad de tratamiento de agua

casera, de muy bajo costo, que potabiliza agua contaminada.

Culturalmente, FILTRON permite rescatar valores propios,
debido a que se trabaja con barro, base de todas las culturas
conocidas. Socialmente, el consumo de agua potable, al reducir
enfermedades, protege la economia familiar y garantiza una mano
de obra estimulada para producir, ademas, la produccion de
FILTRON genera empleo local. Tecnoldgicamente, FILTRON
puede producirse  con materiales locales y por artesanos locales,

con un rapido entrenamiento.

FILTRON se basa en practicas pre-coloniales americanas, que
incluyen el trabajo con barro, la forma de la vasija y la extraccion de
agua sin contaminar el depdsito, que antes se lograba ladeando el
recipiente y ahora con una llave de agua. Este sistema fue mejorado
en 1980 por Fernando Mazariego, quien incorpora la aplicacion de
plata coloidal. En 1998, El grupo Ceramistas por la Paz, un ONG
internacional que capacita a ceramistas de los paises en via de
desarrollo, aporta un nuevo salto al desarrollar un proceso de
produccion en gran escala, logrando reducir sustancialmente los
costos, de 20 a 10 USD por filtro. Una pieza importante en el
proceso fue Ron Rivera, socidlogo y técnico en ceramica, que ha sido
protagonista en el proceso de mejoramiento y diseminacion de la

tecnologia a nivel mundial.
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Las unidades caseras de tratamiento y almacenamiento seguro de
agua permiten a muchas comunidades tratar el agua proveniente de
fuentes contaminadas, y lograr consumirla con una calidad que
cumple las normas de la Organizacion Mundial de la Salud, (OMS).
Debido a su bajo costo y manejo familiar, esta opcién puede
representar una solucion inmediata, aunque no definitiva, al

problema de agua potable comunal.

2.2.3.24.CAMBIOS EN LA TASA DE FILTRACION EN EL
TRANSCURSO DEL TIEMPO.

A fin de determinar la vida atil del filtro promovido por CPP, es
necesario investigar como cambia la tasa de filtracion en el
transcurso del tiempo, y si esta tasa de filtracion puede
rejuvenecerse. Cuando la tasa de filtracion disminuye lo suficiente
como para que el filtro no provea agua en la cantidad necesaria,

dicho filtro pierde su efectividad.

En él estudio inicial del (ICIATI, 1984) se investigo la tasa de
filtracion de 7 filtros modelos 9 y 10 durante un afio. Los modelos 9
y 10 fueron los dos modelos de barro con aplicacién de plata coloidal
investigados como opciones. El porcentaje de reduccion de la tasa de
filtracion en esos filtros después de un afio se ubicé en el rango de
39 a 64 %.

2.2.3.25.FILTRON, COMPARADO CON OTROS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS

Supera a los filtros lentos de arena, asi como a otros sistemas de
filtrado, debido a que estos solo aclaran el agua. FILTRON ademas
de esta funcion inactiva bacterias. Supera al agua embotellada, al

considerar los altos costos y las fuentes dudosas de dichos productos.



57

FILTRON asegura al usuario la calidad de filtracion por el tiempo

de filtrado y por vigilar el proceso.

Latecnologia del FILTRON ha alcanzado un desarrollo acelerado
debido a que responde a una necesidad sentida de las comunidades y
los componentes son de dominio popular en distintas culturas del
mundo. Por ello mismo, resulta de facil apropiacion. Por su rapida
diseminacion, el FILTRON ha sido sometido a numerosos estudios
y analisis de laboratorios llevados a cabo por: Massachusetts
Institute for Technology (MIT, EEUU), USAID, Centro de
Investigaciones Acuaticos de la Universidad Nacional de Ingenieria
(CIRAJUNI), Universidad Zamorano (Honduras), Universidad de
Colorado (EEUU), Universidad de Tulane (EEUU), Universidad de
Carolina del Norte (EEUU) Federacion Internacional de la Cruz
Roja, Instituto de Recursos Hidraulicas CITA/Cuba, Ingenieros Sin
Fronteras, Ministerios de Salud de Guatemala, Honduras, México,

Nicaragua, Ghana y Guatemala

Cuadro N° 7. Comparacion entre alternativas para tratar el agua cruda.

Alternativa

Lo positivo de la tecnologia

Lo negativo de la tecnologia

Agua hervida

100% potabilidad (si esta
hervida por 7 minutos); La
tecnologia es conocida vy
aceptada por la poblacion; Se

puede hervir agua todo el afio

Toma tiempo para hervir (7-
20 min.); Requiere largo tiempo
de enfriamiento; Requiere ollas
para cocinar; Cambia el sabor del
agua; Requiere recipiente y llave
para almacenar el agua potable;
Requiere combustible (lefia o
gas) y tiempo para buscar lefia;
No quita turbidez; No es

manejable por la nifiez.

Efectivo en la eliminacion
de bacterias; Sencillo de
preparar; De bajo costo;

Producido localmente; La

Cambia el sabor del agua;

Requiere disciplina para su

aplicacion; Requiere un

recipiente apropiado con tapa y
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Clorar el agua

tecnologia es  aceptada por la
poblacion; Se puede clorar todo

el afio; desinfectantes.

llave para almacenar el agua;
Requiere comprar y transportar;
No quita turbidez; No es siempre
accesible; No es manejable por la

nifiez.

Filtros de Arena

Econdmico; Producido
localmente; Quita turbiedad,;
Puede ser manejado por la

familia; Puede utilizarse con

cloro y otros

Requiere disciplina para su
mantenimiento; No se consigue
la arena fina en todos partes; No
mata bacterias; Se requiere
recipiente para almacenamiento

y llave de agua; Requiere cloro.

Filtros de Arena

Elimina bacterias; Puede

utilizarse con cloro; Econémico;
Quita

Producido localmente;

Requiere disciplina para su
mantenimiento; Requiere

limpieza periodica; No es

(bioarena) Turbiedad; Puede ser manejado| manejable por la nifiez; Requiere
por la familia. 2 recipientes y llave de agua;
Falta comprobar
Elimina bacterias; No| Requiere por lo menos 4 horas en
contaming; Economico;| el sol para purificar el agua;

Pasteurizacion
Solar SODIS

Comprobada efectividad; No
utiliza combustible (lefia, gas);
De Uso facil; No requiere de
recipiente para almacenar; El

equipo se obtiene localmente

Requiere tiempo para enfriar;
Requiere un lugar para almacenar
el agua; Cambia de sabor al
agua; No funciona en la sombra o
de noche; Requiere disciplina;
turbiedad; Falta

comprobar si es aceptado por la

No quita

poblacion;

Agua en botella o

bolsa

Generalmente esta
purificado; Producto nacional.
Elimina las bacterias; Facil de
utilizar; Se compra solamente
una vez; No cambia de sabor al

agua; Culturalmente aceptable ya

A veces no se sabe si es potable;
Los recipientes contaminan el

ambiente; Es caro.
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que muchas culturas almacenan

su agua en ollas o tinajas;

de
Ceramica con Plata
coloidal FILTRON

Filtros

Mantiene el agua fresca; El
recipiente

permite servir directamente el
agua; Producido por artesanos
locales con materiales locales;
de

Funciona todo el afio y a toda

Tiene una llave agua;
hora; Econdmico; Quita toda
turbiedad; Se puede utilizar con
otros métodos para remover la
turbiedad; Bajo costo: 10 USD
(0.03 centavos por dia o 0.001

centavos por litro).

Fréagil; Requiere mantenimiento
periodico; Necesita combustible
para la produccion; Se debe
reemplazar el elemento filtrante
cada afio (Costo 4 USD)

Filtros de
ceramica sin plata

coloidal

Uso facil; Se transporta una sola
vez, Culturalmente aceptados;
No cambia sabor al agua y la
mantiene fresca; EIl recipiente
permite servir el agua; Hecho por
artesanos locales y con materiales
locales; Funciona todo el afio; Se
puede utilizar con  otras formas
de purificadores de agua para

remover la
turbidez.

No
Fragil;

remueve contaminantes;

Requiere de limpieza
periddica; Requiere combustible
Debe

renovarse después de un afo.

para su produccion;

PUR Polvo de
Procter &
Gamble

Elimina turbiedad; Elimina

bacterias; Contiene cloro

Costo en Nicaragua de 0.10
centavos de USD para 20 litros;
Requiere 2 recipientes, uno con

llave de agua, y tapa.

Fuente: Rivera Ron, IDEASS Nicaragua, pag. 3



60
2.3. AMBITO DE ESTUDIO

El rio casca es un rio que se encuentra ubicado en el departamento de Ancash
provincia de Huaraz en el distrito de independencia, nace en la quebrada
llamado llaca de una laguna también con el mismo nombre llamado llaca y
desemboca en el rio santa. Existe caserios que se encuentra en las margenes del
rio casca como es el caso de Tishco que son de aproximadamente 15 familias
que son abastecidas de agua potable por la JASS de Cachipampa que en
ocasiones carece de agua debido a la distancia que se encuentra el reservorio
por lo que lo pobladores del caserio de Tishco se ven obligados a consumir el
agua del rio casca directamente exponiéndose a enfermedades gastro

intestinales.
FUENTES DE AGUA

Se tomo agua procedente de 3 puntos distintos del cauce del rio donde varian las

concentraciones o suciedad en el agua.

Cuadro N° 8. Procedencia de las fuentes tomadas en el caserio Tishco

Numero de Fuente Procedencia
Fuente 1 Rio Casca 200mts arriba de caserio de Tishco
Fuente 2 Rio casca caserio de Tishco
Fuente 3 Rio casca 200mts debajo del caserio de Tishco

2.4. DEFINICION DE TERMINOS

Agua capilar: Agua retenida entre las particulas del suelo, esta en los poros, cuando

ello se satura se forma el anegamiento.

Agua de gravedad: Agua superficial que tiene movimiento debido a la gravedad es

poco retenido por particulas del suelo.
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Agua higroscopica: Agua adherida a las particulas inorganicas y casi en estado de

vapor.

Agua potable: Es aquélla que puede beberse sin peligro, pues no provoca ningin
dafio para la salud. Muy por el contrario, es la bebida ideal para nuestro organismo.

Amoniaco: Es un compuesto quimico, Gas incoloro de olor desagradable, compuesto
de hidrégeno y nitrdgeno cuya formula quimica es NH3 y muy soluble en agua,
que sirve de base para la formacion de distintas sales. El contacto con la piel puede
causar, irritacion, quemaduras, ampollas, su inhalacion ocasiona irritacién en los 0jos,

garganta, dafio en las vias respiratorias.

Arcilla: Es un suelo o roca sedimentaria constituido de silicatos de aluminio
hidratado, procedente de las descomposiciones de rocas que contienen feldespato.
Quimicamente es un silicato hidratado de aluminio. Al203, 2Si02: H20.

Aserrin: Polvo o conjunto de particulas que se desprenden de la madera al serrarla.

Balanza granataria: Es un tipo de balanza muy sensible, esto quiere decir que pesa
cantidades muy pequefias y también es utilizada para determinar o pesar la masa de
objetos y gases. Suelen tener capacidades de 610 gr hasta de 2 0 2,5 kg y medir con

una precision de hasta 0,1 0 0,01 g.

Calcinacion: La calcinacion es el proceso de calentar un material sélido con el fin de
lograr una descomposicion térmica, un cambio de fase o la eliminacion de alguna
impureza o componente volatil. El proceso de calcinacion ocurre a temperaturas por

debajo del punto de fusién.

Captacion: Estructura hidraulica destinada a derivar de un curso de agua una
parte de ésta, para ser utilizada en un fin especifico. Cloruros: Son compuestos en
donde esta presente el anion cloruro &omo de cloro en estado de oxidacion
formal -1, siendo una de las sales que estan presentes en mayor cantidad en todas

las fuentes de abastecimiento de agua y de drenaje.

Coliformes termotolerantes: Son aquellas bacterias que forman parte del total del
grupo Coliformes. Son definidas como bacilos Gramnegativos, no esporulados que

fermentan la lactosa con produccion de &cido y gas a 44 - 45 °C +/- 0.2 °C dentro de
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las 24 +/- 2 horas, teniendo como mayor especie en el grupo de Coliformes fecales la

Escherichia coli.

Coliformes totales: Son bacilos gramnegativos, aerobios y anaerobios facultativos,
no esporulados que se definen por su capacidad para fermentar la lactosa con
produccion de acido y gas, mas 0 menos rapidamente, en un periodo de 48 horas y
con una temperatura de incubacion comprendida entre 30-37°C. Se encuentran en el
intestino del hombre y de los animales, pero también en otros ambientes: agua, suelo,

plantas, c&scara de huevo, etc

Color: Es una unidad de medida de la calidad de agua que se determina por
comparacion con una escala de patrones preparada con una solucion de cloruro de
platino y cloruro de cobalto que también es un indicador de las aguas naturales por
presencia de sustancias organicas disueltas o coloidales, de origen vegetal y, a veces,

sustancias minerales (sales de hierro, manganeso, etc.).

Turbiedad: Es la falta de transparencia de un liquido debido a la presencia de
particulas en suspension, es decir la dificultad del agua para trasmitir la luz debido a
materiales insolubles en suspension, coloidales o muy finos, que se presentan

principalmente en aguas superficiales.

Virus: Microorganismo son pequefios pedazos de ARN (&cido ribonucleico) o ADN
(&cido desoxirribonucleico) compuesto de material genético protegido por un

envoltorio proteico.



CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. MATERIALES Y METODOS DE LA TESIS
3.1.1. MATERIALES

Se utilizaron los siguientes materiales, herramientas y equipos:
EQUIPOS: Baldes, Balanza, Cario.

MATERIAL DE LABORATORIO:  botellas de analisis de

fisicoquimico y microbiologico.

MATERIALES PARA EL TRAMIENTO DEL AGUA: arcilla, aserrin,
plata coloidal de 10 ppm, 20ppm y 30ppm, alambre galvanizados, madera

clavos.
MATERIALES DE SEGURIDAD: Overol, Mascarillas, Guantes, Botas.

MATERIALES DE OFICINA: Libreta de registro, cAmara

fotogréafica, hojas de papel, lapicero, impresiones.



64

3.1.2. MUESTRA DE ANALISIS

Se tomaron tres puntos en el trayecto del rio casca a la altura del caserio de
Tishco, el cual se encuentra a lado izquierdo y derecho de las margenes del

rio casca.
PUNTO N°01:

Se encuentra aguas arriba del caserio de Tishco, tiene poca contaminacion
debido a la distancia en la que se encuentra y que no existen viviendas

alrededor de este punto.

Fotografia N°1. Toma de muestra del primer punto

Este punto se ubica en caserio de Tishco que atraviesa algunas descargas de

agua residuales de algunas viviendas.
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Fotografia N°2. Toma de muestra del segundo punto

Este punto se encuentra ubicada agua abajo, aproximadamente a mas de 200
metros del segundo punto, donde se puede apreciar mayor contaminacion.

Fotografia N°3. Toma de muestra del tercer punto




3.1.3. METODOS

Grafico N°.4.

Metodologia para realizar el filtrado del agua de rio casca por cada uno de los filtros de vasija de arcilla sin
bafo de plata coloidal y bafiado con plata coloidal en diferentes concentraciones.
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3.1.4. MONTAJE EXPERIMENTAL DESCRIPCION DE LOS FILTROS

Los filtros estdn compuestos por material de arcilla y aserrin los cuales
son mezclados y fundidos en un molde disefiado para tal fin, la funcion del
aserrin es crear poros en el material para que por estos se pueda filtrar y
purificar el agua. Estos filtros son bafiados en solucién coloidal de plata y
posteriormente secados al aire libre en sombra, quedando de esta forma listo

para su uso.

Para el desarrollo de la préactica experimental se contd filtros organizados

de la siguiente manera.

Cuadro N° 9. Niveles de concentracion de plata en los filtros

Numero de Filtro Cantidad Concentracion de
Plata
Sin Plata 1 0 ppm
1 1 10 ppm
2 1 20 ppm
3 1 30 ppm
Numero de filtros por bloque: 4

Fotografia N°4. Plata coloidal de 10 ppm ,20 ppmy 30 ppm
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Fotografia N°5. Realizando el bafio de la plata coloidal en el filtro de
arcilla

Para el desarrollo del proyecto se contd con un total de 12 filtros,
elaborados en tres (3) tiempos diferentes de manera artesanal, en cada
periodo de tiempo se buscd una proporcion adecuada de arcilla y aserrin para
mejorar la retencién de microorganismos, eliminacion de parametros que
fijen caracteristicas no aptas para el agua y una velocidad de filtracion
adecuada a la necesidad del consumidor, esta velocidad esta en un promedio
optimo de 0.8 a 1.0L/h de agua tratada. Cabe anotar que los filtros son
artesanales y no se tienen una estandarizacion en la elaboracion de ellos, por

esto pueden variar de peso, velocidad de filtracion, color y fragilidad.

Cuadro N° 10. Cantidad de arcilla, aserrin y caudal de a agua tratada.
Arcilla (kg) Aserrin (kg) Q (I/hr)
16.00 2.00 0.20
16.00 4.00 0.50
16.00 8.00 1.00
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Fotografia N°6. Realizando las pruebas de filtracion de las vasijas

ARCILLA PREPARADA ARCILLA PREPARADA
CON 2 Kg. DE ACERRIN CON 4 Kg. DE ACERRIN

3.1.5. METODOS DE ANALISIS

VARIABLES DE RESPUESTA Y TECNICAS SELECCIONADAS
PARA EL ANALISIS DE LAS MUESTRAS

Para analizar las variables se referencian las técnicas utilizadas en los
protocolos de laboratorio definidos en el Standard Methods for the

examination of water & waste wear. 2005 (Eaton, 2005) asi:

pH: Para cada muestra se utilizé una solucion amortiguadora de pH 4 a 20°C
y otra solucion amortiguadora de pH 7 a 20°C. Con estas soluciones se ajustd
el valor del potenciometro para luego tomar el valor del pH del agua de
cada muestra, medido con el pH-metro Digital Acummet BASIC
AB15Fisher Scientific.

Color aparente: parte 2120 B pag. 2-2, medido con el colorimetro

Analogo Aqua Tester Orbec Hellige.

Turbiedad: Parte 2130 B pag. 2-8, medido con turbidimetro analogo, modelo
2100 Marca HACH.

Conductividad: Parte 2510 pag. 2-47, medido con el conductimetro Digital
HI 9835 HANNA.
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Sélidos totales disueltos: Con una conversion matematica incluida en su
software con una precision a 20° Celsius de +/- 1% del valor indicado y +/-
0,4°Celsius.

Nitritos: Parte 4500 pag. 4-118, medido con el fotometro UV-1700
PharmaSpec SHIMADZU, con un limite de deteccion del método de
0,02ppm. Esta medicién se hizo por duplicado tomando para cada muestra
50mL, (en este caso no es necesario hacer filtracion de la muestra pues no
poseia turbiedad ni sélidos suspendidos), a estos 50mL se le adiciona 2mL
de la solucion coloreadora preparada de la siguiente manera: se afiade a 800
ml de agua destilada 100 ml de acido fosforico al 85% y 10 g de sulfanilamida.
Tras disolver completamente la sulfanilamida, afiddase 1 g de diclorhidrato de
N- (1-naftil)- etilendiamida (NED). Mézclese para disolver, y diliyase con
agua destilada hasta 1 L. La solucion es estable durante cerca de 1 mes cuando

se conserva en frigorifico en un frasco oscuro.

Tras esperar minimo diez (10) minutos que la solucion estuviera

completamente coloreada se leia a una longitud de onda de 543nm.

Plata: De Standard Methods for the examination of water & waste wear.
2005 (Eaton, 2005) parte 3500 pag. 3-98, medido con un espectrémetro de
absorcion atomica Thermo Elemental SOLAAR 969, estos analisis fueron
hechos por el personal del laboratorio de Quimica Ambiental de la Universidad

Tecnoldgica de Pereira.

Coliformes fecales: De Standard Methods for the examination of water &
waste wear. 2005 (Eaton, 2005) parte 9222 D pag. 9-66, Para el analisis se
utilizaron 100ml de agua de cada muestra, membranas filtrantes (tipo de filtro
0.45 micras, White 47 mm gridded sterlle) de la marca Millipore, Agar
cromogeénico selectivo para coliformes y E. Coli Chromocult marca Merk,

una incubadora marca Revco regulada a 37°C por 24 horas.
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Coliformes totales: De Standard Methods for the examination of water &
waste wear. 2005 (Eaton, 2005) parte 9222 B pag. 9-60, se realizo al tiempo

con coliformes fecales.

Se tomaron 14 litros de muestra, en cada filtro se trata 3 litros y con el restante
de la muestra total inicial se analizan las variables de respuesta por duplicado,
segun los métodos acordados en las técnicas seleccionadas para andlisis de las
muestras, exceptuando las repeticiones en las mediciones microbioldgicas y

la prueba de concentracion de plata.

Grafico N°.5. Representacion de la actividad potabilizadora del filtro

3.1.6. MUESTREO Y FRECUENCIA DE PARAMETROS ANALIZADOS

El muestreo se hizo una (01) veces por semana en cada punto de muestreo,
llamado esto un bloque, siendo 03 los puntos de muestreo el desarrollo
experimental durara 03 semanas, desde el 16 de mayo al 27 de junio, para
tener un total de 03 muestras recolectadas y 36 muestras resultantes,03

andlisis iniciales y 36 muestras filtradas.
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Cada dia de recolecciébn de muestra se hacia la medicion de todos los

parametros exceptuando la determinacion de concentracion de plata, que se

hacia una vez por semana, cuando se recogia la muestra se conservaba con

HNO3 y se llevaban al laboratorio de quimica ambiental NKAP laboratorios
INACAL —DA con registro N°LEQ26.

3.2. PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la recoleccién de la informacion de la variable independiente (Remocion de

microorganismos patdgenos Yy fisicoquimicos presentes en el agua del Rio Casca) se

siguid el siguiente proceso:

Se tomara las muestras de los puntos antes mencionadas y se llevara al laboratorio

de calidad ambiental para los andlisis correspondientes.

Para la recoleccion de la informacion de la variable dependiente (Eficiente de los

filtros a base de arcilla y pata coloidal en el tratamiento del agua en el Rio Casca) se

siguid el siguiente proceso:
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Fotografia N°7. Toma de muestra después de la filtracion del agua.

- ANALISIS DE LABORATORIO
Se realizé el analisis de laboratorio de los siguientes parametros de control de

calidad de agua:

Fisicoquimicos:
pH
Color
Conductividad
Solidos totales disueltos
Turbiedad
Microbiologico:
Coliformes totales
Coliformes fecales
Nutrientes: nitritos
El analisis completo se llevd a cabo en laboratorio de calidad ambiental de la -
UNASAM.

3.3. DISENO ESTADISTICO: POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: La poblacion de la presente investigacion estuvo conformada por 4
unidades experimentales denominadas vasijas de arcilla bafiada con plata coloidal en

diferentes concentraciones, cada una con 3.5 litros de capacidad.
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Muestra: Se extrajo 1 litros de cada unidad experimental, para determinar el efecto

que tuvo la filtracién y la plata coloidal utilizados para asegurar la calidad del agua

3.4. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
3.4.1. FICHAS

Para registrar la informacion del analisis de la bibliografia existente. Estas

fichas fueron de registro o localizacion (fichas bibliogréaficas) u de

documentacion e investigacion (fichas textuales o de transcripcion,

resumen, comentario).

3.4.2. LIBRETA DE CAMPO

Se utilizo para apuntar la informacion en campo los puntos de muestreo que

se tomaron en la presente investigacion realizando las descripciones reales

que los puntos de muestreo, si hubiera posible contaminacién por agentes

externos como pueden ser los vertimientos de agua residual por algunas

de las viviendas.

3.4.3. REPORTES DE LABORATORIO

La determinacion de los parametros de la calidad del agua pH,

Conductividad, color, solidos totales disueltos, turbiedad,

nitritos,

coliformes fecales y coliformes totales, se realizaron en el laboratorio

de calidad ambiental - FCAM — UNASAM.

Para realizar el andlisis de los parametros de calidad del agua, se extrajo una

muestra representativa de 1litro de cada vasija de arcilla experimental, la

cual nos proporcionara los datos que requerimos mediante un reporte de

andlisis de laboratorio.

Cuadro N° 11. Parametros para determinar la calidad del Agua

PARAMETRO UNIDAD

Ph Unidad de Ph




Conductividad Us/cm
color TCU
solidos totales disueltos mg/I
turbiedad NTU
nitritos mg/I
Coliformes Fecales UFC/mi
Coliformes totales UFC/mi

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1.RESULTADOS DE PRUEBAS EXPERIMENTALES
4.1.1. REGISTRO DEL pH

Cuadro N° 12. Registros de muestreo del pH
PH
MUESTREQOS | Inicial |Filtro-Ag |Filtro-10ppm|Filtro-20ppm| Filtro-30ppm

MUESTRA 6.12 7.82 7.59 7.75 7.83
N°01

MUESTRA 8.06 7.85 7.63 7.62 7.53
N°02

MUESTRA 7.39 7.11 7.22 7.25 7.21
N°03

Elaboracion: propia

En el Cuadro N° 12, se observa los valores iniciales y finales de pH en cada
una de las diferentes unidades experimentales, en todas ellas se obtuvo un
pH neutro lo que indica que en el proceso hubo intercambio i6nico en el

filtro de arcilla con respecto al inicial de toma de muestra.
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Grafico N°.7. pH en cada una de las unidades exprimentales
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Elaboracion: Propia

4.1.2. REGISTRO DE COLOR DEL AGUA

Cuadro N° 13. Color del agua en los procesos experimentales

COLOR

MUESTRAS Inicial | Filtro-Ag | Filtro-10ppm | Filtro-20ppm | Filtro-30ppm

MUESTRA N°01 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
MUESTRA N°02 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
MUESTRA N°03 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Elaboracion: propia
En el Cuadro N° 13, se observa los valores finales e iniciales del color de
agua en cada una de las diferentes unidades experimentales, en todas ellas
se no hubo variaciones en todos los filtros experimentales y cumpliendo
con la limites permitido por el Ministerio de Salud, DS N°031-2010-SA




Gréfico N°.8.

Color en cada una de las unidades experimentales
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Elaboracion: Propia
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En el grafico N°08, se observa que el color del agua no hubo variaciones

en los filtros de arcilla.

CONDUCTIVIDAD

Conductividad Eléctrica antes y después del filtrado del agua

CONDUCTIVIDAD

MUESTRAS | Inicial [Filtro-Ag | Filtro-10ppm | Filtro-20ppm | Filtro-30ppm
MUI\IIEOSO'{RA 29.60 465.00 160.00 195.70 227.00
MUI\[|E°SO-£RA 29.90 54.40 43.00 46.60 60.00
MUI\[|E°SO-£RA 29.30 52.00 49.70 33.80 48.00

Elaboracion: Propia

En el Cuadro N° 14, se observa los valores finales (transcurrido las 8 horas)

de la Conductividad Eléctrica en cada una de las diferentes unidades

experimentales, se puedo observar que hay un aumento de conductividad

esto debido al aumento de electrolitos (iones).
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Grafico N°.9. Conductividad eléctrica en cada una de las unidades

experimentales
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Elaboracion: Propia

En el grafico N°05, se observa que la M1 en el filtro-Ag hay un
pronunciado aumento de la conductividad eléctrica como también en los
demas filtros existe un aumento en todas las unidades experimentales filtro-
10ppm, filtro-20ppm, filtro-30ppm, en la M2 también se observa que existe
un aumento de conductividad en cada uno de los filtros de
experimentales filtro-10ppm, filtro-20ppm, filtro-30ppm, y lo mismo pasa

en la muestra M3.

4.1.4. SOLIDOS TOTALES DISUELTO

Cuadro N° 15.

Solidos totales disueltos en el proceso de experimentacion

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS
MUESTREQS| Inicial| Filtro-Ag | Filtro-10ppm| Filtro-20ppm| Filtro-30ppm

MUESTRA | 17.80| 59.00 38.00 101.00 61.00
N°01

MUESTRA | 4000 26.00 23.00 24.00 23.00
N°02

MUESTRA 19.00 26.00 20.00 16.00 28.00
N°03

Elaboracion: propia
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En el Cuadro N° 15, se observa los valores finales de la experimentacion

en los filtro-Ag, filtro-10ppm, filtro-20ppm, filtro- 30ppm que se puede

observar que hay un aumento de todos los filtros esto debido al

desprendimiento de particulas de los filtros de arcilla.

Grafico N°.10. Solidos disueltos totales en cada una de las unidades

experimentales

B AD

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

RA "
m Muesira &

In ‘ﬂ h

Elaboracion: propia

En el grafico N° 10, se observa que en M2 existe un alto contenido de

solidos totales disueltos y también se realiza una remocion en cada uno de

los filtros tanto filtro-Ag, filtro-10ppm, filtro-20ppm, filtro-30ppm, pero en

las otras muestras como son la M1 Y M2 existe un aumento leve en los

filtros.

4.1.5. TURBIEDAD
Cuadro N° 16.

Turbiedad en los procesos de experimentacion

TURBIEDAD
MUESTRAS Inicial | Filtro-Ag | Filtro-10ppm | Filtro-20ppm | Filtro-30ppm
MUESTRA N°01 8.26 7.82 7.59 4.57 1.63
MUESTRA N°02 8.06 7.85 7.63 7.62 1.57
MUESTRA N°03 5.31 1.00 0.91 0.63 0.73

Elaboracion: propia

En el Cuadro N° 16, se observa los valores finales e iniciales que en la

turbiedad se puede apreciar una remocion en todos los filtros y en mayor
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remocion en el filtro-30 ppm que esti apto para consumo humano de

acuerdo a las normar de ministerio de salud.

Gréfico N°.11. Turbiedad en cada una de las unidades experimentales
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Elaboracion: Propia

En el grafico N°11, se observa que en la M1 Y M2 existe un alto contenido

de turbiedad, y en los filtros filtro-Ag, filtro-10ppm, filtro-

20ppm, en el proceso de experimentacion de las M1 y M2 no existe mucha

remocion.

Lo que no pasa en el filtro filtro-30ppm que realiza una remocion eficaz de

acuerdo a las normas del misterio de salud.

4.1.6. COLIFORMES FECALES

Cuadro N° 17.

Contenido de coliformes fecales en el agua de Rio Casca

COLIFORMES FECALES

MUESTRAS Inicial | Filtro-Ag | Filtro-10ppm | Filtro-20ppm | Filtro-30ppm
MUESTRA N°01 | 26.00 2.00 0.00 0.00 0.00
MUESTRA N°02 | 144.00 | 660.00 1.00 0.00 0.00
MUESTRA N°03 |2760.00 5.00 1.00 5.00 0.00

Elaboracion: Propia

En el Cuadro N° 17, se observa los valores finales y iniciales de los

colifomes fecales existe uno remocion en casi todos los filtros de arcilla y

plata coloidal que existes una alteracion en el filtro Filtro- Ag.
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Grafico N°.12. Coliformes fecales en cada una de las unidades

experimentales
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Elaboracion: Propia

En el grafico N°12, se observa que en la M2 existe un alto aumento de
coliformes fecales en el filtro Filtro-Ag, pero en los demaés filtros existe,

filtro-10ppm, filtro-20ppm, filtro-30ppm.

4.1.7. COLIFORMES TOTALES:

Cuadro N° 18. Contenido de coliformes totales en el agua de Rio Casca

COLIFORMES TOTALES

MUESTREOS Inicial |Filtro-Ag | Filtro-10ppm | Filtro-20ppm | Filtro-30ppm

MUESTRA N°01 | 56.00 2.00 1.00 0.00 0.00
MUESTRA N°02 | 276.00 | 14400.00 2.00 0.00 0.00
MUESTRAN®03 |6600.00| 14.00 1.00 14.00 0.00

Elaboracion: Propia

En el Cuadro N° 18, se observa los valores finales e iniciales de los
colifomes fecales existe uno remocion en casi todos los filtros de arcilla y

plata coloidal que existes una alteracién en los filtros Filtro- Ag.
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Grafico N°.13. Coliformes totales en cada una de las unidades

experimentales
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Elaboracion: Propia

En el Grafico N° 13, se observa que en la M2 existe un alto aumento de

coliformes fecales en el filtro Filtro-Ag, pero en los demaés filtros existe,

filtro-10ppm, filtro-20ppm, filtro-30ppm.

4.1.8. NITRITOS

Cuadro N° 19.

Contenido de Nitritos en el agua de Rio Casca

NITRITOS
MUESTRAS | Inicial | Filtro-Ag | Filtro-10ppm | Filtro-20ppm | Filtro-30ppm
MUESTRA N°01 (0.3930| 0.0070 0.0085 0.0280 0.0070
MUESTRA N°02 {0.3610| 0.0090 0.0090 0.0070 0.0070
MUESTRA N°03 [0.0080| 0.0090 0.0070 0.0070 0.0080

Elaboracion: Propia

En el Cuadro N° 19, se observa los valores finales e iniciales de los nitritos

teniendo una variacion casi despreciable.
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Gréfico N°.14. Nitritos en cada una de las unidades experimentales
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Elaboracion: Propia

En el grafico N°14, se observa en todas las muestras existe un alto
contenido de nitritos, pero en los filtros de arcilla y plata coloidal hay una

remocion ligera.

4.2. PORCENTAJE DE REMOCION DE LO COLIFORMES FECALES Y
TOTALES

Cuadro N° 20. Porcentaje remocion de coliformes muestra N°01
% Remocion de | % Remocion de

Muestra N°01 coliformes coliformes
totales fecales
Filtro-Ag 96.43% 92.31%
Filtro-10ppm 98.21% 100.00%
Filtro-20ppm 100.00% 100.00%
Filtro-30ppm 100.00% 100.00%

Elaboracion: Propia

En el Cuadro N° 20, se observa en la muestra N°01 el porcentaje de
remociones que realiza cada filtro como en coliformes totales el filtro
Filtro-30ppm y Filtro-20ppm obteniendo un 100% de remocién y también

sucede en coliformes totales.



Cuadro N° 21.

Porcentaje remocién de coliformes muestra N°02

% Remocion de | % Remocion de
Muestra N°02 coliformes coliformes
totales fecales
Filtro-Ag -5117.39% -358.33%
Filtro-10ppm 99.28% 99.31%
Filtro-20ppm 100.00% 100.00%
Filtro-30ppm 100.00% 100.00%

Cuadro N° 22.

Elaboracion: Propia
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En el Cuadro N° 21, se observa en la muestra N°02 el porcentaje existe un

aumento de los coliformes totales y fecales en el filtro Filtro-Ag lo cual no

sucede en los demas filtros que si existes una remocion de todos los

coliformes totales y fecales como filtro-10ppm, filtro-20ppm filtro-30ppm

obteniendo en estas dos ultimas un 100% de remocian.

Porcentaje remocion de coliformes muestra N°03

% Remocién de | % Remocion de
Muestra N°03 coliformes coliformes
totales fecales
Filtro-Ag 99.79% 99.82%
Filtro-10ppm 99.98% 99.96%
Filtro-20ppm 99.79% 99.82%
Filtro-30ppm 100.00% 100.00%

Elaboracion: Propia

En el Cuadro N° 22, se observa en la muestra N°03 el porcentaje de

remociones que realiza cada filtro como en coliformes totales el filtro filtro-

30ppm obteniendo un 100% de remocion y también sucede en coliformes

totales.



Cuadro N° 23. Porcentaje remocion de coliformes vs concentracion de plata

coloidal

Concentracion de plata coloidal . Coliformes
. Coliformes totales
/% Remocién fecales
Filtro-Ag 96.43% 96.06%
Filtro-10ppm 99.09% 99.76%
Filtro-20ppm 99.93% 99.94%
Filtro-30ppm 100.00% 100.00%

Elaboracion: Propia
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En el Cuadro N° 23, se observa el porcentaje de remociones de los

coliformes totales y fecales de acuerdo a las concentraciones de plata y uno

sin plata en los filtros de arcilla obteniendo un 100% de remocion en el

filtro-30ppm.

4.3. PORCENTAJE DE REMOCION DE LA TURBIEDAD PARA CADA

FILTRO EN CADA MUESTRA DE AGUA

Cuadro N° 24. Porcentaje de remocion por cada filtro
Concentracion de plata Coliformes Coliformes
coloidal /% Remocion totales fecales
Filtro-Ag 96.43% 96.06%
Filtro-10ppm 99.09% 99.76%
Filtro-20ppm 99.93% 99.94%
Filtro-30ppm 100.00% 100.00%

Elaboracion: Propia

En el Cuadro N° 24, se observa el porcentaje de remociones de la turbiedad

de acuerdo a las concentraciones de plata y uno sin plata en los filtros de

arcilla obteniendo un porcentaje mayor en el filtro-

30ppm con un 86.25% de remocién.
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4.4. CONTENIDO DE PLATA EN LOS PUNTOS DE MUESTREO

Cuadro N° 25.

Contenido de plata

MUESTRA PLATA
MUESTRAS N°01 0.009
MUESTRAS N°02 0.009
MUESTRAS N°03 0.009

Elaboracion: Propia

En el Cuadro N° 25, se observa el contenido de plata en la rio casca en los

tres puntos de muestreo seleccionado.

4.5. CONTENIDO DE PLATA EN EL AGUA DESPUES DEL BANO CON

PLATA EN LOS FILTROS
Cuadro N° 26.

Contenido de plata residual

MUESTé?A N°01

MUESTRA N°02

MUESTRA N°03

FILTRADA FILTRADA FILTRADA
E Plata Plata Plata
FiItr.os Residual Filtros Residual Filtros Residual
FiItro-Ag 0.009 Filtro-Ag 0.009 Filtro-Ag 0.009

FiItro-lOoopm 0.009

Filtro-10ppm 0.009

Filtro-10ppm 0.009

Filtro-ZO(ppm 0.009

Filtro-20ppm 0.009

Filtro-20ppm 0.009

FiItro-BQppm 0.009

Filtro-30ppm 0.009

Filtro-30ppm 0.009

Elaboracion: Propia

En el Cuadro N° 26, se observa el contenido de plata residual en

todos los filtros del experimento observandose que no existe una

variacion en ninguno de los filtros el contenido de plata con

las tomas de muestra en los puntos seleccionados.
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ANALISIS ESTADISTICO DE HIPOTESIS

HIPOTESIS PLANTEADA

HO = NO ES EFICIENTE los filtros a base de arcillay plata coloidal en la
potabilizacion de agua, medidas por pruebas fisicoquimicas y microbiolégicas en el

Rio Casca del distrito de Independencia —Huaraz —Ancash.

H1=ES EFICIENTE los filtros a base de arcilla y plata coloidal en la potabilizacién
de agua, medidas por pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas en el Rio Casca del

distrito de Independencia — Huaraz —Ancash.
NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

Nivel de significancia (o) = 5% (0.05)

. SELECCION DE ESTADISTICO DE PRUEBA.

Para este analisis se selecciono la prueba de T de student para una muestra ya que el

nivel de la investigacion realizada es Descriptiva.

. CALCULO DE VALORDEP

Este valor nos indicara si la hipotesis es verdadera o falsa de acuerdo al nivel de
significancia si el valor de P < 5% la hipdtesis es verdadera, si el valor de P > 5% la
hipdtesis es falsa, para ello se elabora un cuadro de resultados con los andlisis de

cada prueba experimental.

Cuadro N° 27, PRUEBA T PARA MEDIAS DE DOS MUESTRAS
EMPAREJADAS-TURBIEDAD FILTRO-AG

Descripcion Variable 1 | Variable 2
Media 7.21 5.556666667
Varianza 2.7175 15.57263333
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacién de 0.997920585
Pearson
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
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1.243115578
0.169894476

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.339788952
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Elaboracion: Propia

Segun el cuadro de andlisis se puede observar que hay una varianza de media de 7.21
a5.56 UNT, por lo tanto, se puede concluir que con una probabilidad de 33.97% NO
ES EFICIENTE la aplicacion de los los filtros a base de arcilla y plata coloidal en
la potabilizacion de agua, medidas por pruebas fisicoquimicas y microbiologicas en

el Rio Casca del distrito de Independencia —Huaraz —Ancash.

Cuadro N° 28. PRUEBA T PARA MEDIAS DE DOS MUESTRAS
EMPAREJADAS-TURBIEDAD FILTRO-10ppm

Descripcion Variable 1 | Variable 2
Media 7.21 5.376333333
Varianza 2.7175 14.96152033
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de 0.997822859
Pearson
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 1.426921013
P(T<=t) una cola 0.144868835
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.289737669
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Elaboracion: Propia

Segun el cuadro de analisis se puede observar que hay una varianza de media de 7.21
a 5.376 UNT, por lo tanto, se puede concluir que con una probabilidad de 28.97%
NO ES EFICIENTE la aplicacion de los los filtros a base de arcilla y plata coloidal
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en la potabilizacion de agua, medidas por pruebas fisicoquimicas y microbiolégicas

en el Rio Casca del distrito de Independencia —Huaraz —Ancash.

Cuadro N° 29.

PRUEBA T PARA MEDIAS DE DOS MUESTRAS

EMPAREJADAS-TURBIEDAD FILTRO-20ppm

Descripcion Variable1 | Variable 2
Media 7.21 4.27333333
Varianza 2.7175 12.2810333
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de 0.872295582
Pearson
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 2.293143636
P(T<=t) una cola 0.074423547
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.148847093
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Elaboracion: Propia

Segun el cuadro de analisis se puede observar que hay una varianza de media de 7.21

a 4.273 UNT, por lo tanto, se puede concluir que con una probabilidad de 14.88%

NO ES EFICIENTE la aplicacion de los filtros a base de arcilla y plata coloidal en

la potabilizacion de agua, medidas por pruebas fisicoquimicas y microbiologicas en

el Rio Casca del distrito de Independencia —Huaraz —Ancash.

Cuadro N° 30.

PRUEBA T PARA MEDIAS DE DOS MUESTRAS

EMPAREJADAS-TURBIEDAD FILTRO-30ppm

Descripcion Variable 1 Variable 2
Media 7.21 131
Varianza 2.7175 0.2532
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson | 0.999999455
Diferencia hipotética de las medias 0
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Grados de libertad 2

Estadistico t 8.922681271
P(T<=t) una cola 0.006164381
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.012328763
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Elaboracion: Propia

Segun el cuadro de andlisis se puede observar que hay una varianza de media de 7.21
a 1.31 UNT, por lo tanto, se puede concluir que con una probabilidad de 1.23% ES
EFICIENTE la aplicacion de los los filtros a base de arcilla y plata coloidal en la
potabilizacion de agua, medidas por pruebas fisicoquimicas y microbiologicas en el
Rio Casca del distrito de Independencia —Huaraz —Ancash.



CAPITULO V
DISCUSION

La discusion de los resultados se desarrolla teniendo en cuenta los

objetivos planteados en la investigacion:

> En el afio 2010, Sandra Marcela Vidal Henao realiza una investigacion sobre unos
filtros de agua realizada con arcilla y plata coloidal, cuya investigacion es plasmada en
su tesis “Evaluacion de la efectividad del filtro a base de arcilla y plata coloidal en la
potabilizacion de agua, medida por pruebas fisicoquimicas y microbiologicas™. Esta
investigacion demuestra Esta investigacion demuestra que los filtros de ceramica y
plata coloidal son muy efectivos en la potabilizacion del agua, es mas hace mencién
que los de acuerdos a las concentraciones de plata coloidal se realiza las remociones de
agentes patdgenos presentes en el agua.
Esta informacidn, acrecenta la investigacion realizada en la presente tesis ya que
en los filtros filtro-Ag (filtro sin plata) se realiza la remocion del 96.43% de
coliformes totales y coliformes fecales 96.06%, el segundo filtro filtro-10ppm
(filtro con plata coloidal de concentracién de 10 ppm) realiza una remocion del
99.09% de coliformes totales y coliformes fecales 99.76 %, el tercer filtro filtro-

20ppm (filtro con plata coloidal de concentracion de 20 ppm) realiza una
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remocion del 99.93% de coliformes totales y coliformes fecales 99.94% y por
altimo el cuarto filtro filtro-30ppm (filtro con plata coloidal de concentracion de
30 ppm) realiza una remocion del 100% de coliformes totales y coliformes
fecales 100%.

En el afio 2003 el “Centro de investigacion de tecnologia apropiada, Camaguey
cenhica, centro nacional de hidrologia y calidad de las aguas, cuba”. Plantea un
sistema de filtro capaz de producir la cantidad de agua potable suficiente para cubrir las
necesidades familiares con capacidad de 7.2 litros. Los resultados obtenidos han sido,
mejoras en la calidad del agua de beber, descenso del indice de enfermedades por
diarreas, asi como la aceptacion por la poblacion ya que el agua filtrada no tiene
alteracion en su sabor. Ademas, Reporta que el filtro puede garantizar una efectividad
de potabilizacion de agua durante un afio con una tasa de filtracion promedio de 7 a 10
litros diarios.

Lo mas importante de este centro de investigacion, sobre los filtros aparte de
garantizar una efectividad de potabilizaciobn de agua durante un afio, es la
aceptacion por parte de la poblacion. Una situacion distinta con el trabajo de
investigacion realizado, debido a la diferencia de objetivos, el cual fue realizar una
evaluacion preliminar de remocion de contaminantes. Esto no desmerita el trabajo,
contrario a ello sirve como una demostracion de investigacion a nivel de
laboratorio, que si es posible la remocidn de contaminantes y agentes patdgenos al
agua utilizando los filtros ceramicos y plata coloidal , esto significa que estos
resultados obtenidos sirven como informacion primaria, para dar respuesta o
motivo de investigacion para una segunda tesis en donde se evalué el nivel de
aceptacion de los filtros en las poblaciones rurales del distrito de Independencia
especificamente en el caserio de tishco y algunos caserio cercanos a este Rio

Casca.

En el afio 2004 el programa IDEASS (Ceramistas Por La Paz) de Nicaragua, crea
un elemento filtrante al cual llama FILTRON, este proporciona agua cristalina
eliminando la turbidez, asi como bacterias imposibilitadas de cruzar por sus micro
poros. Gracias a un bafio de plata coloidal en su elemento filtrante, provoca una reaccion
gue desactiva agentes dafiinos para el organismo humano que pueden atravesar el filtro,

siendo completamente inofensivo para el ser humano. Llegando inclusive a recibir
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reconocimientos nacionales e internacionales. Entre los mas importantes a nivel
internacional son el Premio “Marketplace 2004” del Banco Mundial en Camboya a la
tecnologia transferida desde Nicaragua, y el Premio de la Asociacion Latinoamericana
de Ingenieros Sanitarios, 1982.

Esta informacion, acrecenta la investigacion realizada en la presente tesis, al
igual que Joysee Mariela Cartagena Baide el programa IDEASS utiliza plata
coloidal como desinfectante, logrando la remocién total de agentes patdgenos del
agua. La informacidn de estos dos trabajos realizados tanto de Joysee Mariela y del
programa IDEASS, demuestran que existe la necesidad del uso de un tercer insumo
quimico final en el proceso de potabilizacion del agua, que actué como
desinfectante final, que es plata coloidal, hipotéticamente se puede afirmar que
los dos parametros Coliformes totales y fecales, que no se lograron remover
totalmente como lo establece el reglamento de calidad de agua. Logran eliminarse

afiadiendo un tercer agente desinfectante, ya sea cloro y/o plata coloidal.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos el promedio de estos en cada una de las
muestras para el pH, conductividad, solidos totales disueltos, nitritos y plata no

superan el limite maximo estipulado en la D.S. N°031-2010-SA.

Cuadro N° 31. Promedio de datos obtenidos de la muestra 1.
Muestra Ph Color Turbiedad Conductividad Solidos Nitritos Plata Col. Col.
promedio promedio disueltos Totales Fecales
totales
Normatividad | 6.50-850 | 15UPC 5 UNT 1500us/cm 1000mg/ | S10mgl | 0.1mg/l | <1 <l
Muestra N°1 6.12 0.50 8.26 29.60 17.80 0.393 0.009 56.00 26.00
Filtro-Ag 7.82 0.50 7.82 465.00 59.00 0.007 0.009 2.00 2.00
Filtro-10ppm 7.59 0.50 7.59 160.00 38.00 0.009 0.009 1.00 0.00
Filtro-20ppm 7.75 0.50 4,57 195.70 101.00 0.028 0.009 0.00 0.00
Filtro-30ppm 7.83 0.50 1.63 227.00 61.00 0.007 0.009 0.00 0.00

En los resultados obtenidos en el tratamiento de la muestra 1 (filtro sin plata),
se obtuvo una remocion de turbiedad del 5.33% y el mejor promedio de remocion
para los demas filtros impregnados con plata fue de 80,27% (Ver Tabla

24) y porcentajes de remocidn para turbiedad en la muestra 1.
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Estos bajos porcentajes de remocion en la turbiedad se deben a que los filtros no

tuvieron filtraciones previas y liberaban particulas de arcilla, pero en el filtro filtro-

30ppm realiza

la remocion de

la turbiedad con un 80,27% cumpliendo

con las normas D.S. N°031-2010-SA.

En cuanto a calidad microbiolégica el filtro de filtro-20ppm y filtro-30ppm

tuvieron 100% de remocion en coliformes fecales y totales (Ver Tabla 23),

satisfaciendo los objetivos esperados

Cuadro N° 32.

Promedio de datos obtenidos de la muestra 2.

Muestra Ph Color Turbiedad | Conductividad Solidos Nitritos Plata Col. Col.
promedio | promedio disueltos Totales Fecales
totales
Normatividad | 6.50-850 | 15UPC 5 UNT 1500us/cm 1000mg/l | <10mg! | 0.1mg/l <l <l
Muestra N°1 8.06 0.50 8.06 29.90 40.00 0.361 0.009 276.00 144.00
Filtro-Ag 7.85 0.50 7.85 54.40 26.00 0.009 0.009 14400.00 | 660.00
Filtro-10ppm 7.63 0.50 7.63 43.00 23.00 0.009 0.009 2.00 1.00
Filtro-20ppm 7.62 0.50 7.62 46.60 24.00 0.007 0.009 0.00 0.00
Filtro-30ppm 7.53 0.50 157 60.00 23.00 0.007 0.009 0.00 0.00

En los resultados obtenidos del tratamiento de la muestra 2 se tiene una de mas
de 50% en la conductividad y aun asi los resultados no exceden el limite maximo
permitido en el D.S. N°031-2010-SA. Para turbiedad el unico resultado que no
excede el limite maximo es del filtro filtro-30ppm es el de la muestra recogida
después de ser tratada, el filtro-30ppm obtuvo el mayor valor de porcentaje de
remocidn de turbiedad con 80,52%. (Ver Tabla 24).

En cuanto a calidad microbiologica el filtro filtro-Ag hay un aumento de
coliformes fecales y totales esto debido que pudiera haberse contaminado en el
transcurso de la toma de muestra en el filtro filtro-Ag, lo cual no sucede con los
demas filtros impregnados con plata que existe unaremocion en el filtro

filtro-10ppm 99.28% coliformes totales y 99.31% de coliformes fecales.

En cuanto a los demas filtros impregnado con plata filtro-20ppm, filtro-30ppm

tuvieron una remocion del 100% de la coliformes fecales y totals (Ver Tabla 23).




Cuadro N° 33.

Promedio de datos obtenidos de la muestra 3
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Muestra Ph Color Turbiedad Conductividad Solidos Nitritos Plata Col. Col.
promedio | promedio disueltos Totales Fecales
totales
Normatividad | 6.50-850 | 15UPC 5 UNT 1500uslem | 1000mg/ | S10mg/l | 0dmg/l | <] =
Muestra N°1 7.39 0.50 531 29.30 19.90 0.008 0.009 6600.00 | 2760.00
Filtro-Ag 7.11 0.50 1.00 52.00 26.00 0.009 0.009 14.00 5.00
Filtro-10ppm 7.22 0.50 0.91 49.70 20.00 0.007 0.009 1.00 1.00
Filtro-20ppm 7.25 0.50 0.63 33.80 16.00 0.007 0.009 14.00 5.00
Filtro-30ppm 7.21 0.50 0.73 48.00 28.00 0.008 0.009 0.00 0.00

En los resultados obtenidos del tratamiento de la muestra 3 para turbiedad
ningun resultado excede los limites maximos estipulados en el D.S. N°031-2010-
SA., la remocidn de turbiedad fue del 81,17% del filtro sin plata coloidal y entre
los filtros impregnados con plata se obtuvo una remocion de turbiedad de 88,14%
para el filtro de filtro-20ppm (Ver Tabla 24).

En cuanto a calidad microbioldgica los filtros impregnados de plata tuvieron
99,99% de remocion en coliformes totales y 100 % de remocion en coliformes
fecales. (Ver Tabla 23).

Es dificil comparar la eficacia o eficiencia en la remocidn de microorganismos,
aun bajo condiciones de laboratorio controlado, debido a que no se dispuso de una
metodologia para analizar todas las variables que influyen, pues los filtros
estuvieron en un sitio abierto y solo recubiertos con un plastico para evitar que
solidos o insectos cayeran en el agua y hubiera contaminacion cruzada,
tampoco se disponia de balde con llave para asegurar la inocuidad del recipiente
y de la muestra en el momento de tomarla, pero comparando los promedios de
remocién en turbiedad y coliformes los filtros con mayor porcentaje de
remocidén fueron los filtros filtro-20ppm vy filtro-30ppm y respectivamente, por lo

anterior se denominan los mas eficaces.

Los coliformes fueron removidos con un porcentaje del 96,43 y 96,06% de
coliformes totales y fecales respectivamente en el filtro sin aplicacion de plata
coloidal, debido a que los poros de los filtros son los suficientemente pequefios
para atrapar estos microorganismos. Por lo tanto, la plata coloidal es necesaria

para completar la remocion e inactivacion de las bacterias.
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Las muestras tomadas en cuanto a Plata dieron menor al limite de deteccion de
la técnica (< 0,009 mg/L), y asi mismo se obtuvieron después de ser filtradas,

infiriendo que los filtros no contaminan el agua con este metal.

A los filtros impregnados con solucién de plata coloidal no se les observo
cambios en su apariencia fisica mientras que al que no estaba impregnado con
solucion de Plata coloidal se le noto la presencia de hongos en la parte superior
interna del filtro. La plata coloidal ayuda a mantener en buen estado los filtros, pues
inhibe cualquier tipo de crecimiento microbioldgico en él. En las siguientes
ilustraciones se puede observar el estado fisico final de los filtros.

RECOMENDACIONES

Antes de realizar la experimentacion de los filtros de arcilla se debe realizar el
lavado de los filtros por lo menos cuatro veces como minimo por lo que puede

filtrar el agua color rojizo.

Se le recomienda realizar el lavado delos baldes de recepcion de agua por lo

menos una vez al mes.

La limpieza puede hacerse con un cepillo sacando la materia organica o los

solidos incrustados en los poros aumentando la tasa de filtracion. Se debe
asegurar el uso de agua filtrada durante el lavado de la unidad filtrante para evitar
que quede contaminada cuando inicien el filtrado del agua que
consumiran. Mientras se limpia se recomienda colocar el filtro sobre un plato o

trapo limpio.

- La bibliografia recomienda cubrir anualmente el filtro con la solucion de plata
coloidal para asegurar la inactivacion total de agentes patégenos.

- Se le recomienda realizar la toma de muestra con mucho cuidado ya que se puede
contaminar con algin otro medio y en consecuencia los resultados no pueden ser

verdaderos.
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Anexo N°.1.
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Anélisis de cada uno de los puntos y filtros de arcilla

.
H
. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
5 “ POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c- e S
: ¥ INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 "
g" Begheivs W LE - OO8
INFORME DE ENSAYO AG170467
CLIENTE Razon Soclal COCHACHIN MORALES JUAN
Direccion # Carios Marategie SN - Vilin Ao
Atencion Cochachin Morales Juan
MUESTRA Producto declarado Agua de Rio
Matriz AQuas Naturales - Agus Suporical
Procedencla Rio Casca. Indepondencns
Ref /Condicion Cadgona do Custoda CC170007
MUESTREO Responsabie Mussira proporonacs por of chonle
Referencia: No ndca
LABORATORIO Fecha de recepcion OGNy 2017
Fecha de analisis 03 do Mayo ol 10 de Mayor2017?
Cotzacion N* corroxn
WOES TRA
G | runto N® 01
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO e =5 | cwaor
IE:", 1100
:: - AG1005e
Agmmmooo
FQ11 [Cor TCU E Mocck 015 (*) [ <08%
|_FQ12_|Conductividad” (on isboratorio) 18 cm’ APHA 2510 B -Version 2012 = 206
[ FG23 JoH jon itcemtons) Und pit APYA 450047 B Versén 2012 (*] 612
_220 SOos Iobakes Seualion Iy APHA 2640C (*) 1 18
£90 1 rbieced jon borsior) CF]
NU
NU0s [Nerdos 0 351
CMO4 | Cobiormos 10talos UFCand APHA 92228 (*) <1 5
CMO5 (Cotonmos fecales 0 Metnololorantos APHA D{*) <1 26
(')memmumuwmwﬁ.m =
Huaraz, 10 do Maeyo de 2017
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con de prods © como certificado del sistema de calldad de la
entided que lo produce,
Entd prohibicda W reprocuccion de este saivo del L de Calidad A
LOS resultacos son vaAkOos 540 DArR (RS MUStras anakzades en of mmmo. Las o B8 CONBOVATAN 6 BOUNGO & 5L BaMPO G Deracdiidad

LABORATORIO DE (

Al

IDAD AMBIENTAL

2 DE MAYOLOD

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMSIENTE OE LA S0AD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNS
A, Comtanano N 2000 unme- Ancash. Teled 4201 431 Cal IMA4XIT754 / GABY 15005 FL # D00 15000
E-mal lsticaniInoimed com

FI-O0L/ Varsion: 01/F £: 220510

PAgioa L de 1
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| Terpos ow perectiidieg du s mussras
%) Conduchvidad = 25 das

v
.
H
. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
3 t‘ POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r %“__;':'.“._.
i «r’ INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
LABORATORIO O e onaacia il
INFORME DE ENSAYO AG170488
CLIENTE Razon Soctal COCHACHIN MORALES JUAN MIGUEL
Direccion & Carlos Manategus SIN - Villin Ao
Atencion Cochachin Morsies Juan Mguel
MUESTRA Producto declarado Agua da Rio Tt
Matriz Aguas Naturales - Agua Supecticad
Procedencia Rio Casca, independenci
RefCondicion Cadera oo Custoda CC170320
MUESTREO Responsable Muosia proponconada por o cherto
Referencia: No ndca
LABORATORIO Fecha de recepcion 0SMayo/2017
Fecha de analisis 05 de Mayo ol 12 00 Mayo2017
Cotizacion N* CO170502
WUES TRA
Gw & L w1 F - 30ppm
co0. PARAMETRO UMIDAD DE MEDIDA BETODO nmm:cumu ol
pead 1214
oo | 170615
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 JCokx TCU E Mecck 15 (*) 05 <08
FQ12 |Conductividad” (en laboratorio) pS.cm’ APHA 25108 Version 2012 | ... 27
FQ23 |pH {on laboeatono) Ursd pH APHA 4500.H° B Veestn 2012 (*) 7683
FQ28 |Sthdos ictales doustios mh APHA 2540C (*) 1 61
[ £Q% |Tustradd en wborsions] T 3 APHA 21208 (") oot 16
NU DE
NUOS |Nirios Reacodn Gress (* 0007 <0007
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROSIOLOGICA PATOGENOS
MO [Cotrfonmes totaies UFCmi APHA 92228 (*) <1 <1
CM06_|Colormes focales o lemotolerantos UFCi APHA 92220 (*) <1 <1
(*) Los matodos indicados No han sido acreditados por of INACAL - DA
' Dastos propordonados por of chente
| Resuftacos pontados 8 25°C
Leyenda: APHA: Standand Method Sor 08 Exaresstion of Watw ond Wastewssier, 22 na Egiton- 2012
NOTA:

Huaraz, 12 de Mayo do 2017

Los resultados de 10s ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sisterma de calidad de la

entidad que lo produce,
Esté pr o de este salvo cion del L
Los resultados son validos s&io para las muestras analizadas on of misma. Las

¢o Calidacd Ambeerital.

JOSIras O

S0 conservardn de acuerco a su tempo de perecibilidad.

FACULTAD DE CIENCIAS DEL ANS
Av, Centenano N"200-Huaraz- Ancash. Toled 42

FI-001/Vervider: O4/F £: 22-05-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMES
ENTE DE LA UNIVERSIOAD NAC
1430 Cal 4442

NTAL
L “SANTIAGO ANTUNEZ
54 ) G891 5006 AP & 89

Emal labdcam@hotmad com

MAYOLD'

X5

Pignatdel
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.
-
:
aR
ul LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
i 3 POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r DA-Perd
: j INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 —
LARGRATORO U8 fegnus W1E- 000
INFORME DE ENSAYO AG171017
CLIENTE Razén Social COCHACHIN MORALES JUAN
Direccién Jr. Carlos Marialegui SN - Vilde Allo
Atancitn : Cochachin Morales Juan
MUESTRA Producto declarado Agua de Rio
Matriz Aguas Naturaies - Agua Superficial
Procecencia Rio Casca - Distrito do Independencia
Ref/Condicién . Cadena de Custodia CC170520
MUESTREO Responsable Muestra peoporcionada por ol clente
Referencia: No indica
LABORATORIO Fecha de recepcidn : 0S'Octubre2017
Fecha de andlisis 05 ce Octubre & 12 de Octubre2017
Cotizacion N* : CO170302
MUESTRA
Cosmad | Punto N 03
c60. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO UMITEDE  [~Fesa
X DETECCION ' 05102017
Wlﬂl 1135
Olgasty AGI71466
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 [Coloe TCU £ Moeck 015 (*) 0.5 <05
FQ12 |Conductividad  (en laboratorio) pSem’ APHA 2510 8 -Varsion 2012 293
FQ23 [pH {on laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H' B.-Versidn 2012 (*) s 7.39
FQ28 |Stidos totales disueitos gl APHA 2540C (*) 1 19
FQ6 |Turbiodad (en laboratono) UNT APHA 21308(*) 0.01 531
NU DE NUTRIENTES
NUOS |Nitritos | mgA NO; | Resccibe Gress () ] 0.007 | 0,008
Cc™ INDICADORES DE CONTAMINACION E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO4 | Colformes lotales UFCimi APHA 92228 (*) <1 6500
CMO5 |Colformas fecaias 0 lermololeranies UFCimi APHA 9:120(-) <1 2780
(* ) Los miodos indicados No han sido acreditados por ¢l INACAL - DA
' Datos proporcicnados por of chente
¥ Resutados reportados a 26 °C
Leyenda: APHA: Standard Mathod Sor de Examination of Water and Wastewater 22 ad Edlion- 2012
NOTA:
1 Tiempos de perechidad de s Muosss.

3} Conducovdad = 78 clas

Huaraz, 12 de Octubee do 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Eath pr la rope on de oste salvo 6 del L do Cabidad Ambilental
Los resultados son vilidos s4io para las muestiras analzadas en of mismo. Las o 50 CONSOrVarsn de acuerdo & s Bempo de perecibiidad
LABORATORIO DE CAL
FA L AMBEENTE DE LA UNIVERSIDAD N N ANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLC

Huarsa- Ancash. Telof 421 43

F1-003/Versidn: O/ £: 22-03-10 E-mal lablcam@noemat Phgen 1 de 1
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:
. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
S \ POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r B
: j INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
LABORATORIO T Begasiss N LE - 085
INFORME DE ENSAYO AG170487
CLIENTE Razon Social COCHACHIN MORALES JUAN MIGUEL
Direccion ¥ Canos Marategul SN - Vi Ao
Atencion Cochachin Moralos Juan Miguel
MUESTRA Producto declarado Agua de Rio Tratade
Natriz Aguas Noturaies - Agua Superfical
Procedencie o Casca, Indeponcencas
Ref JCondicion Cadana g Custoca CC170320
MUESTREO Responsable Musstng proporsonads por of chonte
Referencia: No ncica
LABORATORIO Fecha de recepcion 05My02017
Fecha de analisis 05 do Mayo o 12 do Mayo/2017
Cottzacton N* Cotroa02
WOESTRA
Gl | werrag
00, PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA NETODO m‘.'m ol T
Hon - 1208
—w-; AGITO614
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 JCokx TCU E Maerck 015 {*) 05 <05
FQ12 [Conductividad” (en laboratoric) _ySem’ APHA 2510 B -Version 2012 435
FO23 oM (en atxemtono) Uend ph APHA 4500 H" B -Varsion 2012(*) 78
FO28 |Sohdos totales deuelos _moh APHA 2540C (*) 1 59
£G% |Tutrachd fon Bborsior) M ST VIO oot 15
NU DE
NUOS {Ninios Raacotn A 0007 <0007
=] INDICADORES DE CONT, E A
CMO4_|Conormes iotales UFCim APHA 92228 (%) <1 <1
CMOS | Cooemos Socales o tennololoranios UFCArd APHA 92220 (%) <1 <1
{*) Los metodos No kan sido acreditados por ol INACAL - DA
' Datos proporccnsdos por of dhente
* Rotultadons feportados o 25°C
Leyenda: APHA: Seandierd Motho for de Exermaton of Wate and Wastwaaler. 22 0 Ecson 2042
NOTA.
| Twenpos de perectilcdid oo Wt museiiay

#) Conduchwang » 28 das

Huaraz, 12 de Mayo de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacin de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de ta

entidad que lo produce.
Estd prob la repr de este nfo saivo del L Ga Calidad Armbiontal.
Lo resullados 50N valdos 80l0 para 108 Muestras analzades en of mismo. Las stras O chruy e de 2 Su Seerpo do perociiidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIOAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO
Av. Centeraro N*200-Husrns- Ancash. Tedef 421 431, Cel B4432754 ) 48015006 RPM. # 48015008
FROD1/NVensidn: 01/7 € 220010 E-mall labfcamiihotmal com Pigina 1 de 1
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v
.
.
H
uf LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
2 3 POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C— e
i j INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 h
LABORAYOR0 U Seyuirs N LE - 085
INFORME DE ENSAYO AG170528
CLIENTE Raron Soclal COCHACHIN MORALES JUAN
Direccion & Carlos Manadagus SN - Vilon Ao
Adencion Cocractn Morales Jan
MUESTRA Producto declarado Agua o Rio
Matriz Aguas Notursies - Agua Superfical
Procedencla o Casca - Independenca
Ref /Condicion Caders oo Custocks COC 170637
MUESTREO Responsable Muesira proporconads por of chonte
Referencia No naca
LABORATORIO Fecha de recepcion 11Mayo2017
Fecha de analisis 11 08 Mayo o 18 do Mayo2017
Cottzacion N* Qo100
“—WULSTRA
| w2
co0. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METO0O m‘.'m hll B
- 1256
el I
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Coler TCU E Merek 015 (*) 05 <05
FQ12 W'M uSem’' APHA 28108 Version2012 | ... 544
FO23 oM jon boralono) Unad pM APHA " B -Versdn 2012(*) 7
FO28 | S0hdos lotaies Osusilos ot APHA 2540C (*) 1 %
Fg TM’MM l.N_! APHA ﬁ?sj') 001 048
NU AN/ DE
NS [Nertos Reacoin . 0.007 | < 0.007
cM INDICADORES DE CONTAMINACION l_:atmcmouuu —
CMD4 [Coliomes ictales UFCmd APHA 22228 (*) <1 14400
CMOS |[Cotlonnes fecaies o heemotolorantes UFCimi APHA @0(') <1 6500
(*) Los métodos Indicados No han sido acreditados por of INACAL - DA
Datos proporoonados por of chente
Renftacs reportacos 8 25 °C
Leyenca. APMA. Stancied Method S de Exsermscn of Wity 25d Wistowider 22 1 EQton- 2012
NOTA
| Trerpos Ge perechicad de s Musties
#) Conducthded « 28 das
Huaraz, 18 de Mayo de 2017
Los resultados de los ensayos no deben ser utiliizados como una certificacion de conformidad con de prods 0 como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
Eatd pr i rops de esio sadvo del L do Calidad Amitsental.
Los resuliados son vildos s0l0 para s Muestras analzadas en of msmo. Las o 56 CONSOrvardn de acuerdo a su Bempo de perecibiidad
LASORATORIO DE CALIDAD ANBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIWERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE NAYOLO
Av. Cortarano N"200 Haaraa Ancash. Telef 421 431 Col. S4432754 / M2915005 RPML # A51 5008
OO Nerside: O1/F £: 220510 Evnat Latfcarm@@notmad com Pdgira 1 de 1
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.
-
’
al
of LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
3 POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <¢—_ R s
i j INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 “'
LABORATORS0 TF Begietrs N1LE - OBS
INFORME DE ENSAYO AG171026
CLIENTE Razén Soclal COCHACHIN MORALES JUAN
Direccion Jr. Caros Mariategui SN - Vilon Ao
Atencion Cochachin Morales Juan
MUESTRA Producto declarado Agua de Rio Fitrado
Matriz Aguas Natorales - Agua Superfical
Procedencia Rio Casca - Independencia
Ref./Condicion Cadena de Custoda CC170628
MUESTREO Responsadble Muestra peoporcionada por ol chante
Referencia: No Indica
LABORATORIO Fecha de recepcion 09 0ctubre/2017
Fecha de andlisis 09 de Octubee al 16 de Octubre2017
Cotizacidon N* : CO170302
====TIUESTRA
g v
ppi chete MP3 -F-AG
woha 00
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION . | oanoo7
"H-m.'n' 1158
Casp AG171480
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Coloe TCU E. Merck 015 (*) 05 <05
FQ12 |Conductividad 'Euumono) yS.cm’ APHA 2510 B Version 2012 520
FO2Z3 |pH (en aboratorio) Unid. pH APHA 4500-H" B -Versgdn 2012(*) T AL
FQ28 |Soldos totales dsuelios mgl APHA 2540C (*) 1 2%
FQ38 YMSmW) UNT APHA 21308(*) 001 1.00
N DE NUTRIENTES
NUOS |Ntritos | mgA NO; ] Resocion Griess (*) | 0.007 | 0.008
cM msmmmmmsmunm&uos
CMO4 [Colformes totales UFCHm APHA 62228 (*) <\ 14
CM06 [Coloenes focales 0 lermoloiecantos UFClenl APHA @D(') <1 5
('yLosmmmacaao‘Nomuoommwumm-m
' Datos proporcionados por of chente
* Resutados reporados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Suncard Method for de Exammation of Wiker and Wistewater 22 na Edion-2012
NOTA:
| Tiempos de perecibibdad de las muestas.
2) Conductvidad = 28 dias
Huaraz, 16 de Octubve de 2017
mmammmwwum“uama f dad con de prody o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
Esth pr 8 regp an de este salvo cion del L Ge Caliciad
mm-aammmumm-mmw eeiras o 0 rdn de 8 sU Yermpo de pereciilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIO 3
Av. Cantenano N*200-Hoaraz Ancash. Telef 421 431- Col 3444
F1001 Nersidn: 01/F €: 220310 E-mat ladfcom@Bnoimal com Pigine 1 de 1
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.
. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
5 “ POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r i 1 SO
: ,,f INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
LARORATORIO & Boguize WLE - 008
INFORME DE ENSAYO AG170489
CLIENTE Razon Soctal COCHACHIN MORALES JUAN MIGUEL
Direccion & Carios Maristegui SN - Vil Alto
Atencion Cochachin Morsies Juan Miguol
MUESTRA Producto declarado Agua 3 Rio Tratada
Matriz Aguas Naturates - Agua Supeficial
Procedencia Fio Casca, Indepondencn
RetCondicion Cadona da Custodka CC170320
MUESTREO Responsable Mugsira proporconads por of chonto
Referencia’ No incica
LABORATORIO Fecha Ge recep OEMayo2017
Fecha de analisis 06 do Mayo al 12 de Mayo2017
Cottzacion N* CO170002
WUESTIA
o & we1-F - 10ppm
co0. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA NETODO m""“‘ ol T
of 1200
R AG170516
) ANALISTS FISICOQUIMICOS
FQ11 [Color TCu E Morck 015 (*) 05 <06
FQ12 |Conductividad® ps.om’ APHA 2510 B -Version 2012 TR 160
FQZ3 JoH (en kaboratonio) Urid pH APHA 4500.4" 8 Version 2012 (* ) 759
FQ2B |Schoos sotales deusiios ! APHA 2540C (*) 1 )
£Q3% | Turiedsd (on isboratono) UNT APHA 21308 (*) 001 072
NU DE NUTRIENTES
NUOS [Ntrios Raacodn Gness (* ooor | 0065
M INDICADORES DE AMINACION MICROBIOLOGICA £ PATOGENOS
CMO4_|Coldormes fotaies UFCimi APHA S2228 (*) <1 <1
CAME [Coormes focalos o lemololerantes UFCAnd APHA 52220 (*) <1 1
[*) Lot metodos Indicados No han $1do Screditados por &1 IMACAL - DA
' Datos proparconados por of chente
" Resutacos feponados & 25 °C

Leyenda: APHA: Standerd Meiod ity de Dxcrmmetion of Water 200 Wastowaler 27 ned Eden- 2012

NOTA
| Trmpos o perectilcing on s mussins
0) Conduchwdnd « 28 das

Huaraz, 12 de Mayo de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utiiizados como una certificacién de conf dad con de prods © como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Esté pr a rep do este salvo dei L de Caldad Amblontal.

Los resultados 200 vilidos 340 para las muesiras anakzacas en of mismo. Las ° S8 CONServardn 0o aCUSIDo & su Sempo de perecibiidad

FLO0Y Veridn: 04/5.E: 22-03-30

LABORATORID DE CALIDAD AMSIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL S
Av, Contonano N200-Husraz- Ancash, Telef 421 431- Col, 44432754 7 0
E-mal ladfcam@inosmad com

ANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO
BP15005 RPM. # D4BG15006

Pigira 10 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

112

LABORATORO O Begretss WLE - OBS
INFORME DE ENSAYO AG170529
CLIENTE Razon Social COCHACHIN MORALES JUAN
Direccion & Carlos Manategul SN - Vilén Ato
Atencion Cochachin Mocales Juan
MUESTRA Producto declarado Agua o Rio
Matriz Aguas Neturaios - Agus Superficsst
Procedencia Rio Casca - Incepandencia
Ref /Condicion Cadena do Custodia CC 170337
MUESTREQ Responsable Muesiea proporoonadca por of chente
Referencia: No ndca
LABORATORIO Fecha de recepcion 11Mayo2017
Fecha de analisis 1100 Mayo of 18 0o Mayo2017
Cotizacion N* COTTO302
WULSTRA
il [T ERTEE
co0. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LMTEDR Vs T e
DETECCION ..*:
& 1306
ool I
= YT T
pr— ——
FQ11 |Color L(=') E Merck 015 (*) 05 <05
FQ12 |Conductivided * _ySem’ APHA 2510 B -Version 2012 430
FQZ3 [pH (en laboratono) Unid pH APHA 4500.H" B Verstn 2012(* ) 763
FQ28 _|Sohaos ictales Seuslios mot APHA 2540C (*) 1 23
FQ38 Tuh-w UNT APHA 21308(*) [Xd) 062
NU AN DE
NUOS |Nitntos Reaccin Gnoss (* 0007 | < 0.007
M INDICAL MICROBIOLOGICA £ D& PATOGENOS.
CMO4_[Comtormes totales UECin APHA 52228 (*) <1 2
CMO5 _[Cobormes focales 0 teamotoleeantes UECimi APHA S022D (%) <1 <1
(* ) Loa metodos indicados No han sido acreditados por of INACAL - DA
' Datos proporcionados por of clente

" Resutados eponacos o 25°C

Leyenda: APHA: Stancied Method lor 0o Examinanon of Waler and Wastowster. 22 o Gciion- 2012

NOTA
| Twrpos 0o perecitiiiad de las mussiras
2) Conducwcad + 29 das

Huaraz, 18 de Mayo de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conf dad con de producto o como certificado del sistema de calidad de La
entidad que lo produce.

Estd pr I rope de otte Vo del L e Calidad

Los resuRados son vildos S840 Darn las Mmuestras analizodas on ol mismo. Las ° S0 CONSOrVanin o ACUDO & su Bempo de perecibiided

F003/Versidn: 01/F E: 2203-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMEIENTAL

FACULTAD OE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NAC
Av. Centarars O-Munrna- Ancash. Telef 421 431 Col. 5844
Bl Intdcamdihotmad o

SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLD"
¢ / 43T15005 RPN & DLB015005
Pigina 1 de t
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= 2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
2 ‘g POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (((&—  on.re
Acreditado
i af INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 A
LABORATORIO U& Registro N'LE - 085
CLIENTE Razon Social : COCHACHIN MORALES JUAN
Direccion 2 Jr. Carlos Mariategui S/N - Villon Alto
Atencion : Cochachin Morales Juan
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio Filtrado
Matriz : Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia : Rio Casca - Independencia
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC170628
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 09/0ctubre/2017
Fecha de analisis : 09 de Octubre al 16 de Octubre/2017
Cotizacion N° : CO170302
MUESTRA
Cadigo del
I diente | MP3-F-10PPM
OD. E LIMITE DE Fecha de
Ci PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION m;-':f";" ' 09/10/2017
ade
—— 11:55
Cododel |4 3171490
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 <0.5
FQ12_|Conductividad * (en laboratorio) pS.cm” APHA 2510 B -Versién 2012 | 49.7
FQ23 |pH (en laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H"B.-Version 2012(*) [ ... 7.22
FQ28 |Solidos totales disueltos mg/l APHA 2540C (*) 1 2
FQ36_|Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130B(*) 0.01 0.91
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NU05 [Nitritos | mg/l NO, | Reaccion Griess (*) | 0.007 | <0.007
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04_|Califormes totales UFC/ml APHA 92228 (*) <1 <1
CM06 | Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222D(*) <1 <1

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

' Datos proporcionados por el cliente
? Resultados reportados a 25 °C.

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd Edition-2012

NOTA:
I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias

Huaraz, 16 de Octubre de 2017

\
@ Quim. Mario Leyva Collas
ofe del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Estéprohlbidalareproducdéndeesteinfmselvo 6n del Lab io de Calidad Amb
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o irii Se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAY OLO

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel, 044432754 948915005 RPM. # 948¢

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10

E-mail labfcam@hotmail.com Pagina 1de 1
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o LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
5 % POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «r o
: 0! INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 i
LARORATORSO UF Beglars N 1E - 085
INFORME DE ENSAYO AG170482
CUENTE Razon Social COCHACHIN MORALES JUAN
Direccion * Caros Manatogu SN - Vilon Alto
Atencion Cochachin Morales Jan
MUESTRA Producto declarado Agua oo Rio
Matriz Aguas Natuses - Agua Superical
Procedencia Rio Casca - Incependenca
Ret.iCondicion Cadens do Custodka CC 170316
MUESTREO Responsable Mussira proporcionada por of chente
Referencia: No ke
LABORATORIO Fecha de recepcion OAMayo2017
Fecha de analisis 04 o Mayo ol 11 do Mayo/2017
Cotizacion N* CO170802
WUESTRA
Taty sel MPY-F-20 '
te FEM
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO mmcamw el T
L
EREpY -0
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 JCoice TCU E_Merck 015 (*) 05 <05
FQ12 |Cond dad " {en laboratoric) pSem’ APHA 2510 B Version 2012 1967
| _FQ23 JpH (on lsboeslono) Unid pH APHA 4500.14" B Vorsitn 2012 (* | 775
FQ28 Ictales dsuedos mpt APHA 2640C (*) 1 101
| Turtuodad fon lsboratono) 157
0 (28
<1
<1

Leyenda: APHA:® Stancerd Mothod ko de Exarmmeton of Waler and Wasiowsier. 22 na Edion. 2012
NOTA.
| Tmpos de perectiaed 0o s musstiey

Huaraz, 11 de Mayo de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificackdn de conformidad con de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Esth pr a rop 26\ do ot informe salvo Gl Labx G0 Caliciad A

Los resultacos son vilkaos s4i0 para 83 muesiros analizadas en of mamo. Las ] S0 CONSOrVAran da Acusrdo & su empo de perecibiidad

LABORATORIO DE CALIOAD ANBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLD'
Av, Conteraro N'200-Muams Ancash, Telef 421 431 Col. S44L32754 | 42915005 RPM. # 348015005
FI-001 Nensidn: OL/F £ 220310 E-mal isbfcom@hotmad com Pigina § de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

115

INACAL
DA - Perii

Megienia N LE . OBS

INFORME DE ENSAYO AGI170530

CLIENTE Razén Social COCHACHIN MORALES JUAN
Direccion Jr Carlos Manategu SN - Vison Ato
Atoncidn Cochachn Morales Jan
MUESTRA Producto declarado Agia de Rio
Matriz Aguas Natuwrasles - Agua Supertcial
Procedencia Rio Casca - Indepancenc
Ref /Condicidn Cacena oo Custoca CC170337
MUESTREO Responsable Mugsira proporcionada por of cherto
Referencia: No ncica
LABORATORIO Fecha de recepcitn My 2N 7
Fecha de andlisis 11 de Mayo al 16 de Mayo/2017
Cotizacion N* CO170002
“WOESTRA
G | we2 £ 2ePm
00, PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LETRDE [Vo® | 1 u0a20m7
DETECCION e
et 1316
paed I
ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E Maorck 015 {*) 05 <05
FQ12_|Conductividad " fen laboratoric) _ D on® v APHA 2510 B -Versién 2012 @5
FQZ73 {en laboratono) Unid pH mm‘g.wgmg(-) 762
FQ28 |S4600s otales Gsuetos mof APHA 2540C (*) 1 24
FQ36 | Tutsedad (en laboratoro) __UNT A APHA 2108 (%) 001 268
NU ANJ DE NUTRIENTES
NUOS _[Ndrios Reacoon Gress (* 0007 | 0280
CN DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E = DE PA!
CMO4_[Cokiormes 1otales UFCiml APHA 92228 (%) <1 <1
CMO6 | Colonmos focales o fermatoleeanton UFCAn WED(') <1 <1
(*) Los metodos indicados No han sido acreditados por of INACAL - DA
" Datos propeoroonsdos por of chends
Reslfacos reponados & 25°C
Leysnda APHA: Standard Method for de Exarminstion of Weber and Wasiewsosr, 22 nd Editon. 2012
NOTA:
| Thempos de porecicnd O s Mosstes:

Huaraz, 18 de Mayo de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta proh & rop de este o salvo 460 ded L do Calidad Amblontal.
Loa resultados son vilidos sS40 para las muesas analizacas en of mismo. Las °

86 Consarvardn de acuerdo a su Bempo de perecibilidac

FACULTAD DE CIENCIAS DEL ANSIENTE OE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ O
Contenano N*200-Huarax- Ancash. Tele! 421 411, Cel. 844432754

P00/ Vervién: 01/F.£: 220310

Ay

LABORATORIO DE CALIDAD AMSIENTAL

E-mak lattzam@hotmad com

ARG 15005 RPM. # DRAST5005

MAYOLO

Pigica 1de 1
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. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
s t‘ POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C' N e
i o&y INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 —
LABORATORO TF Sayeara 31K - 085
INFORME DE ENSAYO AG171028
CLIENTE Razén Social COCHACHIN MORALES JUAN
Direccion J. Caros Mariategui SN - Vilin Allo
Atencidn Cochachin Morales Juan
MUESTRA Producto declarado Agua da Rio Filtrado
Matriz Aguas Nanurakes - Agua Superfcial
Procedencia Rio Casca - independenca
RetCondicitn Cadena de Custodia CC170628
MUESTREQ Responsable Moastra proporcionada por el chente
Roferencla: No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion 03 0ctubre/2017
Foecha de anblisis 09 e Octubro o 16 de Octutee/2037
Cotizacion N* : CO170302
MUESTRA
= |
| °::. M3 E20PPM
LimiTe Fecha de
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION o a‘ 091072017
o .
1145
Codgpod | ce714m
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E Mesck 015 (*) 05 <05
FO12_|Conductividad * (en laboratorio) pSem’ APHA 2510 B Versicn 2012 s
FQ23 |oH (en laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H" B.-Versién 2012 (*) &)
FQ28 |Séados totalos dsueiios mg APHA 2540C (*) [ 16
| F035 |Turbiedad (en aboratorio) UNT APHA 21308 (*) 001 063
NU DE NUTRIENTES
NUOS | Nitntos Reaccion Gess (* 0.007 | < 0.007
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO4 |Colformes totales UFCimi APHA 02228 (*) <\ 1"
CMD5 |Coliormes facales o termotoloranies UFCiml APHA 92220(°) <1 5
(* ) Los métodos indicados No han sido acroditados por of INACAL - DA
' Datos proporcionados por of chente
¥ Resutados reportados a 26 °C.
Loyenda: APHA: Sundard Method for 0 Examination of Winer and Wastowater, 27 nd Eciion- 2012
NOTA:
I Tierrpos de perecibildad de s muesyas:
) Conductvidad » 28 diae

Huaraz, 16 de Octubre de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de producto o como certificado del sisterna de calidad de la

entidad que lo produce.

Esth pr Ia rope de este salvo 0 gel L do Caliciad Asnblontal.

Los resuitados son vilhdos S0I0 para 1as Muestyas analizacas on of MISMO. Las CONramuesiras o Muestras drimentss so conservardn de acserdo B SU Bempo de perecibidsd
LASORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENT
Av, Centenaro N*200-Huarns- Ancash. Telef 421 431

F1-001 Verside: OL/F £ 220310

% LA UNWY

RSIDAD NACIONAL "SANTIAGO

Col 944432754

Evral lablfcamd@hotmed com
3

ANTUNEZ DE MAYOLD
MASE00S APM. ¢ MBT15005

Phgna 1de )
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. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
S % POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C.— ol .
i j INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
LABORATORO U Reghesre N1 085
INFORME DE ENSAYO AG170531
CLIENTE Razon Sockal COCHACHIN MORALES JUAN
Direccion Jr Carios Maradoges SN - Vildn Ao
Atencidn Cochachin Morales Juan
MUESTRA Producto declarado Agua da Rio
Matriz Aguas Naturales - Agua Superfcal
Ref/Condicién Cacena oo Custods OC 170337
MUESTREO Responsable Mossira proporcionada por of cherte
Referencia: No ndca
LABORATORIO Fecha de recepcion 1 1Mayo2017
Fecha de analisis 1100 Mayoal 16 de Mayo2017
Cotizacion N* CO0602
~“WUES THA
e | wez £ xePu
oo PARAMETRO UNIDAD DE MEDIOA METODO lomdolon | Blwill T
' 1326
-m AG1T0659
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Coice 1CU E Morck 015 (*) 05 <056
Fa12 w’hm ;!.u" APHA 2510 B -Version 2012 ok €600
[ FQ23 |pH (on lboratono) Urid_pH APHA 4500.1° B Verstn 2012 (* ) 783
| FQ26 |Sokdos totales dsuelios moh APHA 2540C (*) 1 2
FQ36 YM‘MM) L.NY APHA %13)3 (*) 001 157
NU AN DE
NUOS |Nirtos . Goess (* 007 <0007
CM INDICADORES DE CONTAMINACION E IDENTIFICACION DE PA
CMO4 | Colformes iotales: UFCmi APHA 92228 (*) <1 <1
| CMOS | Cobtoemnos focalos 0 tormoliolecantes UFCimi APHA 92220 (*) <1 <1
(*) Los metodos Indicados No han sido acreditados por of INACAL - DA
' Do proporocnados per of chente
* Resultacos reportacos § 25°C
Leywnda APHA: Stancers Method for de Examination of Water s Wastewator, 22 md. Exion 2012
NOTA
1 Thempos 9o perocbidad de s mussiras:

Huaraz, 18 de Mayo de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

Sl L Co Calidad A

Esth o 1a rope o 08t informe saivo

Los resulados son villidos 00 para (as muestras anallzadas en of mismo, Las contramuesiras 0 muestras dinimentes se CONservarsn de acuerdo a su Sempo de perecibiidad

LASORATORIO D
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA ERS
Av, Contararo N*200-Muaras- Ancash. Telof 421 431

F001/Versidn: 01/F.£: 220310

CALIDAD AMBIENTAL

DAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLOD"

Col. 8444027548 1 MEH1500S R, # 948915006
E-mal lablcan@nhotmad com

Pigira 1de 1
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. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
> “ POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r ol
: f INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 -
LABORATORIO OF Begionis WLE . 085
INFORME DE ENSAYO AGI171029
CUENTE Razén Soclal COCHACHIN MORALES JUAN
Direccién Jr. Caros Mariategui SN - Villon Alto
Atencidn - Cochachin Morales Jusn
MUESTRA Producto declarado Agua de Rio Fitrado
Matriz Aguas Naturaies - Agua Suporficial
Procedencia Rio Casca - Independencia
Ref.Condicién Casana de Custodia CC170628
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion 03 0ctub/2017
Focha de anilisis 09 do Octubre al 16 do Octubrer2017
Cotizacién N* - CONT0a02
WUESTRA
- —— =g
o | wes s-30ePm
0. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA NETODO oeL:ﬁcgn a1 0002017
e 11:45
b s
Ciige 66 AGIT1462
— b > -
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Colee TCU £ Meorck 015 (*) 05 <05
FQ12_|Conductividad  {en laboeatorio) pSco’ APHA2510B Versién 2012 | ... 480
| FO23 |oH (en laboratorio) Unid pH APHA 4500-H" B.-Version 2012 (*) 721
| FO28 |Sésdos totsies disuehios mgt APHA 2840C (*) 1 F3
FO35 | Turbiedad (en iaboratono) UNT APHA 21308(*) 0.01 073
NU S DE NUTRIENTES
NUDS | Nantios A NO. Reaccidn Grioss {* [T | 0.008
cM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO4 |Colormes totales UFC/mi APHA 2228 (*) <1 <1
CM06 | Collormes focalos o lermotoloranies UFCiml APHA 5222D(*) <1 <1
{* ) Los métodos Indicados No han sido acreditados por of INACAL - DA
' Datos proporcionados por of chente
? Resutados reportados 8 25°C
Layends: APHA: Standard Mathod for g Examnation of Water 300 Wastywater. 22 né. Edtion. 2012
NOTA:
1 Tempos de perecitiidad e s mustias
3) Conductvidad = 28 dias

Huaraz, 16 de Octubre de 2017

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificackdn de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esth pr la repr dn de este ik salvo del L de Calidad A
Los resultados son vilidos s4I0 para 1as muestas analizadas en of mismo. Las

o e conservardn de acuerdo a su tempo de perecibided

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIEN
Ax Centenaro N*200-Huarsz- Anca

FI-001/Versidn: 0L/ £ 320510

LABORATORIO DE C

Telef 421 4}

E DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

E-mal labican

ALIDAD AMBEENTAL

1. Cel 4443275
Bhotmalt com

SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLC

206

S005 RPM. # 04801500

Piginaidel



119

i
. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
2 POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c— e e
: INACAL - DA CON REGISTRO N" LE - 065
oy e P ¥ LT 308
INFORME DE ENSAYO AGI170507
CusaTs Fmste Socwl COONASSN MORMES 20as WaaTL
Dapockn & Dot Mansg s B . Wiw 20
Pamvan Uit Worgion Jaw Wgoo
LT P b ate Ao becad ‘gn &R
L= Agan Noturmee - Agus Sepeos
Procedence o (200 woww e
Arl Tarvimscn Cacterw e Cusoda (C0kg
LA o Arcease VA 3 00O Doy o cherle
Arbncenc W nacs
LABORATORD Fachs 00 recepisie TN X!
Fuchs os auimn e Wyc o 1R Neycm
Cottmyonn W ot
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CLIENTE

PROYECTO

METODO DE ENSAYO

ITEM DE ENSAYO
PRESENTACION DE LOS ITEM DE
ENSAYO

MUESTREO

LUGAR Y FECHAS DE RECEPCION

LUGAR Y FECHAS DE EJECUCION

METODO DE ENSAYO

NK AP C INACAL
(Gl
8B O R AT ORI O S "
Beglesn WLE -
LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POREL
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO No LE 026
NFORME DE
T-448-E217-HJCM
Péag. 01 de 03

: JUAN COCHACHIN MORALES

JR. CARLOS MARIATEGUI NRO. S/N VILLON ALTO (A TRES CDRAS
DEL MINISTERIO DE TRANSPORT) ANCASH - HUARAZ - HUARAZ

: EFICIENCIA DE FILTROS DE ARCILLA CON PLATA COLOIDAL EN LA
POTABILIZACION DE AGUA POTABLE MEDIDAS EN PRUEBAS
FISICO-QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL RIO CASCA-
INDEPENDENCIA-HUARAZ

: Quimico

: Agua Superficial

: Envases de plastico
Preservadas

: Muestras tomadas por el cliente

: Trujillo, & de mayo de 2017
Hora: 17:00

! Trujillo, 8 de mayo de 2017

Pardmetro

Norma-Método Limite de deteccién

Tampo midmo de conservacidn
rOCOMONIaca/otigedo

Metales por ICP

A3 =3 020N =0 DOMS As «2 0083 Be «2 0008,
B0 +0 0087 8 «0 0102 Co «3 01 10,08 «2 0037,
Co 20 0054 00 +2 0071 L0 «0 0080 Oy «2 0004,
Fo =0 0088045 « CO0AX < 100, «2 0008,
M3 =B 014600 «0 DITD M 4O 0OM8 Se <O 0008,
Mo =0 05210 «2 0080, « 0137 Py 40 0047,
50«2 0082 % «2 0124 80 A 20T W <O 2102,
Ti a0 0000, 1) «2 50TV <3 O5F. 20 <5 0001 (o)

EPA200T Revaa 1994

Selio Fecha Emisién

24/05/2017

Jefe del Laboratorio de

Jefe Administrativo Quimica

Alexandra Aurazo
Rodriguez

Edder Neyra Jaico
CIP 147028

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CORRESPODEN A LOS ENSAYOS SOLICITADOS PARA LOS ITEM DEE ENSAYO RECIBIDOS.
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN EL PERMCSO DE NKAP SR

*Todos los resultados de los ensayos son

iderados confind:

* Las muestras serdn eliminadas al termino del tlempo maximo de conservacién recomendado/ obligado, salvo requerimiento

exproso del cliente

* Inf de no deb

sor utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

dol sistema de ulldod de la entidad que lo produce,

Sede Principal: Av, 02 Mz. C, Lo t
Sede Cajamarca: Libre Para C Y&%!

elndusmal La Esperanza - Tryjillo - Perd
mpo Real - Cajamarca - Perd
Central 51 - 44 230426
www.nkap.com.pe

5 Par
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DA -

INACAL )
Pert
MA— - G

“NKAP &

INFORME DE ENSAYO
T-448-E217-HJCM

Pag. 02 de 02
Cédigo de Laboratorio T-448-01 T-448-02
Cédigo de Cliente Rio Casca 01 10 Filtro ppm
Iltem de Ensayo Agua Superficial | Agua Superficial
Fecha de Muestreo 03/05/2017 04/05/2017
Hora de Muestreo 11:00 14:00
Parametro | Simbolo| Unidad
Metales Totales por ICP
Aluminio Al mg/L 0.812 <0.0080
Antimonio Sb mg/L <0.0052 <0.0052
Arsénico As mg/L <0.0085 <0.0065
Bario Ba mg/L <0.0066 0.018
Berilio Be mg/L <0.0057 <0.0057
Boro B mg/L <0.0102 0.694
Cadmio Cd mg/L <0.0027 <0.0027
Calcio Ca mg/L 3.390 32.18
Cerio Ce mg/L <0.0054 <0.0054
Cobalto Co mg/L <0.0071 <0.0071
Cobre Cu mg/L <0.0084 <0.0084
Cromo Cr mg/L <0.0056 <0.0056
Estafio Sn mg/L <0.0079 <0.0079
Estroncio Sr mg/L 0.033 0.850
Fésforo P mg/L 0.057 <0.0137
Hierro Fe mg/L 0.343 <0.0058
Litio Li mg/L <0.0098 <0.0098
Magnesio Mg mg/L 0.455 21.61
Manganeso Mn mg/L <0.0070 0.307
Mercurio H mg/L <0.0008 <0.0008
Molibdeno Mo mg/L <0.0048 <0.0048
Nigquel Ni mg/L <0.0050 <0.0050
Plata Ag mg/L <0.0083 <0.0093
Plomo Pb mg/L <0.0047 <0.0047
Potasio K mg/L 1.266 43.37
Selenio Se mg/L <0.0069 <0.0069
Sodio Na mg/L 1.835 10.85
Talio Ti mg/L <0.0078 <0.0078
Titanio Ti _mg/L <0.0090 <0.0080
Vanadio Vv mg/L <0.0075 <0.0075
Zinc Zn mg/L <0.0091 <0.0091

Sede Principal: Av. 02 Mz, C, L, !.igf’u ue Industrial - La Esperanza - Trujillo - Pery
Sede Cajamarca: Libre P.\ra%‘a &T.EZJLZ!.H{CMmpo Real - Cajamarca - Peru
Central 51 - 44 - 280426
www.nkan.com.pe
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INFORME DE ENSAYO
T-448-E217-HJCM
Pag. 03 de 03
Codigo de Laboratorio T-448-03 T-448-04
Cdodigo de Cliente 20 Filtro ppm 30 Filtro ppm
Iltem de Ensayo Agua Superficial | Agua Superficial
Fecha de Muestreo 03/05/2017 04/05/2017
Hora de Muestreo 11:00 14:00
Parametro | Simbolo | Unidad
Metales Totales por ICP
Aluminio Al mg/L 0.812 <0.0080
Antimonio Sb mg/L <0.0052 <0.0052
Arsénico As | mglL <0.0065 <0.0065
Bario Ba mg/L <0.0066 0.018
Berilio Be | mglL <0.0057 <0.0057
Boro B mg/L <0.0102 0.694
Cadmio Cd mg/L <0.0027 <0.0027
Calcio Ca mg/L 3.390 32.16
Cerio Ce _mg/L <0.0054 <0.0054
Cobalto Co mg/L <0.0071 <0.0071
Cobre Cu mg/L <0.0084 <0.0084
Cromo Cr mg/L <0.0056 <0.0056
Estafio Sn ma/L <0.0079 <0.0078
Estroncio Sr mg/L 0.033 0.850
Fésforo P mg/L 0.057 <0.0137
Hierro Fe mg/L 0.343 <0.0058
Litio Li mg/L <0.0098 <0.0098
Magnesio Mg | mglL 0.455 21.61
Manganeso Mn mg/L <0.0070 0.307
Mercurio Hg _mg/L <0.0008 <0.0008
Molibdeno Mo mg/L <0.0048 <0.0048
Niquel Ni mg/L <0.0050 <0.0050
Plata Ag mg/L <0.0093 <0.0093
Plomo Po_ | mglL <0.0047 <0.0047
Potasio K mg/L 1.266 43.37
Selenio Se | molL_ <0.0069 <0.0069
Sodio Na mg/L 1.835 10.85
Talio Tl mglL <0.0078 <0.0078
Titanio Ti mg/L <0.0090 <0.0080
Vanadio \4 mg/L <0.0075 <0.0075
Zinc Zn mg/L <0.0091 <0.0091

Sede Principal: Av. 02 Mz. C. L%Eqs P, rzg e Industrial - La Esperanza - Trujillo - Perd
Sede Cajamarca: Libre Para (a7 Qéf .illfw&mpo Real - Cajamarca - Perd
Central 51 - 44 - 280426
www.nkap.com.pe
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Anexo N°.4. Recojo de la informacion en el caserio de Tishco




Anexo N°.5. Presupuesto de inversion para el proyecto de experimentacion del
tratamiento de agua con filtros de arcilla y pata coloidal
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i COSTO COSTO
ESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
A=MATERIALES S/. 637.50
Plata coloidal de 10 pm20ppm | i g 3.00 S/, 70.00 S/. 210.00
,30 ppm
Balde de 20lt unidad 1.00 S/. 35.00 S/. 35.00
Balde de 4lt unidad 4.00 S/. 20.00 S/. 80.00
Filtro de Arcilla unidad 4.00 S/. 35.00 S/. 140.00
Alamabre galvanizado Kg 1.00 S/. 8.00 S/. 8.00
Tubo de PVC de 1/2" unidad 1.00 S/. 8.00 S/. 8.00
valvula de compuerta de 1/2" unidad 4.00 S/. 35.00 S/. 140.00
codo PVC de 1/2" unidad 3.00 S/. 1.00 S/. 3.00
Tee PVC de 1/2" unidad 3.00 S/. 1.50 S/. 4.50
Pegamento unidad 1.00 S/. 8.00 S/. 8.00
Teflon unidad 1.00 S/. 1.00 S/. 1.00
B= ANALISIS DE LABAORATORIO S/. 1,740.09
Coliformes totales unidad 15.00 S/. 27.77 S/. 416.48
Coliformes fecales unidad 15.00 SI. 27.77 S/. 416.48
Color unidad 15.00 S/. 13.88 S/. 208.15
Conductividad unidad 15.00 S/. 8.92 S/. 133.81
PH unidad 15.00 S/. 8.92 S/. 133.81
Turbiedad unidad 15.00 S/. 8.92 S/. 133.81
Nitritos unidad 15.00 S/. 19.84 S/. 297.54
COSTO TOTAL (A+B)=| S/.2,377.59




