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RESUMEN

El aporte de esta investigacion es la demostracion de que el sistema de tratamiento
de agua con filtro de arcilla es eficiente desde la perspectiva de los tratamientos
fisicoquimicos y microbiolégicos, teniendo en cuenta que los parametros analizados
estan dentro los LMP segun el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo
Humano (D.S. N° 031-2010-SA).

Esta investigacion, se originé por la evidencia de observar, que en el conjunto de
comunidades rurales se consume agua sin garantia sanitaria; por lo que, tomando
como muestra la realidad del consumo de agua en el Centro Poblado (CP)
Macashca se experimentd el uso de filtros de arcilla, para mejorar la calidad del
agua de consumo humano. Siendo, el objetivo principal el de determinar la
eficiencia del filtro de arcilla, para la obtencién de agua para consumo humano.

Consecuentemente, la hipotesis de trabajo fue la presuncion de que, la purificacion
del agua para consumo humano a través del filtro de arcilla generaba agua de mejor
calidad y apta para consumo humano. La investigacion, siendo experimental
demostro que si es eficiente para revertir la calidad del agua de cruda a apta.

La metodologia usada para el tratamiento se centré en la filtracion del agua, con el
filtro de arcilla revestida con plata coloidal. Se analizaron los siguientes parametros:
pH, turbiedad, color, conductividad eléctrica, solidos totales, nitritos y metales
pesados (aluminio total, arsénico total, hierro total, manganeso total) a través de los
métodos APHA 4500-H* B, APHA 2130 B, E. Merck 015, APHA 2510 B, APHA 2540
B, reaccion griess y Cromoazurol S, DIN - 38 405, Triazina y Formaldoxina. El

método de deteccion de microrganismos fue APHA 9222 By D.

Los resultados evidenciados a través de los reportes del Laboratorio de Calidad
Ambiental (LCA) y andlisis estadistico t-student muestran que, se mejoro la calidad
del agua en los parametros, color, solidos totales, turbiedad y metales (Aluminio y

manganeso).

Palabras clave: filtron, agua para consumo humano, parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos.
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ABSTRACT

The contribution of this research is the demonstration that the clay filter water
treatment system is efficient from the perspective of physicochemical and
microbiological treatments, taking into account that the parameters analyzed are
within the LMP according to the Water Quality Regulation for Human Consumption
(DS N ° 031-2010-SA).

This research originated from the evidence of observing that in the set of rural
communities water is consumed without sanitary guarantee; Therefore, taking as a
sample the reality of water consumption in the Macashca Town Center (CP), the
use of clay filters was experimented with to improve the quality of water for human
consumption. Being, the main objective is to determine the efficiency of the clay filter

to obtain water for human consumption.

Consequently, the working hypothesis was the presumption that the purification of
water for human consumption through the clay filter generated water of better quality
and suitable for human consumption. The research, being experimental, showed
that it is efficient to revert the quality of the water from raw to suitable.

The methodology used for the treatment focused on water filtration, with the clay
filter coated with colloidal silver. The following parameters were analyzed: pH,
turbidity, color, electrical conductivity, total solids, nitrites and heavy metals (total
aluminum, total arsenic, total iron, total manganese) through the methods APHA
4500-H * B, APHA 2130 B, E. Merck 015, APHA 2510 B, APHA 2540 B, gray
reaction and Cromoazurol S, DIN-38 405, Triazine and Formaldoxin. The
microorganism detection method was APHA 9222 B and D.

The results evidenced through the reports of the Environmental Quality Laboratory
(LCA) and statistical analysis t-student show that, the quality of the water was
improved in the parameters color, total solids, turbidity and metals (Aluminum and
manganese).

Keywords: filter, water for human consumption, physicochemical and

microbiological parameters.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1. Objetivos

General

Determinar la eficiencia del filtro de arcilla para la obtencion de agua para

consumo humano en el C.P. Macashca-Huaraz, 2020-2021.

Especificos

Determinar la linea base ambiental del sistema de purificacion de agua para

consumo humano en el C.P. Macashca-Huaraz.

- Implementar el filtro de arcilla para la obtencion de agua para consumo

humano en el C.P. Macashca-Huaraz.

- Verificar normativamente la calidad fisica, quimica y biolégica del agua de
consumo humano con filtro de arcilla en el C.P. Macashca-Huaraz, antes y

después del proceso de filtrado.

- Determinar normativamente la eficiencia del filtro de arcilla para la obtencién

de agua de consumo humano en el C.P. Macashca-Huaraz.

1.2. Hipotesis

Hi: El filtro de arcilla es eficiente normativamente en la purificacién del agua

para consumo humano en el Centro Poblado de Macashca-Huaraz.
1.3. Variables
Variable independiente: agua cruda o sin tratamiento.

Variable dependiente: agua tratada.

Pagina 1 de 97
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Cuadro 1.

Operacionalizacién de variables de la investigacion

: L . . : Unidad de
Variable Definicion Dimension Indicador :
medida
Color TCU
Turbiedad UNT
Fisica
Variable Conductividad uS/cm
independiente Solidos totales mg/I
Es la variable que Coliformes
a UFC/ml
el investigador , L totales
Microbiolégico i
mide, manipula o Coliformes
UFC/ml
Agua sin tratar | selecciona para fecales
determinar su Nitritos mg/I
- Quimica
relacion con el oH Unid. de pH
fenémeno o
. Aluminio total mg/l Al
fendmenos
observados. Hierro total mg/l As
Metales
Arsénico total mg/l Fe
Manganeso total | mg/l Mn
Color TCU
Fisica Turbiedad UNT
Conductividad uS/cm
Variable Sélidos totales | mgl/l
dependiente Coliformes UEC/mI
m
Es el factor que el . o totales
investigador Microbiol6gico _
Coliformes
Aguatratada | observa o mide UFC/ml
fecales
para determinar —
Nitritos mg/I
el efecto de la Quimica _
variable pH Unid. de pH
independiente. Aluminio total mg/l Al
Hierro total mg/l As
Metales
Arsénico total mg/l Fe
Manganeso total | mg/l Mn

© ®96
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En el Perd, encontramos una amplia gama de proyectos relacionados al
agua, y eso va motivando a municipalidades, empresas y organizaciones a dar

mayor importancia a la temética del agua.

En la tesis de grado “Filtros Ceramicos, Una Alternativa de Agua Segura”,
de la Facultad de Ciencias Ambientales, en la Universidad Tecnolégica de
Pereira-Colombia; se demostrd que los filtros de ceramica son una alternativa
de tratamiento de agua al proporcionar filtracion, y desinfeccion, afiadiendo a
este filtro nitrato de plata, obteniéndose los siguientes resultados: el pH del agua
filtrada llego a los limites permitidos debido a que las vasijas son hechas de barro
y se comportan igualmente que el suelo, la turbiedad disminuye, y se le atribuye
a la filtracion y no a la plata, y las bacterias fueron removidas en un 96% por la
vasijas, pero se llegé a un 100% con el nitrato de plata. Entonces esta agua
tratada es apta para el consumo humano, ya que la totalidad de los indicadores

cumplen con los parametros de calidad de agua (Arias, 2010, pag. 39).

Los filtros ceramicos impregnados con plata coloidal producen agua sin
riesgo para consumo humano, a bajo costo, lo que hace una alternativa de agua
segura para las comunidades en zona rural y de bajos recursos que no estan
conectados a sistemas convencionales de acueducto de agua potable (Arias,
2010, pag. 40).

Se tiene otro referente, la “Eficiencia del filtro de arcilla para la purificacion
del agua para consumo humano en Cajamarca”. Esta tesis se desarrollé para
obtener agua potable en el departamento de Cajamarca, en las zonas rurales
donde el agua potable es de dificil acceso y la calidad de pésimas condiciones
ya gue suelen estar contaminadas ademas de presentar ciertos metales toxicos
(Ortiz Soriano, 2014, pag. 13).
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Para llevar a cabo la investigacion, acerca de la eficiencia de los filtros de
arcilla en base a la purificacion del agua, se consider¢ trabajar con diversos
filtros. El tipo |, compuestos de arcilla, aserrin y plata coloidal al 3.2% con
concentraciones de 17% de aserrin, 33% de agua y 50% de arcilla; y la plata
coloidal 2ml en 250 ml. El filtro tipo I, eran los 5 restantes, en la cual dos
contenian caolin, arena de rio y aserrin y los tres ultimos arcilla, arena de rio,
aserrin, en general estas tuvieron concentraciones de 70% caolin, 30% de arena

de rio, 80% de aserrin y aproximadamente 40% de agua.

Tras realizar analisis fisico, quimico y bacteriolégico de la muestra de
agua tomada en Rio Grande tal como se encuentra antes de ser tratadas con
los diferentes filtros para comparar el grado de eliminacion de microorganismos

y dem@s contaminantes en la muestra.

Finalmente se considerd que el mas eficiente es del Filtro tipo II, que esta
en base a caolin de Namora, ya que cumplié la mayoria de los parametros que
se habian planteado, pero los filtros que tenian la composicion de arcilla, aserrin
y plata coloidal también dieron buenos resultados, y es en base a que se
emplean los mismos elementos que sera de guia en algunas consideraciones
gue se desarrollaran mas adelante en la ejecucion del trabajo de investigacion
(Ortiz Soriano, 2014, pag. 15).

Se tiene otro antecedente, la “Evaluacion de los filtros ceramicos para
mejorar la calidad del agua para consumo humano del sector San Mateo,
Moyobamba”. Esta investigacion, se desarrollo en la provincia de Moyobamba,
cuyo objetivo fue evaluar los filtros, de 19 parametros de calidad de agua
analizados, una fraccion de Coliformes totales y fecales fueron removidas en los
tres sistemas de filtracion con las siguientes proporciones, en una primera etapa
se removio en un 48.33 % y 48.28%, en la segunda etapa en un 45.55 % y
50.00% y en la tercera etapa en un 48.33% y 52.50%. Por lo tanto, el uso de un
elemento desinfectante se ve necesaria para completar la remocion e
inactivacion de las bacterias. No obstante, esto no amerita a que los filtros no

actuen como elemento filtrante (Barrientos, 2015, pag. 10).
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Segun el investigador Mayhuay (2017), en su tesis titulada “Eficiencia de
filtros a diferentes concentraciones tipo 1 y 2 de arcilla, aserrin y plata coloidal
en aguas del canal de regadio Chuquitanta para recuperar agua categoria 3”, se
bas6 en evaluar la eficiencia de filtros para la recuperacion de agua que a
diferencia de otros métodos, ésta es de bajo costo y sin empleo de tecnologia a
gran escala ya que se necesita s6lo de materiales que son de facil acceso como
el aserrin, la arcilla y plata coloidal obtenida por electrolisis, que en una
concentracion de 80% con 20% de arcilla y aserrin respectivamente més la
aplicacion de plata coloidal a 25.6 ppm genera excelentes resultados en la
recuperacion de aguas del canal de regadio de Chuquitanta, reduciendo a gran
escala la turbidez, DQO, DBO5, metales como Cd, Mn y Coliformes totales los

cuales son pardmetros que evallan la calidad del agua para categoria 3.

Finalmente, los filtros logran recuperar aguas contaminadas la cual se
podrian aplicar en otros sectores donde requieran aguas recuperadas para sus
procesos como mecanismos de produccién ecoeficiente (Mayhuay, 2017, pag.
10)

En la tesis de Cornelio (2018), “Potabilizacién del agua de lluvia a través
del filtro ceramico con plata coloidal, para favorecer la economia de los
pobladores del centro poblado de la Quinua-Pasco 2018”, nos indica que los
resultados demuestran que los filtros de ceramica con plata coloidal permiten
mantener la calidad microbiolégica del agua de lluvia lo que determina su gran
calidad como agua potable y pueden ser utilizados en las comunidades rurales.
Asi mismo los resultados de este estudio son preliminares, pero sugieren que la
viabilidad técnica y econdémica del potencial de aprovechamiento de las aguas
lluvias como alternativa para uso domestico, implica evaluar el aporte en
cantidad que pueda captarse en soluciones familiares individuales o colectivas
en el centro poblado, y segun la hipétesis planteada se logré potabilizar el agua
de lluvia a través del método de filtrado ceramico con plata coloidal, llevando los
valores iniciales a una 6ptima calidad y purificacion del agua de lluvia quedando

apto y seguro para el consumo humano.
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El estudio recomienda que para mejorar la calidad de vida de la poblacién
rural, y reducir la brecha y la inequidad social que existe entre el sector rural y
urbano, el gobierno nacional, departamental y municipal, debe anudar esfuerzos
para garantizar el acceso y el aumento de la cobertura de agua potable para la
poblacién rural, que ayude a mejorar la calidad de vida de las personas,
reduciendo el riesgo que existe de contraer enfermedades transmitidas por el
consumo de agua contaminada, reducir los indices de morbilidad y mortalidad
especialmente en poblacion vulnerable como nifios menores de 5 afios y adultos
mayores. A su vez se mejora la economia de las familias campesinas, ya que,
al reducir el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua, se reduce el
namero de horas que se dejan de laborar por las incapacidades que generan
estas enfermedades. Igualmente se reducen los gastos médicos derivados de
estas enfermedades (Cornelio, 2018, pag. 3).

En la tesis de titulo “Eficiencia del filtro a base de arcilla y plata coloidal
en la potabilizacibn de agua, medidas por pruebas fisicoquimicas vy
microbiolégicas en el rio Casca del distrito de Independencia”, tuvo como
finalidad realizar el tratamiento del rio Casca en el aspecto fisicoquimico y
microbiolégico con pruebas de filtracion por medio de los filtros de arcilla
mezclado con aserrin y plata coloidal en 03 puntos del Rio Casca (Cochachin
Morales, 2018, pag. 10).

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 remocién 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% (Cochachin Morales, 2018, pag. 102).

En cuanto a calidad microbiolégica los filtros impregnados de plata
tuvieron 99,99% de remocién en coliformes totales y 100 % de remocion en
coliformes fecales. (Cochachin Morales, 2018, pag. 103).

En la investigacion “Desinfeccion del agua para consumo humano
mediante el uso de filtro de arcilla y plata coloidal en sector urbano de

Lurigancho-Chosica”, Nos indica que la importancia de la desinfeccion del agua
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potable es esencial para prevenir brotes de enfermedades infecciosas y
parasitarias. Un método comunmente utilizado para potabilizar agua es por
aplicacion de filtros de arcilla, cuyo uso es comun en zonas desprovistas de red
de agua potable. En consideracion de ello, la presente investigacion tuvo como
objetivo evaluar la desinfeccion del agua en un sector de Carapongo
(Lurigancho-Chosica) con el uso del filtro de arcilla con aserrin y plata coloidal.
Se elaboraron modelos de filtro de arcilla prototipo de distintos tamafios con
aserrin a un 50%, después se le afiadio plata coloidal. En total, se disefiaron 5
filtros de diferentes tamafnos y grosores, utilizando en 3 de ellas arcilla de
ceramica y en 2 arcilla natural; luego del moldeamiento de los filtros, se llevaron
a altas temperaturas para que se formen membranas microporosas que cumplan
la funcion de filtros, para aumentar el poder de filtracion se impregno solucion de
plata coloidal, esta Ultima para inhibir el paso de bacterias. ElI experimento
cumplié con el proceso de desinfeccion, potabilizacion y remocion. Los
resultados de las muestras de agua analizadas se compararon con los
estandares de calidad ambiental y los andlisis estadisticos mostraron resultados
favorables tanto en los parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos, y
evidenciaron que el filtro mejoré la temperatura en 2 °C, favorecié el aumento el
pH en 0.15 unidades, ayudd a disminuir de 1979.44 a 1333.55 mg/L los Solidos
Disueltos Totales (disminuyendo el nivel de turbiedad del agua), y los coliformes
totales y Escherichia coli (E.C); los resultados muestran que el método de
tratamiento es efectivo, de bajo costo y facil accesibilidad para viviendas. (Lumba
Idrogo & Orihuela Yapias, 2019, pag. 19)

En la investigacion de titulo "Elaboracién de un filtro de barro compuesto
de arcilla roja, 6xido de grafeno y nano particulas de plata para el tratamiento de
aguas del rio Chimbo”, esta investigacion se basa en la obtencién de un filtro de
barro con éxido de grafeno y nano particulas de plata que permitan el tratamiento
de agua cruda. Para la experimentacion elaboré dos filtros recubiertos de nano
particulas de plata con concentraciones de 0.3% y 0.5% de Oxido de grafeno.
Las pruebas de filtracidén se llevaron a cabo con muestras de agua procedentes
del rio Chimbo (Lara Romero & Mejillon Salinas, 2018).
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2.2. Bases tedricas

La eficiencia es una expresion que tiene como “primer requisito de la que
se produzca el maximo con una cantidad determinada de recursos” (Pinto
Prades, 1992, pag. 80).

En este sentido, la eficiencia de un filtro de arcilla, que convierte el agua
sin tratar en agua tratada para consumo humano, que es aquella que no
ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se consume durante
toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes vulnerabilidades que pueden
presentar las personas en las distintas etapas de su vida; ademas es importante

sefalar que es un sistema econdmico con un empleo minimo de recursos.

El agua es una necesidad vital que influye de forma directa en la salud.
La calidad del agua de consumo humano se ha asociado con diversas
enfermedades. Un gran nimero de enfermedades infecciosas y parasitarias en
el mundo se debe a la falta de acceso adecuado a fuentes de agua y a
condiciones de saneamiento, y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

estima que 2,9 millones de personas mueren cada afio por estas causas

En consecuencia, es fundamental garantizar el acceso a agua potable
para mejorar las condiciones de salud de las poblaciones y evitar la trasmision
de enfermedades. Cuando las personas consumen agua que no es apta para
consumo humano, hay mayor riesgo de contraer enfermedades transmitidas por
el agua; en el centro poblado de Macashca no existe un sistema de agua apta

para consumo, lo cual no garantiza una buena condicion de salud.

La buena condicién de salud se logrard, con el tratamiento del agua
mediante el filtro de arcilla, que consiste en dotar de agua apta para consumo
humano. Debe entenderse que la purificacion es el proceso, en tanto que la
desinfeccién es una parte de dicho proceso, pues en ella se refiere a la
inactivacion de los microorganismos presentes en el agua, a través de un agente
guimico, que en este caso es la plata coloidal a un nivel que no represente

peligro para la salud humana.
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En la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua demostré que el filtro
de ceramica remueve en un 100% los coliformes totales y fecales, los

estreptococos fecales y la Escherichea coli (Baide Cartagena, 2001, pag. 10).

El filtro de cerdmica impregnado con plata coloidal que actia como
desinfectante desconocido desde 1930. El primer filtro de bajo costo, hecho por
artesanos con la tecnologia apropiada, fue desarrollado y probado en 1981 por
los quimicos Fernando Mazariegos y Julia Alicia Amado de Zeissig del ICAITI

(Baide Cartagena, 2001, péag. 2).

Para realizar el tratamiento de agua, se realiza el proceso de filtracion de
agua, que consiste en la remocion de particulas suspendidas y coloidales
presentes en una suspension acuosa que escurre a través de un medio poroso
(Yactayo, pag. 2). Este medio filtrante en nuestro caso es la arcilla con plata
coloidal, este filtro es una unidad de tratamiento y almacenamiento seguro de
agua a escala familiar, la plata coloidal en su elemento filtrante provoca una
reaccion que desactiva agentes dafiinos para el organismo humano que pueden
atravesar el filtro, siendo completamente inofensivo para el ser humano (Rivera,
2007, pag. 3).

Una de sus cualidades del filtro de arcilla también consiste en que
garantiza almacenamiento seguro para el agua tratada en casa. Al pasar por el
filtro, el agua se deposita en un recipiente en el que no es necesario introducir
ningun objeto para extraer el agua, sino que la misma se obtiene a traves de un
grifo, con el que garantiza el mantenimiento de su calidad. Se considera un

material no toxico.

Este filtro, filtra el agua eliminando su turbiedad y, gracias a la plata
coloidal, la desinfecta al desactivar las bacterias que puedan colarse por sus
microporos, logrando tratar exitosamente el agua contaminada (Rivera, 2007,

pag. 2). (véase figura 2).

El Centro Poblado de Macashca se encuentra ubicado geograficamente
en la parte media y alta de la subcuenca del rio Pariac, cuenca hidrogréafica del

rio Santa, provincia fisiografica sierra y flanco occidental de la Cordillera Blanca,
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extendiéndose desde los 3250 m.s.n.m., altitud inferior y los 6369 m.s.n.m.
maxima altitud en la cumbre del nevado Tunsho y entre las coordenadas
geograficas 09° 29" 47" y 09° 35'14” Latitud Sur y 77° 18" 12" y 77° 31" 05
Longitud Oeste. Politica y administrativamente pertenece a la jurisdiccion del
Distrito y Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash (Proyecto de Ley
N°4489, 2018) (véase en la figura 1).

El Centro Poblado de Macashca, carece de los servicios basicos de agua
y desaglie, la dotacion de agua para la poblacion no es de buena calidad, es por
ello que elegi esta zona para realizar mi investigacion, para contribuir con la
mejora de la calidad de vida de las personas sin alterar los componentes del

ambiente con una alternativa econdmicamente viable.

Las familias consumen agua contaminada debido a que captan de canales
de riego abiertos, expuestos a la contaminacion generado por diversos agentes
como el hombre, animales y fuentes naturales, pues no tienen sistemas que les
permite tratar el agua, carecen de infraestructura que dote de agua de buena

calidad para su consumo.

Figura 1.
Ubicacién geogréfica del centro poblado de Macashca.
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Nota. Centro poblado de Macashca, Huaraz, Ancash. Pertenece a este sitio: Google Maps, 23 agosto 2021.
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Figura 2.
Pobladora de Macashca haciendo uso del filtrén de arcilla.

Nota: Poblador haciendo uso del filtro de arcilla. Pertenece a este sitio: deperu.com/centros-poblados/macashca-5939°,

El incremento de Morbilidad y Mortalidad de la poblacién infantil, segun
las estadisticas que maneja el Ministerio de Salud de Huaraz, la segunda causa
de morbilidad de los nifios es por enfermedades digestivas que se deriva por la
mala calidad del agua que consumen para el uso doméstico. Las principales
caudas de morbilidad identificadas en la zona inciden en una alta prevalencia de
infecciones respiratorias, enfermedades diarreicas (Proyecto de Ley N°4489,
2018).

2.3. Definicién de términos béasicos

Filtro: material poroso o dispositivo a través del cual se hace pasar un fluido
para limpiarlo de impurezas o separar ciertas sustancias (Fernandez Chiti,
2005).

Filtracion: La filtracion es el mecanismo en el cual se realiza la separacion de
un componente en estado sélido que se logra separar del liquido en el que se
encuentra suspendido, mediante el cual logra pasar por un medio poroso que

19 viene hacer un filtro cuyas caracteristicas permiten retener al solido
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impidiendo su paso, con el liquido sucede lo contrario puesto que se filtra y
pasa. El tipo de filtro puede estar en base a diversos elementos como arena,
carbén, u algun material que presente porosidad, teniendo como funcién la
separacion de algun tipo de sélido en suspension, agentes patdgenos, al igual
gue eliminar malos olores, sabores hasta productos toxicos que puedan estar
en el medio liquido que se quiera filtrar. Para determinar el grado de filtracion,
gue es la eficiencia con la que un liquido es filtrado, donde el coeficiente del
mismo esté en funcién de la perdida de carga con respecto a lo que se filtra, y
el indice tomando en cuenta que es para un determinado volumen de agua

estara en base a la variacion de velocidad de la filtracion (Vidal Henao, 2010).

Purificacion del Agua: El agua necesaria para usos domeésticos, agricolas e
industriales procede de lagos, rios y otras fuentes subterraneas. Gran parte de
esta agua debe ser tratada para eliminar bacterias y tras impurezas peligrosas

(Guillespie Humphreys, 1990).

Arcilla: Las arcillas son aquellas particulas cuyas fracciones presentan un
tamafo menor a 2um. Las arcillas forman parte esencial de los suelos ya que
lo constituyen y que son procedentes finales del producto de algun proceso de
meteorizacion de los silicatos. Para tener conocimiento de la calidad, la
granulometria, caracteristicas como plasticidad, esta Ultima realizada por la
relacion que existe entre el limite liquido y el indice de plasticidad, sera

necesario tener conocimiento de sus propiedades.

Plasticidad: Es la propiedad que presenta la arcilla combinada con una cierta
cantidad de agua, ademas esta se debe a la estructura laminar que presenta
por lo que la arcilla puede adquirir cierta flexibilidad y dependiendo del grado
de plasticidad que se quiera obtener es que se dispondra de la cantidad de
agua a utilizar, y las particulas cuanto mas pequefias y deformes sean

presentan alta plasticidad (Aguirre Gaspar, 2004).

* Limite plastico: es el contenido de humedad cuando la arcilla pasa de un
estado plastico a uno semisolido que se convierte en un material

disgregabile.
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* Limite liquido: Es el contenido que presenta de agua la arcilla cuando pasa

del estado liquido al lograr su plasticidad.

« Indice de plasticidad: es el calculo entre el limite plastico y el limite liquido

donde se realiza la diferencia entre ambos valores.

* Contraccién: Este se manifiesta cuando se da el proceso de secado, ya
gue la arcilla combinada con agua a temperatura ambiente aumenta su
volumen, pero su constante ventilacion o llevado a secar a temperaturas

altas, hace que esta se contraiga perdiendo el volumen inicial.

* Porosidad: Las arcillas por presentar particulas menores de 2um presentan
poros pequefios por lo que el agua puede pasar lentamente, lo cual no es

muy impermeable (Aguirre Gaspar, 2004).

Plata coloidal: La plata coloidal se compone de particulas de plata muy
pequefias cargadas eléctricamente, que varian de 1 a 10 nm de diametro y
estan suspendidas en agua destilada. La estabilizacion de las cargas en
presentaciones comerciales se ha hecho con albumina y grenetina vegetal;
actualmente, se utilizan otros compuestos para estabilizar el coloide, la carga 'y
el tamafo, conocidas como nano particulas de plata (AgNPs). Uno de los usos
de los coloides de plata es el combate contra las bacterias (Coutifio Rodriguez,
2015).

La plata al igual que otros metales se hall6 que tiene propiedades que eliminan
a los microorganismos siendo estad en estado coloidal mas efectiva ya que
pierde propiedades toxicas como la caustica y su aplicacidbn en pequefias
cantidades resultaba ser efectiva. La plata coloidal es un conjunto de
macromoléculas cuyo valor oscila de 0.005 a 0.015 pum siendo inferior al tamafio
de un virus, formado por electrolisis en la cual la barra de plata pura al tener
carga positiva llevado a un medio con agua destilada se une con el oxigeno,
formando otra molécula de carga positiva cuya reaccién produce que ambas
moléculas se dispersen unas entre otras formando el medio acuoso con

particulas microscopicas (Donachy, 2004, pag. 15).
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Agua Potable: es toda agua que, empleada para ingesta humana, no causa
dafio a la salud y cumple con las disposiciones de valores guias estéticos,
organolépticos, fisicos, quimicos, biélogos y microbiolégicos (DS.031-2010-
SA).

Eficiencia: se define eficiencia como el grado en que se cumplen los objetivos
de una iniciativa al menor costo posible. EI no cumplir cabalmente los objetivos
y/o el desperdicio de recursos o insumos hacen que la iniciativa resulta
ineficiente (o menos eficiente) (INDES, 2000).

Reglamento de la calidad de agua para consumo humano: 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, que son los siguientes:
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 microbiol6gicos y otros organismos

Toda agua destinada para el consumo humano, como se indica en el Anexo

I, debe estar exenta de:
1. Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli,
2. Virus;

3. Huevos y larvas de helmintos, quistes y/o quistes de protozoarios

patogenos;

4. Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos

y nematodos en todos sus estadios evolutivos; y
5. Para el caso de Bacterias Heterotréficas menos de 500 UFC/ml a 35°C.

Articulo 61°. - Parametros de calidad organoléptica
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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 debera exceder los

limites méximos permisibles para los parametros inorganicos y organicos.
Articulo 63°. - Parametros de control obligatorio (PCO)

Son parametros de control obligatorio para todos los proveedores de agua,

los

siguientes:

1. Coliformes totales;

2. Coliformes termotolerantes;

3. Color;

4. Turbiedad,;

5. Residual de desinfectante; y

6. pH.

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 exceden los limites maximos permisibles
(LMP) establecidos en el presente Reglamento, o a través de la accion de

vigilancia y supervision y de las actividades de la cuenca, se incorporaran
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estos como parametros adicionales de control (PACO) obligatorio a los

indicados en el articulo precedente.
1. Parametros microbiol6gicos

Bacterias heterotréficas; virus; huevos y larvas de helmintos, quistes y
ooquistes de protozoarios patdgenos; y organismos de vida libre, como
algas, protozoarios, copépodos, rotiferos y nematodos en todos sus

estadios evolutivos.
2. Parametros organolépticos

Solidos totales disueltos, amoniaco, cloruros, sulfatos, dureza total, hierro,

manganeso, aluminio, cobre, sodio y zinc, conductividad;
3. Pardmetros inorgénicos

Plomo, arsénico, mercurio, cadmio, cromo total, antimonio, niquel, selenio,

bario, fluor y cianuros, nitratos, boro, clorito clorato, molibdeno y uranio.
4. Parametros radiactivos

Esta condicion permanecera hasta que el proveedor demuestre que dichos
parametros cumplen con los limites establecidos en la presente norma, en

un plazo que la Autoridad de Salud de la jurisdiccion determine.
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Tabla 1.

Limites maximos permisibles de parametros microbiolégicos y parasitologicos

(Anexo ).

Tabla 2.

. Unidad de Limite méximeo
Parametros . .
medida permisible
1. Bactéras Coliformes Totales. UFC/100 mL a o
35°C
2. E.Cali UFC/100 mLa o)
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a o
o Fecales. 44.5°C
4. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N® org/L v}
Y ooquistes de protozoarios
patégenos.
6. Virus UFC / mlL o]
7. Organismos de vida libre, como N® org/L o
algas, protozoarios. copépodos,

rotiferos, nemdatodos en todos  sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias

)

En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mulfiples = < 1.8 /100 ml

Limites maximos permisibles de calidad organoléptica (Anexo II).

Pardmetros Unidad de medida Limite mdximo permisible

1. Olor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCV escala PH/Co 15

4, Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 6,0 a 85
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500

7. Solidos totales disusltos migl-? 1 000

8. Cloruros mg ClI- L? 250

2. Sulfatos mg SO.= L7 250

10, Dureza total mg CaCOs L7 500

11. Amoniaco mg N L7 1.5

12, Hiemro mg Fe L 0.3

13. Mangansso mg Mn L 0.4

14. Aluminio mg Al L-1 0.2

15, Cobre mg Cu L7 2,0

14, Zinc mg In L7 3.0

17. sodio mg MNa L 200

UCV = Unidad de coler verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbieda
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Tabla 3.

Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos y organicos

(anexo II).

Pardmetros Inorgdnicos

1. Antirmonio e Sk L 0,020
2 Ardnico (noba 1) gy A L 0010
3. Baric gy Ba L o.F0o0
4. Boro gy B L 1.500
5. Codmic gy T L 0,003
& Chiamuro gy O L 0,070
7. Cloro (nota Z) ey L =
a8 Clorito gy LY o7
. Clorato gy L o.7
10, Croma total e Or L 0,050
11. Fdeosr gy F L 1,000
12, Mercuric g Hg LY 0,001
13, Micp=l gy i L 0,020
14, Mitrotos gy MNOs L S0.00
15, Mifritos gy NO: LT 3,00 Exprosicicn corta
0,20 Baoosicidn larga
14, Flomao gy Plo L 0010
17. Sslenic g Se LY 0010
12. Molicdenc gy Mo LY o.0F
17, Urcenic gy UL 0015
Pardmefros Orgdanicos nidad oe mmee-cicha Linnite mdsdnmo peermmisi bie
1. Trinalometanos tofales (noba 3) 1.00
2. Hidrocaoriouro diousito o
emulsionado; aceite mineral gl o.on
3. Accites v grosos el o.5
4. Aloaclorc gyl 0,020
5. Alohicaric gl 0010
& Alokin y dislddrin el 1
7. Benceno gyl 2,010
8 Clordanco [toial de sdrmeras) ol 0LO002
?. DOT [fotol de isSmeaeros) el 0001
10. Engirin gl OLOO0S
11. SCammma FHCH [lindono) el 0,002
12 Hexaoclorclbenceno ool 0,001
12, Hepfacioro v
heptachonoededao il 0.00003
14. Mefoxicloro gyl 0,020
15. Pentaclcrafencl ool 0.00F
14 24D gyl 0,030
17. Acrilarnicla gl 00005
18. Epiciorhidrina el 0.0004
19, Chonoro che winiko el 00003
20 Berzopirenc gl OLO00F
21. 1. 2-oiclorcoastanc gl 003
22, Tedraclorcetenc oyl 0,04
Parameiros Orgdanicos Unidad de medida  Limite maximo permisible
23. Monoccloraminag gl 3
24 Trclorcetenc gl 0,07
25. Tefraclomnuro de carbono gl 0,004
2é. Fralatc de o (2-=tillhesxdlc) gl 0,008
27 . 1.2- Diclorobenceno gl 1
5. 1.4 Diclorobenceano gl 03
2%. 1.1- Diclorostenc gl 0,03
30. 1.2- Diclorostenc gl 0,05
31. Diclorometanc gl 0,02
32. Acido edéfico [EDTA) gl 0.6
33. Bilbenceno gl 03
34. Hexadlorcoutadieno gl 0,0004
AL, Acidio Mitdlotiacstico gl 02
34, Estireno gl 0,02
7. Toluenc gl o7
38, Mileno gl 0.5
37. Afrozina gl 0,002
40. Carkeofuranc gl 0007
4]. Clorofolurcn gl 0,03
42 Clanozing gl 0,0004
43. 24 DB gl o.09
44, 1.2- Dilkbromo-3- Clorcpropanc gl 0,001
45. 1.2- Dibromoetano gl 0,000
44. 1.2- Dicloropropanc (1,2- DICP] rals 0,04
47 1.3 Dicloropropeno gl o022
48, Diclorcprop gl o1
47 Dimetaic gl 0008
50, Fenoprop gl 0,007
£1. Isopeoturon gl 0,007
52, MICPA gl 0,002
£3. Mecocprop gl 0,01
4. Mefclacloro gl oo
55. Maolinato gl 0,004
LS4, Pendimetaling gl 0,02
57 Simazing gl 0,002
58. 2457 gl 0.00%
5%. Terputilozinag gl 0,007
S0, Trifluraling gl 0,02
&1, Cloropirifos gl 0,03
B2, Pirprosdfeno gl 0.3
&3, Microcistin-LR L | 0,001

NSt
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&4, Bromato rnglL-! ool
45, Bromodiclorometanc gLl 0,04
&4, Brommoformo rngl! o1
&7 Hidrato de cloral

[Ficloroacetaldehida) mglL-1 0,01
8. Cloroformo gLl 02
&%, Cloruro de ciondgenc (como gl 0,07
CH) gL 0,07
F0. Dibromoacstonitrlo gLl o1
71. Dicromoclorometano rrglL-! 0,05
72, Diclorcacetato rngl! 002
73. Diclorcacetonitrlo rrglL-! 0.9
74, Formaldehido mglL-1 0,02
75. Monocloroacetato gL’ 02
76, Ticlorcacetato gL’ 02

7. 246 Taclorcfenol

Noba 1: En ooso o2 los Ssfemas existentes se establecerd en los Pianes de Adecuacion
Sarifana el plaze pana lograr el limite madme permisble pam el arsenico de 0,010 mgl-".

Moo 2 Paro una desinfeccion eficoz en kos redes de distibucion 10 concentracion residual
ibre de clon ne delbe ser menor de 0.5 mgl-.

Hola 3 Lo suma de ko5 cocientes de kg concenfracion de coda uno de 105 parameinos
|Cloroformo, Dibromociorometans, Bromodiclonometano y Bromofomc) con respecto a sus
imites maXmos permisbies no deberd exceder e valor de 1,00 de acuerdo con ka siguients
farmuia:

Ctarctomat Cobremecmometara . T Chomcocoomeara T Crramatams =1

LMPriorcioma  LMiPoBromecioromeions LPromoddoometona LPBomoliomo

dende, C: concentracian en mgyL, y LME: imite mdnémo pemisitle en mgyL
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion

Experimental: fue una investigacidn experimental porque, se participd

activamente en las observaciones del disefio y aplicacion del uso del filtro.

La investigacion se efectlo a través de la manipulacion de los componentes
del sistema de tratamiento, en condiciones controladas, para describir las
causas o formas en que se produce el tratamiento de agua con el filtro de
arcilla y verificar cambios notables entre el agua cruda y agua tratada.

Aplicada: con la Implementacion del sistema de tratamiento de agua para
consumo humano con filtro de arcilla, nos centramos en la resoluciéon de un

problema de caracter social para beneficio de la poblacion.

La presente investigacion tiene como fin la busqueda y consolidacion del
saber, y la aplicacion de los conocimientos para el enriquecimiento del acervo
cultural, cientifico y tecnoldgico que permita la adaptacién al cambio climatico

a traves de la implementacion de los servicios basicos ecoldgicos.

Explicativa: a través de la Implementacion del sistema de tratamiento de
agua para consumo humano con filtro de arcilla, podremos determinar y dar

detalles del problema hallado, identificando las circunstancias.

3.2. Disefio de Investigacion

La presente investigacion obedece a un disefio de tipo experimental,
debido a que se manipula una y mas variables dependientes, realizandose
mediciones de las variables antes y después de la filtracidn; es decir, que, a
través del experimento del filtro de arcilla, se sometié el agua del centro
poblado de Macashca a influencia del filtro y asi determinar la causa de la

remocion de los pardmetros dependientes.
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Se tiene el siguiente esquema para detallar el funcionamiento del

sistema de tratamiento de agua:
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

Figura 3.

Sistema de tratamiento de agua

Filtrén

Punto de
Captaciéon

TANQUE N/ ﬁ ' :
) g [ Nota.
a‘ ]

\ . ARCILIA
Esquema del sistema de tratamiento de agua. Fuente: Plan de trabajo del proyecto “Implementacion de las
viviendas con un sistema de potabilizacién del agua y un humedal artificial en el Centro Poblado de Macashca
— Huaraz”, 2012- 2014.

Figura 4.

Sub sistema de tratamiento de agua mediante el filtro de arcilla.

Tapa Plastica

Filtro de barro

Llave
plastica

Balde o
bidén plastico

Nota. Sub sistema de tratamiento de agua mediante el filtro de arcilla (filtrén). Fuente: Plan de trabajo del
proyecto “Implementacion de las viviendas con un sistema de potabilizacién del agua y un humedal artificial en
el Centro Poblado de Macashca — Huaraz”, 2012-2014.
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Figura 5.

Diagrama de flujo del sistema de tratamiento de agua.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUA

SEDIMENTACION FILTRACION

TANQUE FILTRO DE
ROTOPLAS ARCILLA

Si

CONSUMO
DIRECTO
NO

CANO DE
VIVIENDA

¢Tratamiento? -

> RESERVORIO

CONSUMO
DIRECTO

Nota. Diagrama de flujo del sistema de tratamiento de agua. Fuente: Propia.

3.3. Métodos o técnicas

Tratamiento mediante filtracién del agua por medios porosos revestido
con plata coloidal

Mediante este método, las bacterias y algunos virus se atrapan en los
poros del filtro, y por efecto de la plata coloidal las bacterias se desactivan al
contacto y son incapaces de reproducirse, previniendo el crecimiento del mismo

elemento.

Este actGa por gravedad. Simplemente se vierte agua de cualquier
fuente dentro del filtro. El tamafio del poro del purificador de agua permite filtrar
el agua atrapando las bacterias, quistes de parasitos y residuos fecales, las
cuales causan diarrea, cOlera y otras enfermedades vinculadas al consumo de
agua contaminada. Elimina el mal olor, la turbidez del agua manteniéndola

siempre fresca (Ventura, 2014).
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Métodos de Analisis de laboratorio

Cuadro 2.

Métodos estandarizados de analisis de laboratorio.

PARAMETRO METODO ‘
pH APHA 4500-H* B, version 2017
Turbiedad APHA 2130 B
Coliformes totales APHA 9222 B
Coliformes fecales APHA 9222 D
Color E. Merk 015
Conductividad

APHA 2510 - B, version 2017

Solidos Totales APHA 2540 B

Nitritos Reaccion Griess

Aluminio Total CroreEal &

Arsénico Total DIN — 38 405

Hierro total A

Manganeso Total

Formaldoxina

3.4. Poblacion y muestra

Poblacién:

Usuarios de cualquier zona rural de la Cordillera Blanca que no cuenten con

el sistema de tratamiento de agua potable.
Muestra:

Instalaciones de agua en una vivienda de una familia del C.P. Macashca, en

la subcuenca del rio Paria distrito y provincia de Huaraz-Peru.
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3.5. Instrumentos validados de recoleccion de datos
Accidén y observacion directa:

Se realiz6 la observacion directa de la situacion inicial de consumo de
agua cruda sin tratamiento, en una familia. Luego, durante la instalacion y
proceso de filtrado se observaron los cambios de calidad del agua. Durante

todas estas actividades, se registraron los datos pertinentes a la investigacion.

Para ello se tom6 en cuenta la hoja de datos de campo, el cual nos
permitio registrar datos puntuales de la toma de muestra de cada uno de los

puntos.
Muestreo de agua

Se tomd las muestras de agua de 3 puntos antes del filtrado (reservorio
tanque Rotoplas y cafio de vivienda) y 1 punto después del filtrado (filtro de
arcilla), para seguir con el analisis comparativo con la norma vigente que es
el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano (DS N°031-2010-
SA) y determinar la eficiencia del filtro de arcilla.

PUNTO 01:

El primer punto a tomar la muestra fue el reservorio de agua, ubicado
en la zona alta del centro poblado de Macashca. De este reservorio se
abastece la zona del margen derecho de la poblacién de Macashca.

Fotografia 1.
Punto 1 (PR-01), reservorio de agua.
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PUNTO 02:

Este punto se ubic6é en un domicilio de los beneficiarios, se tomé la
muestra del tanque rotoplas.

Fotografia 2.
Punto 2 (PT-01), tanque rotoplas.

e
ErernitVv

N
%J:
=
0
GOL J

PUNTO 03:
Este punto fue tomado posterior al proceso de filtrado del filtron de
arcilla, ubicado en el domicilio del beneficiario.

Fotografia 3.
Punto 3 (PF-01), filtro de arcilla.
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PUNTO 04:

Este punto fue tomado en el cafio de la vivienda, es la muestra de agua

sin tratar en el domicilio del beneficiario.

Fotografia 4.
Punto 4 (PS-01), cafo de vivienda.

Andlisis fisicoquimico y microbiolégico

El instrumento validado para la investigacion, son los reportes del
Laboratorio de Calidad Ambiental (LCA) de la FCAM, con los resultados de
las concentraciones de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos

de las muestras de agua del proceso del filtrado.

Se realizo el analisis de laboratorio de los siguientes parametros de

control:
e Parametros Fisicos:

Color
Conductividad
Solidos Totales
Turbiedad

e Parametros Quimicos
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pH
Nitritos

e Parametros Microbioldgicos

Coliformes totales
Coliformes fecales o termotolerantes

e Metales Pesados

Aluminio
Arsénico
Manganeso
Hierro

Se reportaron los resultados de la presencia o ausencia de los
siguientes pardmetros de la calidad del agua: pH, turbiedad, color aparente,
nitritos, conductividad, solidos totales disueltos, coliformes totales, y

coliformes fecales.

La metodologia usada para el tratamiento se centré en la filtracion del
agua a traves del filtron, que es un medio poroso revestido con plata coloidal.
Luego, se midieron los valores de pH, turbiedad, color, conductividad
eléctrica, solidos totales, nitritos y metales pesados (aluminio total, arsénico
total, hierro total, manganeso total) a través de los métodos APHA 4500-H*
B, version 2017, APHA 2130 B, E. Merck 015, APHA 2510 B, versién 2017,
APHA 2540 B, reaccion griess y Cromoazurol S, DIN - 38 405, Triazina y

Formaldoxina.

3.6. Plan de procesamiento y andlisis estadisticos de informacion

Los datos obtenidos de la investigacion fueron procesados haciendo
uso de la estadistica descriptiva del conjunto de datos de la calidad del agua
en todas las etapas de la investigacion.
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Los reportes de los resultados de los andlisis fisicos, quimicos y
bacteriologicos fueron analizados comparativamente con el reglamento vigente

de calidad del agua para el agua de consumo humano, el DS N°031-2010-SA.

Asi mismo, se hizo uso de la prueba t-student para muestras
relacionadas, considerando los datos sobre el limite de deteccion del método
(andlisis de laboratorio) y tomandolos como valores de 0.000, esto para ver las

diferencias significativas de la relacidon entre las muestras.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. A continuacion, se muestra el andlisis comparativo de los valores de la calidad
del agua sin tratar, que discurre a través de una tuberia de PVC y del agua
tratada a través del filtron, aplicando valores de las concentraciones de los
parametros evaluados con los estandares de calidad del agua, tomando como
referente normativo el Decreto Supremo 031-2010 SA, en los cuatro puntos

evaluados de la presente investigacion.

PARAMETRO: pH

Cuadro 3.

Resultados de pH comparado con el DS 031-2010 SA.

Parametro: pH (valor de pH)

PUNTO CODIGO RES%‘TAD LMP
Reservorio PR-01 6.84 6.5a8.5
Tanque PT-01 6.800 6.5a8.5
Rotoplas
Cafio vivienda PS-01 6.88 6.5a8.5

| Filtron ________PF-01____ 6800 65a85

En el cuadro 3, se observa que, al comparar los valores de la concentracién de
hidrogeniones, en todos los puntos muestreados con el LMP para pH, se puede
notar, que en ninguno de los puntos muestreados supera el valor del rango del pH
6.5 a 8.5; pero, existe una pequefa variacidon decimal entre el primer punto
(reservorio) y el ultimo (cafo de vivienda) con respecto a los dos puntos que
pertenecen al sistema de tratamiento, mejorando la calidad del agua a partir de su

paso por el filtrén.
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Gréfico 1.

Resultado de pH en los puntos de muestreo comparado con los LMP.

PARAMETRO PH

m RESULTADO mLMP

8 8 8
I 6.800 6.800 6.88
PR-01 PT-01 PF-01 PS-01
RESERVORIO TANQUE FILTRON CANO VIVIENDA
ROTOPLAS

PARAMETRO: Turbiedad

Cuadro 4.

Resultados de turbiedad comparado con el DS 031-2010 SA.

Parametro: Turbiedad (UNT)

PUNTO CODIGO RESULTADO LMP
Reservorio PR-01 2.89 5
Tanque PT-01 1.21 5
Rotoplas
Cafio vivienda PS-01 3.37

En el cuadro 4, podemos observar que los dos puntos que no pertenecen al sistema
de tratamiento de agua potable (Reservorio y Cafo de la vivienda), tienen valores
mas elevados en turbiedad, los cuales se van acercando al LMP de turbiedad,
mientras que los puntos que pertenecen al sistema de tratamiento disminuyen en

turbiedad, teniendo un valor minimo en el agua filtrada (PF-01).
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Gréafico 2.

Resultado de turbiedad en los puntos de muestreo comparado con los LMP.

PARAMETRO TURBIEDAD

® RESULTADO mLMP

5 5 5 5
3.37
2.89
1.21
I 0.42
PR-01 PT-01 PF-01 PS-01
RESERVORIO TANQUE ROTOPLAS FILTRON CANO VIVIENDA

PARAMETRO: COLIFORMES TOTALES

Cuadro 5.

Resultados de coliformes totales comparado con el DS 031-2010 SA.

Parametro: Coliformes totales (UFC/100 ml a 35°)
PUNTO CODIGO = RESULTADO LMP
Reservorio PR-01 <1.0 0
Tanque PT-01 <1.0 0(*
Rotoplas
Cafio vivienda PS-01 <1.0 0
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PARAMETRO: COLIFORMES FECALES

Cuadro 6.

Resultados de coliformes fecales comparado con el DS 031-2010 SA.

Pardametro: Coliformes fecales (UFC/100 mL a 44.5°)
PUNTO CODIGO RESULTADO LMP
Reservorio PR-01 <1.0 0
Tanque PT-01 <1.0 0
Rotoplas
Cafio vivienda PS-01 <1.0 0

| Fiwon ______PF-01_ <10 0()

PARAMETRO: COLOR
Cuadro 7.

Resultados de color comparado con el DS 031-2010 SA.

Parametro: Color (UCV escala Pt/Co)
PUNTO CODIGO MUESTRA LMP
Reservorio PR-01 6.3 15
Tanque PT-01 5.20 15
Rotoplas
Cafio PS-01 6.1 15
vivienda

En el cuadro 7, se puede observar que los valores mas bajos en parametro color,
son los que pertenecen al sistema de tratamiento de agua (Tanque rotoplas y

filtron), mientras que, en el reservorio y cafio de vivienda, los valores se acercan

mas al LMP de color.
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Gréfico 3.

Resultado de color en los puntos de muestreo comparado con los LMP.

PARAMETRO COLOR

m RESULTADO mLMP

n n
— —
!
1 X}
™~
—

15
15

6.3
5.200

PR-01 PT-01 PF-01 PS-01
RESERVORIO TANQUE FILTRON CANO VIVIENDA
ROTOPLAS

PARAMETRO: CONDUCTIVIDAD

Cuadro 8.

Resultados de conductividad comparado con el DS 031-2010 SA.

Parametro: Conductividad (uS.cm-1)
PUNTO CODIGO RESULTADO LMP
Reservorio PR-01 41.7 1500
Tanque PT-01 57.900 1500
Rotoplas
Cafio vivienda PS-01 40.3 1500

PF-01 119.4 1500

Para el cuadro 8, el punto con mayor conductividad fue el filtron, debido al aumento
de electrolitos (iones), los demas se encuentran en un rango similar, sin embargo,

ninguno supera el LMP para conductividad.
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Grafico 4.

Resultado de conductividad en los puntos de muestreo comparado con los LMP.

PARAMETRO CONDUCTIVIDAD

= RESULTADO ®=LMP
(==}

n
-

= =
& & = 0
= 5 - <
— | - —

1500
1500
1500

PR-01 PT-01 PF-01 PS-01
RESERVORIO TANQUE FILTRON CANO VIVIENDA
ROTOPLAS

PARAMETRO: SOLIDOS TOTALES

Cuadro 9.

Resultados de sélidos totales comparado con el DS 031-2010 SA.

Parametro: Solidos totales (mg/L-1)
PUNTO CODIGO RESULTADO LMP
Reservorio PR-01 80.0 1000
Tanque PT-01 115.000 1000
Rotoplas
Cafio vivienda PS-01 89.0 1000

Para el cuadro 9, el punto con mayor concentracion en solidos totales, es el tanque
rotoplas, que almacena el agua y cumple la funciéon de sedimentar los sélidos del

agua; en el caso del filtron, el resultado puede presumirse al desprendimiento de
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las particulas de arcilla; sin embargo, ninguno de los puntos supera el LMP para
solidos totales.

Gréfico 5.

Resultado de solidos totales en los puntos de muestreo comparado con los LMP.

PARAMETRO SOLIDOS TOTALES
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RESERVORIO TANQUE FILTRON CANO VIVIENDA

ROTOPLAS

PARAMETRO: NITRITOS

Cuadro 10.

Resultados de Nitritos comparado con el DS 031-2010 SA.

Parametro: Nitritos (mg NO2z /L-1)

PUNTO CODIGO RESULTADO LMP
Reservorio PR-01 <0.007 3
Tanque PT-01 <0.007 3
Rotoplas
Cafio vivienda PS-01 <0.007

Filtron PF-01 0.037 g

En el cuadro 10, se tiene una alteracion en el filtron, el cual tiene un mayor valor
con respecto a los demas resultados de los 3 puntos.
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Grafico 6.

Resultado de nitritos en los puntos de muestreo comparado con los LMP.

PARAMETRO NITRITOS
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RESERVORIO TANQUE ROTOPLAS FILTRON CANO VIVIENDA

METALES PESADOS
Cuadro 11.

Resultados de Aluminio total comparado con el DS 031-2010 SA.

Aluminio total (mg/I Al L-1)

PUNTO CODIGO MUESTRA LMP
Reservorio PR-01 0.21 0.20
Tanque PT-01 0.20 0.20
Rotoplas
Cafo vivienda PS-01 0.37 0.20

Filtron ________PF-01L_____ 011 | 020

En el cuadro 11, se puede observar que el punto PF-01 (Filtron), presenta mayor

remocidn con respecto al metal aluminio.
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Gréfico 7.

Resultado de Aluminio total en los puntos de muestreo comparado con los LMP.
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Cuadro 12.

Resultados de Arsénico total comparado con el DS 031-2010 SA.

Arsénico total (mg/l As L-1)

PUNTO CODIGO RESULTADO LMP
Reservorio PR-01 <0.010 0.01
Tanque PT-01 <0.010 0.01
Rotoplas
Cafo vivienda PS-01 <0.010 0.01

Filtron PF-01 <0.010 0.01

En el cuadro 12, ningun punto contiene el metal arsénico que pueda superar el LMP

segun la normativa vigente.
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Cuadro 13.

Resultados de Hierro total comparado con el DS 031-2010 SA.

Hierro total (mg/l Fe L-1)

PUNTO CODIGO  RESULTADO LMP
Reservorio PR-01 0.24 0.30
Tanque PT-01 <0.005 0.30
Rotoplas
Cafio vivienda PS-01 <0.005 0.30

|___Filtron | PF-01 <0005 030

En el cuadro 13, el punto PR-01 (Reservorio), es donde se encontré mayor cantidad

de Hierro, valor muy cercano al LMP para este metal; el hierro es encontrado o

acumulado en los tanques, tubos de cafieria y es probable que la falta de

mantenimiento y limpieza genere el aumento de ello.

Gréfico 8.

Resultado de Hierro total en los puntos de muestreo comparado con los LMP.
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Cuadro 14.

Resultados de Manganeso total comparado con el DS 031-2010 SA.

Manganeso total (mg/l Mn L-1)
PUNTO CODIGO RESULTADO LMP
Reservorio PR-01 <0.010 0.40
Tanque PT-01 0.62 0.40
Rotoplas
Cafo vivienda PS-01 <0.010 0.40

Filtron PF-01 <0.010

En el cuadro 14, el metal manganeso (Mn) es encontrado en mayor concentracion
en el tanque rotoplas, esto es probable que se deba a la falta de mantenimiento y
limpieza del tanque rotoplas, en este punto se supera el LMP segun la normativa.
Esta situacion, es corregida por el filtrén que retorna a sus valores originales la
concentracion de Mn.

Grafico 8.
Resultado de Manganeso total en los puntos de muestreo comparado con los

LMP.
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4.2. Los datos obtenidos mediante el proceso de laboratorio, fueron analizados
mediante la prueba t — student para muestras relacionadas, considerando los datos
sobre el limite de deteccion del método (analisis de laboratorio) y tomandolos como
valores de 0.000.

Dada la cantidad de datos, se procedié a definir las mediciones correspondientes,
a las etapas pre y post tratamiento los cuales se muestran en el cuadro 15, para el

caso posterior al tratamiento se repitieron los mismos valores obtenidos.

Cuadro 15.

Etapa pre y post tratamiento del agua.

Antes (Pi) Después (Pf)

) Muestra en el filtro de
Muestra en el reservorio _
arcilla

Tratamiento - filtro de Muestra en el filtro de

Muestra en el tanque arcilla arcilla

_ Muestra en el filtro de
Muestra en el grifo de _
arcilla
agua

ANALISIS ESTADISTICO DEL PARAMETRO pH (6.85 - 8.5)

Cuadro 16.

Valores iniciales y finales de pH.

pH i pH f
6.800 6.800
6.840 6.800
6.880 6.800
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Cuadro 17.

Estadisticos descriptivos para p H.

Variable Observaciones Obs.con @ Obs.sin  Minimo Maximo @ Media @ Desv.
datos datos tipica
perdidos @ perdido
S

pH i 3 0 3 6.800 6.880 6.840 0.040
pH f 3 0 3 6.800 6.800 6.800 0.000
Cuadro 18.

Prueba t para dos muestras relacionadas/prueba bilateral para p H.

Diferencia 0.040

t (Valor observado) @ 1.732
Valor critico 1.732
GL 2
valor-p (bilateral) <0.0001
alfa 0.050

Interpretacion de la prueba:
HO: La diferencia entre las medias es igual a 0.

Ha: La diferencia entre las medias es diferente de 0.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0,05,

se debe rechazar la hipétesis nula HO, y aceptar la hipétesis alternativa Ha.
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Gréafico 9.

Diagrama de caja para el parametro pH.

Box plots
689 T p<0,0001*
6.88 + l I
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6.82
6.81
6.8 .
pHi pHf
6.79
*: significativo al nivel alfa=0,05

La ligera diferencia entre el promedio del pH final e inicial es estadisticamente
significativa, por lo cual se observa un decremento en este paradmetro después del
tratamiento. Para la prueba se consider6 como hipétesis alterna que la diferencia
de medias es distinta de cero, tomando como referencia que los valores se
encuentran en el rango del reglamento de agua para consumo humano, sin

embargo, el valor final est4 a solo 0.3 unidades de pH por encima del limite inferior.

ANALISIS ESTADISTICO DEL PARAMETRO TURBIDEZ (<5)
Cuadro 18.

Valores iniciales y finales de turbidez.

Turb. i Turb. f
1.210 0.420
2.890 0.420
3.370 0.420
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Cuadro 19.

Estadisticos descriptivos para turbidez.

Obs. Obs. sin
Variable Observacione con datos Minim  Maxim Media Desv.
S datos perdido 0 0 tipica
perdido S
S
Turb. i 3 0 3 1210 3370 249 1.13
0 4
Turb. f 3 0 3 0420 0.420 0.42 0.00
0 0
Cuadro 20.

Prueba t para dos muestras relacionadas/prueba bilateral para turbidez.

Diferencia 2.070

t (Valor 3.161
observado)

Valor critico 3.161
GL 2
valor-p (bilateral) <0.0001
alfa 0.050
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Interpretacion de la prueba:
HO: La diferencia entre las medias es igual a 0.

Ha: La diferencia entre las medias es diferente de 0.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significaciéon alfa=0.05.

se debe rechazar la hipétesis nula HO. y aceptar la hipétesis alternativa Ha.

Gréafico 10.

Diagrama de caja para el parametro turbidez.

Box plots
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*: significativo al nivel alfa=0,05

La diferencia entre el promedio de turbidez final e inicial es estadisticamente
significativa, por lo cual se observa un decremento en este paradmetro después del
tratamiento. Para la prueba se consider6 como hipétesis alterna que la diferencia
de medias es distinta de cero tomando como referencia que los valores se

encuentran en el rango del reglamento de agua para consumo humano.
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ANALISIS ESTADISTICO DEL PARAMETRO COLOR (<15)

Cuadro 20.

Valores iniciales y finales del color.

Color i Color f
5.200 1.700
6.300 1.700
6.100 1.700
Cuadro 23.
Estadisticos descriptivos para color.
Variable Observacion @ Obs.con Obs.sin @ Minim Maxim Medi De
es datos datos 0 0 a SvV.
perdidos perdidos tipi
ca
Color i 3 0 3 5.200 6.300 | 5.867 0.586
Color f 1.700 1.700 1.700 0.000
Cuadro 24.

Prueba t para dos muestras relacionadas/prueba bilateral para color.

Diferencia 4.167

t (Valor observado) 12.317
Valor critico 12.317
GL 2
valor-p (bilateral) <0.0001
alfa 0.050

Interpretacion de la prueba:
HO: La diferencia entre las medias es igual a 0.
Ha: La diferencia entre las medias es diferente de 0.
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Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0.05.

se debe rechazar la hipétesis nula HO. y aceptar la hipétesis alternativa Ha.

Grafico 11.

Diagrama de caja para el parametro color.

Box plots

p<0,0001*

+

Colori Color f

*: significativo al nivel alfa=0,05

La diferencia entre el promedio del color final e inicial es estadisticamente
significativa, por lo cual se observa un incremento en este parametro después del
tratamiento. Para la prueba se consideré como hipétesis alterna que la diferencia
de medias es distinta de cero, tomando como referencia que los valores se

encuentra en el rango del reglamento de agua para consumo humano.
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ANALISIS DEL PARAMETRO CONDUCTIVIDAD (<1500)
Cuadro 25.

Valores iniciales y finales de conductividad.

Cuadro 26.

Cond. i Cond. f
57.900 119.400
41.700 119.400
40.300 119.400

Estadisticos descriptivos para conductividad.

Obs. Obs. sin
Variable @ Observacione @ con datos Minimo Maximo Media Desv.
S datos perdido tipica
perdido s
S
Cond.i 3 0 3 40.300 57.900 | 46.633 9.782
Cond.f 3 0 3 119.40 119.40 119.40 0.000
0 0 0
Cuadro 27.

Prueba t para dos muestras relacionadas/prueba bilateral para conductividad.

Diferencia -72.767

t (Valor -12.884

observado)

Valor critico 12.884

GL 2

valor-p (bilateral) <0.000
1

alfa 0.050

© ®96

Pagina 47 de 97

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru




Interpretacion de la prueba:

HO: La diferencia entre las medias es igual a 0.

Ha: La diferencia entre las medias es diferente de O.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0.05.
se debe rechazar la hipétesis nula HO. y aceptar la hipotesis alternativa Ha.

Gréafico 11.

Diagrama de caja para el parametro conductividad.

Box plots

130 1 p<0,0001*

I 1
120 + +
110 +
100 +
90 +
80 +
70 +
60 + .
50 +

+
40 L 3

Cond. i Cond. f
*: significativo al nivel alfa=0,05

La diferencia entre el promedio de la Conductividad. final e inicial es
estadisticamente significativa, por lo cual se observa un incremento en este
parametro después del tratamiento. Para la prueba se consider6 como hipoétesis
alterna que la diferencia de medias es distinta de cero tomando como referencia
gue los valores se encuentran en el rango del reglamento de agua para consumo

humano.

ANALISIS ESTADISTICO DEL PARAMETRO SOLIDOS TOTALES (<1000)
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Cuadro 28.

Valores iniciales y finales de soélidos totales.

STi STf

115.000 88.000
80.000 88.000
89.000 88.000

Cuadro 29.

Estadisticos descriptivos para soélidos totales.

Obs. Obs. sin
Variable = Observacione con datos Minimo Mé&ximo  Media @ Desv.
(S datos perdido tipica
perdido s
s
STi 3 0 3 80.00 115.00 94.66 18.17
0 0 7 5
STf 3 0 3 88.00 88.000 88.00 0.000
0 0

Cuadro 30.

Prueba t para dos muestras relacionadas/prueba bilateral para solidos totales.

Diferencia 6.667
t (Valor observado) 0.635
Valor critico 1.545
GL 2

valor-p (bilateral) 0.503
alfa 0.050
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Interpretacion de la prueba:

HO: La diferencia entre las medias es igual a 0.

Ha: La diferencia entre las medias es diferente de 0.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0.05. no
se puede rechazar la hipétesis nula HO.

Gréafico 12.

Diagrama de caja para el parametro sdlidos totales.

Box plots
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La diferencia entre el promedio de solidos totales final e inicial no es
estadisticamente significativa, a pesar de que haya una diferencia. no hay mayor
evidencia. Para la prueba se consideré como hipotesis alterna que la diferencia de
medias es distinta de cero. tomando como referencia que los valores se encuentra

en el rango del reglamento de agua para consumo humano.
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ANALISIS ESTADISTICO DEL PARAMETRO NITRITOS (<0.2 exposicién

larga)
Cuadro 31.

Valores iniciales y finales de nitritos.

Nitritos i Nitritos f

0.000 0.037
0.000 0.037
0.000 0.037

Cuadro 32.

Estadisticos descriptivos para nitritos.

Obs. Obs. sin
Variable Observacione | con datos Minim | Maxim | Media Desv.
S datos perdido o 0 tipica
perdido | s
s
Nitritos i 3 0 3 0.000 0.000 0.00 @0.00
0 0
Nitritos f 3 0 3 0.000 0.037 0.01 0.00
2 0

Cuadro 33.

Prueba t para dos muestras relacionadas/prueba bilateral para nitritos.

Diferencia -0.037

t (Valor observado) -Inf

Valor critico 1.80E+308
GL 2

valor-p (bilateral) <0.0001
alfa 0.050
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Interpretacion de la prueba:

HO: La diferencia entre las medias es igual a 0.

Ha: La diferencia entre las medias es diferente de 0.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0.05.

se debe rechazar la hipétesis nula HO. y aceptar la hipétesis alternativa Ha.

Grafico 13.

Diagrama de caja para el parametro nitritos.

Box plots
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*: significativo al nivel alfa=0,05

La diferencia entre el promedio de la nitritos final e inicial es estadisticamente
significativa, por lo cual se observa un incremento en este parametro después del
tratamiento. Para la prueba se consideré como hipoétesis alterna que la diferencia
de medias es distinta de cero. tomando como referencia que los valores se

encuentran en el rango del reglamento de agua para consumo humano.
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ANALISIS ESTADISTICO DEL PARAMETRO ALUMINIO (<0.2)

Cuadro 34.

Valores iniciales y finales de aluminio.

Ali Al f

0.200 0.110

0.210 0.110

0.370 0.110
Cuadro 35.

Estadisticos descriptivos para aluminio.

Variable Observaciones Obs. Obs. sin  Minimo Maximo Media Desv.
con datos tipica
datos perdido
perdido s
s

Ali 3 0 3 0.200 0.370 ' 0.26 0.09

0 )

Al f 3 0 3 0.110 0.110 0.11 0.00

0 0
Cuadro 36.

Prueba t para dos muestras relacionadas/prueba bilateral para aluminio.

Diferencia 0.150

t (Valor observado) 2.724
Valor critico 2.724
GL 2
valor-p (unilateral) <0.0001
alfa 0.050
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Interpretacion de la prueba:

HO: La diferencia entre las medias es igual a 0.

Ha: La diferencia entre las medias es superior a 0.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significaciéon alfa=0.05.

se debe rechazar la hipétesis nula HO. y aceptar la hipétesis alternativa Ha.

Grafico 14.

Diagrama de caja para el parametro aluminio.

Box plots
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*: significativo al nivel alfa=0,05

La diferencia entre el promedio de Aluminio final e inicial es estadisticamente
significativa, por lo cual se observa un decremento en este parametro después del
tratamiento. Para la prueba se consideré como hipoétesis alterna que la diferencia
de medias es superior a cero tomando como referencia que uno de los valores
antes del tratamiento se encuentra sobre el LMP del reglamento de agua para

consumo humano.
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ANALISIS ESTADISICO DEL PARAMETRO HIERRO (<0.3)

Cuadro 37.

Valores iniciales y finales de hierro.

Fei Fe f

0.000 | 0.000
0.240 0.000
0.000 | 0.000

Cuadro 38.

Estadisticos descriptivos para hierro.

Obs. Obs. sin
Variable Observacione  con datos Minim | Maxim  Media Desv.
S datos perdido o 0 tipica
perdido s
s
Fei 3 0 3 0.000 0.240 0.08 0.13
0 9
Fef 3 0 3 0.000 0.000 0.00 0.00
0 0

Cuadro 39.

Prueba t para dos muestras relacionadas/prueba bilateral para hierro.

Diferencia 0.080

t (Valor observado) | 1.000
Valor critico 1.000
GL 2
valor-p (bilateral) <0.0001
alfa 0.050
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Interpretacion de la prueba:

HO: La diferencia entre las medias es igual a 0.

Ha: La diferencia entre las medias es diferente de 0.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significaciéon alfa=0.05.

se debe rechazar la hipétesis nula HO. y aceptar la hipétesis alternativa Ha.

Gréafico 15.

Diagrama de caja para el parametro hierro.

Box plots
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*: significativo al nivel alfa=0,05

La diferencia entre el promedio de Hierro final e inicial es estadisticamente
significativa, por lo cual se observa un decremento en este pardmetro despueés del
tratamiento. Para la prueba se consideré como hipotesis alterna que la diferencia
de medias es distinta de cero tomando como referencia que los valores se

encuentra en el rango del reglamento de agua para consumo humano.
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ANALISIS ESTADISTICO DEL PARAMETRO MANGANESO (<0.4)

Cuadro 40.

Valores iniciales y finales de manganeso.

Mn i Mn f

0.620 | 0.000
0.000 0.000
0.000 | 0.000

Cuadro 41.

Estadisticos descriptivos para manganeso.

Obs. Obs. sin
Variable Observacione | con datos Minim | Maxim | Media Desv.
S datos perdido o 0 tipica
perdido | s
s
Mn i 3 0 3 0.000 0.620 0.20 0.35
7 8
Mn f 3 0 3 0.000 0.000 0.00 0.00
0 0

Cuadro 42.

Prueba t para dos muestras relacionadas/prueba bilateral para manganeso.

Diferencia 0.207

t (Valor observado) 1.000
Valor critico 1.000
GL 2
valor-p (unilateral) <0.0001
alfa 0.050
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Interpretacion de la prueba:

HO: La diferencia entre las medias es igual a 0.

Ha: La diferencia entre las medias es superior a 0.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0.05.

se debe rechazar la hipétesis nula HO. y aceptar la hipotesis alternativa Ha.

Gréafico 16.

Diagrama de caja para el parametro Manganeso.

Box plots
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Mn i Mn f
*: significativo al nivel alfa=0,05

La diferencia entre el promedio de Manganeso final e inicial es estadisticamente
significativa, por lo que se observa un decremento en este parametro después del
tratamiento. Para la prueba se consideré como hipétesis alterna que la diferencia
de medias es superior de cero tomando como referencia que un valor es superior

al LMP del reglamento de agua para consumo humano.
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4.3. La limpieza y desinfeccién del tanque de rotoplas en el momento del muestreo
se encontraba en condiciones inadecuadas. teniendo sedimentos al fondo del
tanque. lo cual nos dio un resultado final elevado en sdlidos totales. teniendo como

resultado 115 mgL-1. (véase fotografia 5).

Fotografia 5.

Estado del tanque de rotoplas

4.4. Se tiene como resultado que el filtro
de arcilla debe ser sometido a la limpieza y desinfeccion segun el manual de
limpieza y desinfeccion (véase en el anexo N°03) de lo contrario se altera el tiempo

de filtracion y la calidad de agua. asi como la vida util de filtrén.

4.5. El tiempo de filtracion se da en relacion de 2 litros en un tiempo de 1 hora.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

e En la investigacion de (Lumba Idrogo & Orihuela Yapias. 2019).
“Desinfeccion del agua para consumo humano mediante el uso de filtro de
arcilla y plata coloidal en sector urbano de Lurigancho-Chosica”, tal como se
observa en el cuadro 43, existen cambios en los sdlidos totales, asi como en
la turbiedad.

En esta investigacion, se tiene una ligera variacion en el pH, mientras que
en la presente investigacién no existe variacion; ningin parametro supera

los LMP, teniendo como agua apta para consumo humano.

Ambas investigaciones coinciden en la importancia de la desinfeccion de
agua para prevenir enfermedades y en este caso el método aplicado fue el

del filtro de arcilla revestido con plata coloidal.

Los resultados de las muestras de agua analizadas se compararon con los
limites maximos permisibles, los analisis estadisticos mostraron resultados
favorables tanto en los parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos. Estos
muestran que el método de tratamiento es efectivo, de bajo costo y de facil

accesibilidad para viviendas.

Cuadro 43.

Parametros comparativos con la investigacion de Lumba Idrogo & Orihuela

Yapias. 2019.

. Lumba Idrogo & Orihuela Yapias. Investigacion
PARAMETR

o PRE- POST PRE- POST

TRATAMIENTO | TRATAMIENT | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO

pH (Unid. pH) 7.09 6.90 6.8 6.8
Sélidos 1979.44 1333.5 115.0 88.0
Totales (mg/l)
Turbiedad 3.36 2.33 1.21 0.42
(UNT)
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e En la tesis de titulo “Eficiencia del filtro a base de arcilla y plata coloidal en
la potabilizacion de agua. medidas por pruebas fisicoquimicas vy
microbiolégicas en el rio Casca del distrito de Independencia” (Cochachin
Morales. 2018), tuvo como finalidad realizar el tratamiento del rio Casca en
el aspecto fisicoquimico y microbiolégico con pruebas de filtracién por medio

de los filtros de arcilla.

Al hacer el andlisis comparativo con la presente investigacion se obtuvo
como resultado que para el parametro turbiedad hubo una disminucion para
ambas investigaciones, en el caso del parametro pH hubo disminucién para
el antecedente, pero en la presente investigacion no se dieron variaciones,
para solidos totales se dio un aumento en el antecedente, pero en la
investigacion existe disminucién en el post tratamiento, asi mismo para el
color en el antecedente no hubo variacion alguna, pero si una variacion
considerable para la investigacion presente, para los parametros
microbiolégicos la presente investigacion no muestra variacion a diferencia

del antecedente, en el cual hay un notable cambio.

La presente investigacion se relaciona de manera positiva, teniendo que la
muestra obtenida luego del filtrado de agua no excede ningun limite, en este
caso se analizo estadisticamente con la prueba t-student para poder ver si
existe diferencia significativa entre el pre filtrado y el post filtrado, lo cual nos
indico que si existe esa diferencia en los parametros analizados, haciéndolo
apta para consumo humano y segun la naturaleza del filtro accesible

econdémicamente para la implementacion de esta.
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Cuadro 44.

Parametros comparativos con la investigacion de Cochachin Morales. 2018.

Cochachin Morales Investigacion
PARAMETRO PRE- POST PRE- POST
TRATAMIENTO TRATAMIENT TRATAMIENTO TRATAMIENTO
pH (Unid. pH) 6.12 7.82 6.8 6.8
Solidos Totales 17.80 59.0 115.0 88.0
(mg/l)

Turbiedad (UNT) 8.26 7.82 1.21 0.42
Color (TCU) 0.5 0.5 5.20 1.7
Conductividad 29.60 465.00 57.9 119.4

(uS.cm-1)
Coliformes 26.0 2 <1.0 <1.0
fecales (UFC/mlI)
Coliformes 26.0 2 <1.0 <1.0
totales (UFC/ml)
Nitritos (mgl/l 0.330 0.0070 <0.007 0.037
NO2)

« En la tesis de (Cornelio. 2018). “Potabilizacién del agua de lluvia a través del
filtro ceramico con plata coloidal. para favorecer la economia de los pobladores
del centro poblado de la Quinua-Pasco 2018”, al ser comparado con los
pardmetros analizados con la presente investigacion, puedo decir que para el
antecedente hubo cambios en el pH, mientras que en el caso de esta
investigacion no se dio una variacion en este parametro; en solidos totales,
ambos tienen una variacion después del filtrado asi como con la turbiedad, en
el caso de la conductividad hubo un incremento en el post tratamiento en la
presente investigacion, lo cual se asume que se debe al aumento de los

electrolitos (iones).

Estos resultados demuestran que los filtros de ceramica con plata coloidal
permiten mantener la calidad como agua potable y pueden ser utilizados en las
comunidades rurales. Cornelio en su investigacion hace uso de agua de lluvia
para el filtrado; para la presente investigacion se us6 agua sin tratamiento del

reservorio, asi se tiene que el filtro de arcilla revestida con plata coloidal mejora
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los parametros para tener agua apta para consumo humano, del mismo modo
coincide en la viabilidad econdmica y técnica para ser implementada en centros

poblados donde los accesos a los servicios basicos son nulos.

Cuadro 45.

Pardmetros comparativos con la investigacion de Cornelio. 2018.

Cornelio. 2018 Investigacion
PARAMETRO PRE- POST PRE- POST
TRATAMIENTO | TRATAMIENT | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
pH (Unid. pH) 6 6.7 6.8 6.8
Sélidos 120 68 115.0 88.0
Totales (mg/l)
Turbiedad 5.8 2.5 1.21 0.42
(UNT)
Conductividad 20 20 57.9 119.4
(US.cm-1)
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

e Se analizaron cada uno de los parametros, tomando como valores iniciales el
punto previo al filtrado (tanque rotoplas) cuyos resultados fueron: pH (6.8 Unid.
pH), turbiedad (1.210 UNT), coliformes totales (<1 UFC/ml), coliformes fecales
(<1 UFC/ml), color (5.2 TCU), conductividad (57.9 puS.cm-1), solidos totales
(115 mg/l), nitritos (<0.007 mg/l NO2) y en caso de los metales se encontraron:
aluminio (0.2 mg/l Al), hierro (<0.005 mg/l Al), arsénico (<0.010 mg/l As) y
manganeso (0.62 mg/l Mn).

o El proceso de filtracibn mejoré la calidad de los siguientes pardmetros:
turbiedad (0.42 UNT), color (1.7 TCU), solidos totales (88 mg/l) y en metales los
siguientes; aluminio (0.11 mg/l Al), y manganeso (<0.010 mg/| Mn).

« Haciendo un analisis comparativo de las condiciones del agua antes y después
del filtrado, el proceso de filtrado mejoré la calidad de agua en turbiedad, color,
solidos totales, aluminio y manganeso; para el caso del pH, coliformes totales,

coliformes fecales y hierro no hubo alteracién alguna.

« Segun los analisis de laboratorio de los parametros metales totales del agua de
los 4 puntos analizados, el uso del filtro revestido con plata coloidal redujo el

nivel de metales como aluminio, hierro y manganeso.

« Ningun valor de los parametros analizados después del filtrado del agua superoé
los valores estandar establecidos en el Reglamento de Calidad del Agua para
Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA). Los valores obtenidos lo llevaron a

una calidad 6ptima en el tratamiento del agua.

« De acuerdo con los resultados obtenidos, se demuestra que el uso del filtrén de
arcilla en el sistema de tratamiento de agua es eficiente, porque la potabiliza

garantizando agua apta para consumo humano.
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RECOMEDACIONES

« Esimportante que los recipientes del filtro de arcilla y del tanque rotoplas tengan
una limpieza y mantenimiento constante, asi evitaremos la disminucién de la

calidad del agua.

- Para tener una mayor eficiencia en la salubridad del agua se recomienda una

permanente capacitacion y educacion ambiental a la poblacion.

« Para poder dar una mejor calidad de vida a las poblaciones con dificil acceso a
los servicios basicos, es importante que se anuden esfuerzos del gobierno para
poder permitir el acceso al agua potable a la poblacion rural. lo cual permitiria
una disminucion de enfermedades gastrointestinales y mejores practicas de

higiene.
« Es importante que se implementen sistemas caseros para el tratamiento de

agua potable con bajo presupuesto y de alta eficiencia, para evitar la

propagacion de enfermedades tal como la COVID 19.
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ANEXOS

ANEXO 01: RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO
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% LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
% POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (((=—  orren
$ INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

(vl
LABORATORIO D%

t

x=am

Registro N'LE - 065

INFORME DE ENSAYO AG210028

CLIENTE Razon Social : KARINA CARRION DOLMOS
Direccion : Huaraz
Atencion : Karina Carrién Dolmos
MUESTRA Producto declarado  : Agua de Reservorio
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
P i ‘R io del Centro Poblado de Macashca, Distrito de Huaraz, Huaraz, Ancash
Coordenadas : 0227892 E 8941859 N 3454 msnm
Ref.ICondicion : Cadena de Custodia CC210015
MUESTREQ Responsable : Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia: : Protocolo de Monitoreo de Agua N° RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 10/Marz0/2021
Fecha de analisis : 10 de Marzo al 17 de Marzo/2021
Cotizacion N° : C0210037
— WUESTRA |
e PR
Fi
con. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITE DE || foese | 100312021
DETECCION [—-==
Bl 09:09
s | AG210028
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION
SM13 [pH (en campo) [ Unid. pH APHA 4500-H' B.-Version 2017 (*) | ... | 6.84
SM17 |Turbiedad (en campo) UNT APHA 2130 B (* 0.01 2.89
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 [Coliformes totales | UFC/ml APHA 92228 (*) | 1 | <1
CM06 |Coliformes fecales o ter ] UFC/m| APHA 6222D (*) | 1 | <1
FQ |. NALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 0.5 6.3
FQ12 [Conductividad ? (en laboratorio) uS.cm’ APHA 2510 B -Version 2017 | ... 1.7
FQ27 |Sélidos totales mg/l APHA 25408 (*) 1 80
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NU05 |Nitritos | maiNo, ] Reaccion Griess (*) [ 0007 | <0.007
MT METALES TOTALES
MT01 [Aluminio total mg/l Al Cromoazurol S (*) 0.020 0.21
MT03 [Arsénico total ma/l As DIN-38405(*) 0.010 <0.010
MT16 [Hierro total mg/l Fe Triazina (*) 0.005 0.240
MT19 |M ) total mg/l Mn Formaldoxina (*) 0.010 <0.010

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" 1 muestreo No se encuentra dentro del alcance de fa acreditacién el Laboratorio de Caidad Ambiental-FCAM-UNASAM
# Resultados reportados a 26 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd, Edition-2017
NOTA:
1. Tiemposlll perecibidad de las muestras;

a) Gonductividad = 28 dias

Huaraz, 17 de Marzo de 2021

*Fin del Informe de Ensayo”

Z N, N

=T Msc. Oggn Mario Leyva Collas
F

inistrador deN.aboratorio de Calidad Ambiental
AM - UNASAM
CQP N° 604

f.'b?}évs“iﬂ’d%wﬁ ﬁ?tﬁgayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad #fd ¢° 1
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2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
0 % POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c- ek O
: Qé‘ INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 e
M
LABORATORLOOQC?‘ Registro N'LE - 065
INFORME DE ENSAYO AG210029
CLIENTE Razén Social : KARINA CARRION DOLMOS
Direccién : Huaraz
Atencién : Karina Carrion Dolmos
MUESTRA Producto declarado  : Agua de Cafio
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
Procedencia : Casa 2 del Centro Poblado de Macashca, Distrito de Huaraz, Huaraz, Ancash
Coordenadas : 0227807 E 8941602 N 3366 msnm
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC210015
MUESTREO Responsable + Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia: : Profocolo de Monitoreo de Agua N° RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 10/Marzo/2021
Fecha de anilisis : 10 de Marzo al 17 de Marzo/2021
Cotizacion N° :€0210037
MUESTRA
el
con. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | 2o | o03021
DETECCION |—-=
hel 09:55
muesyeo P
Soomse | AG210029
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION
SM13 |pH (en campo) Unid. pH APHA 4500-H' B.-Version 2017 (*) | ...... [ 6.88
| SM17 |Turbiedad (en campo) UNT APHA 21308 (* 0.01 337
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 [Coliformes totales | UFC/m! APHA 92228 (*) | 1 [ <1
(CN06 |Coliformes fecales o't | | UFC/m APHA 9222D (*) 1 1 | <1
FQ NALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU i E. Merck 015 (*) 0.5 6.1
FQ12 |Conductividad z19-1 laboratorio) |,_ls.cm" APHA 2510 B-Version 2017 | ... 40.3
FQ27 [Solidos totales _mgl APHA 25408 (*) 1 89
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO5 |Nitritos | mgiNo, | Reaccién Griess (*) 1 o007 | <0.007
MT METALES TOTALES
MT01 |Aluminio total mg/l Al Cromoazurol S (*) 0.020 0.37
MT03 [Arsénico total mgfl As DIN-38405(*) 0.010 <0.010
MT16 [Hierro total mg/l Fe Triazina (*) 0.005 <0.005
MT19 |M: total mg/l Mn Formaldoxina (*) 0.010 <0.010
{*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' El muestreo No se encuentra dentro del alcance de 1a acreditacion del Laboratorio de Calidad Ambiental-FCAM-UNASAM
? Resultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Editon-2017
NOTA:
|. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
3) Conductividad = 28 dias
* Huaraz, 17 de Marzo de 2021

*Fin del Informe de Ensayo”

jhistrador del haboratorio de Calidad Ambiental
M - UNASAM
CQP N° 604

MSc. Qx)g: Mario Leyva Collas
F
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2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
) % POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r o o
Acreditado
¢ § INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
L]
LABORATORIOVQC?’ Reglstro N'LE - 065
INFORME DE ENSAYO AG210030
CLIENTE Razon Social : KARINA CARRION DOLMOS
Direccion : Huaraz
Atencion : Karina Carrion Dolmos
MUESTRA Producto declarado  : Agua de Tanque Rotoplas
Matriz + Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
Procedencia : Tanque Rotoplas del Centro Poblado de Macashca, Distrito de Huaraz, Huaraz, Ancash
Coordenadas : 0226300 E 8941450 N 3388 msnm
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC210015
MUESTREO Responsable : Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia: + Protocolo de Monitoreo de Agua N° RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 10/Marzo/2021
Fecha de anilisis : 10 de Marzo al 17 de Marzo/2021
Cotizacion N° :€0210037
MUESTRA
g PT
Fecha e
con. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITE D | fenee [ somgaoen
DETECCION i
ce -
ikl 10:08
o | AG210030
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION
SM13 |pH (en campo) | Unid. pH APHA 4500-H" B.-Version 2017 (*) 6.8
SM17 |Turbiedad (en campo) UNT APHA 21308 (* 0.01 1.21
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 |Coliformes totales UFC/ml APHA 9222B (*) | 1 <1
CM08 |Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222D (*) | 1 <1
FQ NALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU ~__E. Merck015 (*) 0.5 52
FQ12 |Conductividad z(en laboratorio) pS.cm’ APHA 2510 B -Version 2017 57.9
FQ27 |Sdlidos totales _mg/ APHA 25408 (* 1 115
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO5 [Nitritos [ mgiNo, ] Reaccién Griess (*) [ o007 | <0.007
MT METALES TOTALES
MTO01 |Aluminio total mgll Al C IS (*) 0.020 0.200
MT03 |Arsénico total mall As DIN-38405(*) 0.010 <0.010
MT16 |Hierro total mg/l Fe Triazina (*) 0.005 <0.005
MT19 [Manganeso total mg/l Mn Formaldoxina (*) 0.010 0.620
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" El muestreo No se encuentra dentro del alcance de la ‘aoreditacidn del Laboratorio de Calidad Ambiental-FCAM-UNASAM
? Resuktados reportados a 25 °C.
Leyonda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
NOTA:

|. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dlas

Huaraz, 17 de Marzo de 2021
“Fin de! Informe de Ensayo"

(8 X 8o
4 MSc. Quim: Mario Leyva Collas
N A Mdministrador del Lagpraron'o de Calidad Ambientl
FCAM - UNASAM
CQPN° 604
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2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
C% POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r e

1 Xrmeze

4 credit
' INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 -
L
LABORATOHIOOeovy Registro N'LE - 065
INFORME DE ENSAYO AG210031
CLIENTE Razén Social : KARINA CARRION DOLMOS
Direccion : Huaraz
Atencion : Karina Carrion Dolmos
MUESTRA Producto declarado  : Agua de cafio con filtro
Matriz : Aguas para Uso y Consumo Humano - Agua de bebida
Procedencia  Fiitro de Arcilla de la casa del Sr. Alejandro Rodriguez Azafia
Coordenadas : 0227881 E 8941879 N 3385 msnm
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC210015
MUESTREO Responsable : Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia: : Protocolo de Monitoreo de Agua N° RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 10/Marzo/2021
Fecha de anilisis : 10 de Marzo al 17 de Marzo/2021
Cotizacién N° : C0210037
MUESTRA |
S PF
co. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE || mose | 10032021
DETECCION Tk
peasd 10:25
Soamose! | AG210031
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION
SM13 |pH (en campo) [ Unid. pH APHA 4500-H' B.-Versién 2017 (*) . | 6.80
| SM17 | Turbiedad (en campo) UNT APHA 2130 B (* 0.01 0.42
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 [Coliformes totales | UFC/ml APHA 92228 (*) | 1 | <1
CMs{[Coliformes fecales o termc | UFCIml APHA 9222D (*) | 1 | <1
FQ NALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU + E.Merck015 (*) 0.5 1.7
FQ12 |Conductividad *(en lab pS.cm’ APHA 2510 B-Version 2017 | ... 119.4
FQ27 |Sdlidos totales mg/l APHA 25408 (*) 1 88
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO5 [Nitritos | mgiNo; ] Reaccion Griess (*) | o007 | 0.037
MT METALES TOTALES
MT01 |Aluminio fotal mg/l Al Cromoazurol S (*) 0.020 0.110
MTO03 |Arsénico total mg/l As DIN-38405(") 0.010 <0.010
MT16 |Hierro total mg/l Fe Triazina (*) 0.005 <0.005
MT19 |Manganeso total mg/l Mn Formaldoxina (*) 0.010 <0.010
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por al INAGAL - DA
B Nose del alcance de la acredilacion del Laboratorio de Calidad Ambiental-FCAM-UNASAM
# Resuktados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
NOTA:

|. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
3) Conductividad = 28 dias

Huaraz, 17 de Marzo de 2021
*Fin del Informe de Ensayo"

; b o €Y O PR
2" MSc. Quirh. Mario Leyva Collas
inistrador del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604
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ANEXO 02: PRESUPUESTO PARA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO

Materiales Unida | Cantidad Precio Precio Descripcion
d parcial unitario total
s/. s/.
TANQUE DOMESTICO NEGRO DE u 1 300 300 600 L
600L
REDUCCION PVC 3/4" a 1/2”" u 2 2 4 Con rosca para agua.
CODO DE 90 PVC 1/2” u 12 1 12 Con rosca para agua.
TUBERIA DE PVC AGUA 1/2” u 10 15 150 Para agua.
TEE PVC 1/2” u 2 1 2 Para agua.
BIDON CON GRIFO DE 60L m3 1 20 20
CINTA TEFLON u 4 1 4
PEGAMENTO PARA PVC L 3 7.5 22.5
GRIFO PARA AGUA u 1 15 15
HOJA DE CIERRA u 1 5 5
LLAVE PARA AGUA DE 1/2' u 2 15 30
ADAPTADOR DE ROSCA PVC 1/2' U 2 2 4 Para agua.
LIJA m2 1 4 4 Para tuberia
FILTRO DE ARCILLA (FILTRON) u 1 135 135 Incluye todos sus
accesorios: Balde de 20L.
Grifo. Tapa y Filtro de
Arcilla recubierto con
Plata Coloidal
SUBTOTAL S/. 995.5
ANALISIS DE AGUA UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO DESCRIPCIO
PARCIAL UNITARIO S/. TOTAL S/. N
Color TCU 2 11.76 23.52
Conductividad Us.cm 2 7.56 15.12
pH Unid. pH 2 7.56 15.12
Solidos Totales mg.| 2 16.81 33.62
disueltos
Turbiedad UNT 2 7.56 15.12
Nitritos mg/l. 2 16.81 33.62
NO2
Coliformes totales UFC/ml 2 23 46
Coliformes fecales UFC/ml 2 23 46
SUBTOTAL 252.62
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® DAD A DAD PR O PR O D ==
=1l OTA O
PERSONAL
Honorarios del Jornal 2 100.00 200.00
muestreador
Honorarios del asistente Jornal 2 100.00 200.00
EQUIPOS
Internet unidad 1 30.00 30.00
Laptop unidad 1 50.00 50.00
Impresora unidad 1 30.00 30.00
VIAJES
Viaticos menu 6 20.00 120.00
Transporte dia 6 10.00 60.00
MATERIALES

Fotocopias unidad 100 0.10 10.00
Hojas bond unidad 200 0.10 20.00
Mascarillas unidad 10 1.00 10.00
Guantes par 10 1.00 10.00

SUBTOTAL 740.00

TOTAL 1988.12
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ANEXO 03: FOLLETO INFORMATIVO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

PROYECTO: IMPLEMENTACION DE LAS WIVIENDAS CON UM SISTEMA DE POTABILIZACIGON DEL AGUA,
EM EL CENTRO POBLADO DE MACASHCA-HUARAZ,

1. Tener en cuenta gue los tangues se encuentran
ubicados en zonas elevados (altura aproximada de 3metros a
mas).
2. Hay gue vaciar parcialmente el tangue, y dejar una
cierta cantidad de agua (unos 15 a 20 cm). Luego hay que
proceder a lavar las paredes, el fondo y la tapa con un cepillo,
Agua agua y lejia. Para vaciarlo, cerrar el paso de agua entrante.
Entubada También se debe cerrar el paso de agua del tanque hacia las
cafierias de la casa, para evitar que se ensucien durante la
limpieza.
3. Vaciarlo completamente y enjuagar varias veces hasta
que no gueden mas residuos. Eliminar el agua y los residuos

SISTEMA DE POTABILIZACION DEL AGUA

Filtrén

I por el desagle del fondo del tangue y no por las cafierias,
ara que éstas no se llenen de residuos.
TANO ) T\ -‘ paraq . . A .
- ; 4. Ya vacio y bien limpio, hay que llenar hasta la mitad con
agua y agregar un 1 litro de lejia por cada mil litros
3 aproximadamente. Luego, habilitar la llave de paso de agua

Agua Pars entrante.
Consumo 5. Llenar completamente el tangue, mezclar bien y dejar
Directo actuar unas horas (2 horas aproximadamente). Abrir las llaves
FILTRO DE de los lavaderos para dejar circular el agua con lejia para que
se laven y desinfecten las mismas.
6. Vaciar el tanque vy las cafierias. Proceder a llenar

nuevamente para comenzar a usarlo normalmente,

El tanque ya estd limpio y desinfectado. Esta limpieza
se debe realizar cada 12 meses en los tanques de
plastico o acero inoxidable

PROYECTO: IMPLEMENTACION DE LAS VIVIENDAS COM UM SISTEMA DE POTABILIZACION DEL AGUA,
EM EL CENTRO POBLADO DE MACASHCA-HUARAZ,

FILTRON = Se debe de reemplazar cada afio

- RECOMEMNDACIONES
& La primera vez que se usa el filktro, se debe llenar de agua
wvarias veces y botar el agua filtrada para guitarle el sabor
amargo de tinaja nueva.
= Antes de usar el filtro, lavar con agua limpia el balde
o> FILTRON plastico o tinaja que recoge el agua filtrada.
= Si el agua del rio o pozo trae mucha suciedad, esta
verdosa o turbia, se debe colar el agua con un pedazo de
tela fina y limpia antes de echarlo al filtro.
AGUA PARA CONSUMO DIRECTO = Siempre hay gue mantener el filtro tapado v cada vez gue
desee agua para beber, abra la llave de agua y sirvase el
El funcionamiento es similar al filtro de arena, el agua pasa a

) N agua potable en un vase limpio.
través de la arcilla bafiada en plata coloidal, quedando el agua

libre de turbidez, bacterias y sustancias téxicas, a diferencia del PASOS A SEGUIR PARA EL MANTENIMIENTO DEL FILTRO
filtro de arena en este caso si se puede beber el agua, con el = 5e saca el filtro (sin agua) de la tinaja o balde pldstico. Se
filtro de arena no, al tener una eficiencia muche menor, recomienda colocar el filtro sobre un plato o trapo limpio
mientras limpia v enjuaga la tinaja o balde
Ventajas: -
plastico.

*= Elimina las bacteria

X = §j el filtro se ve sucio, se puede utilizar un trapo limpioc o
® Mo cambia de sabor el agua

) una tusa limpia para desalojar cualquier material gue
= Mantiene el agua fresca

= Quita toda la turbidez
= PBajo costo

tapa los poros del filtre. El uso de un cepillo suave sirve
también para lavar el filtro.
= pDespués de su limpieza debe enjuagar el filtro v la tinaja

= Funciona en todo momento . . . -
con agua limpia (sin clerc) y volver a colocar el filtro en su

Inconvenientes lugar.
=  Fragil = La duracién del Microdyn es de un afio, al cabo de este
= Requiere mantenimiento perigdice tiempo hay gue curar el filtro de nuevo, es decir, aplicar

el Microdyn de nuevo sobre el elemento filtrante.
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PROYECTO: IMPLEMENTACION DE LAS VIVIENDAS CON UN SISTEMA DE POTABILIZACION DEL AGUA,
EN EL CENTRO POBLADO DE MACASHCA-HUARAZ.

AGUA ENTUBADA
- -

- - lTl - <

|

TANQUE L $ AGUA > FILTRON
H
r -
AGUA PARA CONSUMO DIRECTO
-

FILTRO N°1 FILTRO N°2

UNASAM = FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE
DUKE ENERGY
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ANEXO 04: HOJAS DE DATOS DE CAMPO

HOJA DE DATOS
DIA 10/03/202)

HORA 09:09 am
PUNTO )?n fo  resensc me - (PR-01).

DESCRIPCION DE LO OBSERVADO

- e_'\ eione Yo Qs »\e \.(;‘,«o\ (_u(owl 1A l‘.’v(]__ko L

dope \elckwwn‘tr:.
> jc e.wu_-.\):n\rfc L']T;u& (LL;\'\,(\(:(}' e cd.y_'c,.

> E' Cljtu = np(‘t« W Un ’.'rOCC e w‘u15wJ..uQ.

INVESTIGADOR

%no G ™M C\:‘I ._’)s (YY!DS
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HOJA DE DATOS
DIA 10/03/202)
HORA 0 ‘0B am

PUNTO ’oh’\ ('IUQ Pb \.U‘)(L\s (?T- -Q 4') ’

+auibic -?c;.)
DESCRIPCION DE LO OBSERVADO

-> 'ﬂ'.\’lt\\ﬂ ¢n la 2ena CJ.\‘Q o€ k(ju;l CLC((’JILJ'\‘(”&(\ 3
D> Fumeo del -\cuci\c N ecaedo d 1 bq;)luN\c-‘(\\O')

Y -C‘A\Xt Ael *Ctxcrwa 'ojm\)(cm co\€ k—uu\

oecel

INVESTIGADOR
_j(érinu G*MOU\/{ D(v\W\OS
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HOJA DE DATOS

DIA 10/03/202)
HORA AD " 2T o .

PUNTO | Fihes avguq (PF-04).
Tt_lt«(i(lﬂ /?0.;“1.

DESCRIPCION DE LO OBSERVADO

- g'i 9'\&0«\\@. Lo u&ﬁtk ;

~> ,)t' Qv\lk»\"\‘\"ls u_m")'u Q-

2 h’,\ \)c\:_(_AI;L\ Ae \i\\\lk_\o €S Uw \w(u \a\\'ﬁQ\_
(e Yome Wy hewpes 3,

.; £\ tolde del VK‘WQ jo  enw v Lmpio ¢

\
awn GO0 .

INVESTIGADOR
/‘(erw\o Co(\'s;k‘.-v( Dc(ma&.
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HOJA DE DATOS
DIA 10703 zo021.
HORA doyLrsTam.

PUNTO A’uo e Gano. (PS-01) .

Fauilic Rosas.
DESCRIPCION DE LO OBSERVADO

7’.) AC“‘) ,)l &):‘6 C"‘ L{ [} Je ! (I‘MNO C'.) 6"(),7 G‘ /’(Y‘O ug

2 2 o ¢
préctio. (o (/;_.{‘u(ac w .

= Tiene })u)"(.LL\‘-:-' Pn’s.(.v’\ 7(!.\;\.4(]"&.

‘2 S"\AI(M\ C"\Q duus Pr\'u.zu.f )\ev-u' T@‘
OJN“ ‘s W \)ou) Xu/k)\o.

INVESTIGADOR
J/(p.,\/\c: (&Li Y\(‘Vl\ DJ(M()S
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