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Resumen

El presente estudio se realizd en el centro poblado menor Mamape, con el objetivo
de evaluar la calidad del agua subterranea y con esa informacion proponer un
sistema de tratamiento de agua conformado por una electrobomba, filtros
multimedia, carbon activo, ablandador, pulidor de 1 p y una lampara UV, que

tendran la finalidad de mejorar la calidad sanitaria del agua.

La investigacion fue de tipo basica. La poblacién estuvo conformada por la cantidad
total de agua del pozo del C. P. M. Mamape, para el andlisis del agua se
recolectaron dos muestras de un litro cada una tomadas directamente del pozo,

evaluandose veinte parametros fisicoquimicos y microbiologicos.

Obteniéndose como resultado que los parametros turbidez, CE, STD, cloruros,
sulfatos, dureza, Al, Cu, Zn y Na tienen niveles elevados; sin embargo estos no
superan los valores de referencia establecidos en el reglamento de la calidad del
agua para consumo humano: D. S. 031 — 2010 — SA, ya que la norma no se

actualiza hace diez afos.

Por lo expuesto anteriormente se concluye que el agua no es apta para consumo
humano en el C. P. M. Mamape, considerandose necesaria la instalacion de un

STA para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Palabras clave: Calidad del agua, sistema de tratamiento de agua, agua

subterranea, parametros fisicoquimicos y parametros microbiolégicos.
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Abstract

The present research was carried out in Mamape small town, with the aim of
evaluating the quality of the groundwater, and with this information so as to propose
a water treatment system made up of an electric pump, multimedia filters, activated
carbon, softener, 1 p polisher and a UV lamp, which will have the purpose of

improving the sanitary quality of the water.

The research was of a basic type. The population consisted of the total amount of
water from the well of Mamape small town. For the water analysis, two samples of
one liter each were collected directly from the well, evaluating twenty
physicochemical and microbiological parameters.

Obtaining as a result that the turbidity parameters, CE, STD, chlorides, sulfates,
hardness, Al, Cu, Zn and Na have high levels; however, they do not exceed the
reference values established in the regulation of quality of water for human
consumption: D. S. 031 — 2010 — SA, since the standard has not been updated for

ten years.

Based on the foregoing, it is concluded that the water is not suitable for human
consumption in Mamape, considering it is necessary to install an STA to improve

the quality of life of the inhabitants.

Keywords: Water quality, water treatment system, groundwater, physicochemical

parameters and microbiological parameters.
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l. INTRODUCCION

Durante el ultimo siglo el uso de agua potable se ha elevado a consecuencia
del aumento poblacional; casi novecientos millones de habitantes en el planeta
experimentan escasez de agua potable en la actualidad (Gonzales, 2015, p. 12).
Asi mismo existen grupos rurales en el mundo, que no cuentan con los medios
econOémicos para poner en marcha un sistema de tratamiento de agua (J. Lugo y E.
Lugo, 2018, p. 1).

El agua posee una serie de caracteristicas, elementos y propiedades que es de
suma importancia conocer para identificar su naturaleza y cuéles son los problemas
gue se pueden presentar en su tratamiento. De esa manera podemos afirmar que
la particularidad del agua potable a obtener depende de la eficiencia del sistema

del tratamiento utilizado.

El Per( goza de fuentes naturales de agua superficial y subterranea, y la cantidad
aprovechable es significativa, uno de los mas grandes problemas del pais en la
actualidad es el acceso al agua potable, ya sea por poblaciones alejadas que por
motivos geograficos, econdmicos y sociales no cuentan con este recurso; como
consecuencia su condicion de vida se ve debilitada. La calidad del agua potable en
el Peru esta coligada a la calidad del agua de origen y al inconveniente técnico —
econdémico de las organizaciones de saneamiento, de cumplir con el proceso de
tratamiento (Villena, 2018, p. 307).

En el Perq, el ingreso al servicio de agua potable dispone de una linea de baja
entrada a nivel rural. Las JASS administran la actividad de agua y desagle en el

entorno rural (Cairampoma y Villegas, 2016, p. 247).

En la region Lambayeque la mayoria de centros poblados menores no cuentan con
un sistema de tratamiento para potabilizar el agua; basicamente cuentan con un
anico proceso de desinfeccion usando hipoclorito de sodio. En la region
Lambayeque hace diez afios se viene realizando mantenimiento e instalacion de
plantas de tratamiento de agua, teniendo como base la filtracién, tecnologia
indispensable para la mejora de calidad del agua convirtiéndola en apta para su
gasto en funcion del D. S. 031 — 2010 — SA.



En la provincia de Ferrefiafe el abastecimiento de agua es a partir de causes
subterrédneos; el problema radica en que los distritos y centros pobladores menores
no cuentan con un sistema de tratamiento adecuado; por esto surgio la necesidad
de identificar ¢cual es la opcién tecnologica para proponer un sistema de

tratamiento, que permita la mejora de calidad del agua en el C. P. M. de Mamape?

La reciente busqueda sugirié el montaje de un sistema de tratamiento adecuado
para mejorar la calidad del agua en el C. P. M. Mamape, mediante el uso de un
sistema de filtros conformado por un filtro multimedia, filtro de carbdn activo,
ablandador, filtro pulidor y lampara UV; buscando de esta manera cumplir con la
normatividad especifica y eliminar todo elemento fisicoquimico y microbiolégico con

el potencial peligro de causar dafios a la salud de los moradores de esa extension.

Mediante esta investigacion se brindd un beneficio ambiental al proponer la puesta
en marcha de un sistema de tratamiento que tiene el propdsito de mejorar la calidad
sanitaria del agua; asi mismo se brindé un beneficio econémico a los pobladores
del C. P. M. Mamape, proponiéndose el montaje de un sistema de tratamiento a
precios accesibles en el mercado, con una vida util garantizada de 20 afios y por
altimo, pero no menos importante se brindd un beneficio social para los pobladores

del C. P. M. Mamape al determinarse parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.

La importancia del presente trabajo radicé en especificar la lista de componentes
hidraulicos y equipos electromecanicos necesarios para purificar el agua, estos
cuentan con una vida Gtil garantizada de 20 afios, la misma que puede extenderse

realizdndose un mantenimiento periédico.

Como objetivo general de la presente investigacion se consideré proponer un
sistema de tratamiento Optimo para potabilizar el agua en el C. P. M. Mamape —

Ferrefiafe. Para lo cual se realiz6 las siguientes acciones:

Determinar parametros fisicoquimicos y microbiolégicos actuales en el agua de
consumo humano del C. P. M. Mamape — Ferrefiafe, determinar la dotacion actual
de agua para la poblacion del area en estudio, disefiar los filtros que forman parte
del sistema de tratamiento de agua propuesto en el C. P. M. Mamape, presupuestar

el costo de los filtros purificadores de agua y los accesorios necesarios para la



instalacién y proponer un proceso de funcionamiento y mantenimiento que pueda

ser llevado a cabo por los habitantes del C. P. M. Mamape.

La hipétesis de estudio fue: Si se determinan los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua subterranea del C. P. M. Mamape — Ferrefafe, se podra

determinar si es necesaria la instalacion de un sistema de tratamiento de agua.



. MARCO TEORICO

Para los antecedentes de la presente investigacion hemos alineado las
investigaciones que estan vinculadas con las variables sistema de tratamiento y

calidad del agua, las cuales se presentan a continuacion.

Yang et al. (2020), proponen en su investigacion el disefio de un filtro multimedia
utilizando componentes filtrantes como: tapete microbiano, arena fina, particulas de
hierro, grava fina y gruesa; como resultado se logré eliminar microorganismos y
contaminantes quimicos, demostrando ser una alternativa tecnologica para purificar

el agua en comunidades de escasos recursos.

Asi mismo Agrawal, N. Sharma y P. Sharma (2020), proponen en su investigacion
disefiar e instalar un filtro de arena para purificar agua a nivel domiciliario, los
pardmetros analizados después de la filtracion fueron pH, STD, turbidez y
conductividad; como resultado se logré obtener una agua aprovechable para el
gasto humano, dentro de los parametros de calidad fijados por la reglamentacién

India.

De igual forma Sharjeel, Anwar, Nasir y Rashid (2019), proponen en su
investigacién diseflar un ablandador para eliminar la dureza del agua a nivel
doméstico; como resultado se obtuvo agua descalcificada dentro de los indicadores
definidos por la OMS.

Del mismo modo J. Rodriguez, Ortiz, E. Rodriguez y Santos (2018), proponen en
su investigacion el disefio de un filtro ecolégico, con el intento de aclarar y depurar

el agua de comunidades rurales sin usar quimicos.

De igual manera Torres, C. Garcia, J. Garcia, M. Garcia y Pacheco (2017),
proponen en su investigacion la instalacion de un purificador de agua. El arquetipo
consto de componentes filtrantes de diferente granulometria como: alumbre, arena,
piedra pdmez, carbén activo y gravilla; como resultado se obtuvo una disminucion

de microorganismos del 99,9 %, turbidez del 98 % y color del 83 %.

Al igual que Cordoba, Acosta, Pacheco y Ramirez (2016), recopilan informacion

sobre el uso de filtros como estrategia de potabilizacion del agua; con la finalidad



de mitigar los problemas que se relacionan al uso de agua que no cumple con las

caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas establecidas por una norma.

Analogamente O. Mayorga y J. Mayorga (2016), proponen en su investigacion un
sistema de tratamiento de agua utilizando un filtro de arena, seguido por
desinfeccién con cloro; a fin de eliminar la presencia de microorganismos que

arriesguen la salud humana.

Igualmente Moreira (2016), en su investigacion describe la importancia del uso de
los descalsificadores de agua, su operatividad, desarrollo y utilidad. Se dedujo que
el ablandamiento del agua es una secuencia importante para disminuir la dureza

del agua a nivel domiciliario e industrial.

De modo que Pérez, Diaz, Salamanca y Rojas (2015), en su investigacion
evaluaron la eficiencia de los filtros multimedia y filtro de olla ceramica; como
resultado ambos mostraron reducir significativamente la turbiedad en un 98 % y la

eliminaciéon de Escherichia coli en un 100 %.

De forma semejante Huaman, Depaz, Araujo y Flores (2019), proponen en su
investigacién un sistema de tratamiento conformado por un pre filtro y un filtro
multimedia; como resultado se obtuvo una eficiencia del 80 a 90 % en la reduccion

de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos.

Por otro lado Silupu et al. (2017), proponen en su investigacién utilizar un filtro de
carbdn activo para purificar el agua, reteniendo metales pesados y microrganismos;
como resultado se obtuvo una captura de particulas contaminantes cercana al 100

%, mejorando las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua.

Mientras tanto Garcia y Gonzales (2018), proponen en su investigacion la seleccion
de equipo para mejorar el tratamiento de agua potable en el C. P. Pueblo Nuevo
del distrito de Mochumi, Lambayeque, con el fin de disminuir la propagacion de

enfermedades gastrointestinales originadas por el consumo de agua no tratada.

Existe evidencia de que la civilizacion egipcia purifico el agua de consumo humano
utilizando como tratamiento la filtracion en el afio 100 a. c.; dando inicio a la teoria
de la filtracion del agua, tiempo después en el afio 1829 en Londres la empresa The

Chelsea Water Worlk Corporation construyé la primera planta de tratamiento de



agua utilizando filtros lentos de arena, demostrando que la filtracibn es una

tecnologia eficiente para potabilizar el agua (Walter y Weber, 2021, p. 145).

El agua subterranea puede ser localizada a cierta profundidad en lugares de la

superficie terrestre (Boyd, 2019, p. 54).

Agua cruda, es aquella en su estado de origen (subterranea o superficial), obtenida

para suministro y no adquirié un proceso de tratamiento (Sinal, 2017, parr. 2).

La calidad del agua, es una palabra empleada para especificar las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua, varia de un lugar a otro y de un momento
a otro (Boyd, 2019, p. 54).

Segun el Minsa (2010), la singularidad del agua potable apta para los seres

humanos tiene que mantener estos parametros:

Tabla 01. Limites maximos permisibles de pardmetros fisicoquimicos

Parametros Unidad de medida LMP
01. Olor aceptable
02. Sabor aceptable
03. Color UCV escala Pt/Co 15
04. Turbidez UNT 5

05. pH Valor de pH 6,5-8,5
06. Conductividad (MS/cm) 1500
07. Solidos totales disueltos mg/L 1000
08. Cloruros mg/L 250
09. Sulfatos mg/L 250
10. Dureza total mg/L 500
11. Amoniaco mg/L 1,5
12. Hierro mg/L 0,3
13. Manganeso mg/L 0,4
14. Aluminio mg/L 0,2
15. Cobre mg/L 2

16. Zinc mg/L 3

17. Sodio mg/L 200

Fuente: Ministerio de salud (2011)
UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad



Tabla 02. Limites maximos permisibles de parametros microbiologicos

Parametros Unidad de medida LMP
1. Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35 °C 0™
2. Escherichia coli UFC/100 mLa455°C 0(*»
3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o UFC/100 mLa455°C 0 (%
Fecales

Fuente: Ministerio de salud (2011)

UFC = Unidad formadora de colonias

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples < 1,8/100 ml

La purificacion del agua, es el grupo de tratamientos que se aplica en el agua cruda,
para cambiar sus propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas con el fin de hacerla
aprovechable para la humanidad (Generalidades de la Potabilizacion, 2015, parr.
2).

El agua potable, es la que mantiene la particularidad fisicoquimica y microbiologica
indicada por una norma, y puede ser bebida sin ningun tipo de limitacion (Rivera,
2018, p. 290).

Un sistema de tratamiento, es el grupo de elementos hidraulicos y equipos
electromecanicos que realizan procesos fisicoquimicos y microbiolégicos,
purificando el agua y convirtiéndola en ideal para el consumo humano (Minsa, 2011,
p. 11).

La filtracidn, consiste en la conveccion de una corriente de agua a través de un
medio poroso, con la intencién de retener las particulas suspendidas dentro del
medio (Hendricks, 2018, p. 4).

Se realiza utilizando arena, arcilla, rocas u otros como recurso filtrante por el cual
pasa el agua cruda, por lo que las particulas disueltas en agua y otros

contaminantes se filtran (Ahmad, 2018, p. 111).

El filtro multimedia, permite el movimiento del agua a través de un lecho de
particulas de tamafio decreciente, esta disefiado para atrapar las particulas que se

encuentran en la fuente de agua. Suele ser el primer filtro por el que pasa el agua



de origen. Es capaz de eliminar particulas de hasta 30 micrones de didmetro
(Nissenson y Fine, 2016, p. 126).

Los residuos de mayor tamafio quedan sujetos en las capas iniciales de antracita,
gravas de cuarzo y las particulas més pequefias quedan atrapadas en las capas

mas finas de garnet y arenas de cuarzo.

El filtro de carbdn activo, es una especie de filtro de presion, lleno de carbén
activado de calidad interna y gravas de cuarzo como capa filtrante. Cumple la

funcién de atraer, capturar y romper moléculas contaminantes (Zhou, 2015, p. 271).

Es capaz de eliminar particulas de hasta 20 micrones de diametro. Puede eliminar
eficazmente los sélidos en suspension en el agua, y tiene efectos significativos en
la eliminacién de coloides, hierro, organicos, herbicidas, plaguicidas, manganeso,

bacterias, virus y otros contaminantes en el agua.

El ablandador, es un equipo que elimina principalmente los iones de calcio y

magnesio (sales minerales) (Bouwman, Fenton y Brun, 2015, p. 621).

El principio de un ablandador de agua es el intercambio de iones de base, mediante
resinas sintéticas. La resina sintética, tiene grupos funcionales cargados
negativamente con sodio como contraion. Los atomos de Ca y Mg del agua
cambian por los atomos de Na de la resina. Por tanto, se les denomina

intercambiadores de catién por los grados de dureza.

Los filtros de micro filtracion, generalmente son de 5y 1 micra y se colocan en el
orden del sentido de la filtracién, y su funcién béasica es detener las impurezas
pequefias (solidos), se les conoce comunmente como filtros pulidores y son

fabricados en polipropileno.

Como resultado se obtiene agua brillante y cristalina, ademas pueden separar
arena, hierro, residuos y trazas de cloro; existen varios tipos, siendo el mas

comercial:

El filtro plisado compacto, es aquel que tiene la funcion de pulir el agua, aceptando

cantidad limitada de contaminantes.



La lampara UV, es un equipo que emite luz monocromatica y policromética que se
encarga de eliminar la presencia de todo tipo de microorganismo (Hinds, O’ Donnell,
Akhter y Tiwari, 2019, p. 2).

Los componentes de interés en el agua se han categorizado en términos generales

como fisicoquimicos y microbioldgicos.

Los parametros organolépticos, son los indicadores fisicoquimicos vy
microbiolégicos, su aparicion en el agua puede ser distinguida por el consumidor a

través de sus sentidos (Minsa, 2011, p. 10).

El olor, es una caracteristica estética del agua; sin embargo, un cambio repentino
puede indicar una presencia de contaminantes organicos e inorganicos en el agua
(S. Gupta e I. Gupta, 2020, p. 68).

Con respecto al sabor, la presencia de solutos ofensivos naturales puede dar al
agua un sabor caracteristico (S. Gupta e |. Gupta, 2020, p. 72).

Tabla 03. Principales causas del mal sabor del agua

Tipo de sabor Causa principal

Salado - salobre Alto contenido de sodio.

Sabor alcalino Alta dureza, sélidos totales disueltos, alta
alcalinidad.

Sabor metalico pH bajo, alto contenido de metales, agua

corrosiva. Un sabor metalico puede ser
causado por sustancias guimicas
inorganicas como el hierro (en niveles
superiores a 0,004 mg/L), manganeso (> 0,1
mg/L), cobre (2 - 5mg/L) y zinc (4 - 9 mg/L),
ademas, de bacterias.

Sabor aceitoso, a pescado o0 Presencia de tensioactivos.

perfumado

Fuente: S. Gupta e I. Gupta (2020)

En general, el término "color" se refiere a la coloracién natural que ocurre en las
aguas y no al color inducido que puede resultar de los desechos. El color natural
refleja la presencia de moléculas organicas complejas, derivadas de materia
vegetal (himica), aunque también puede surgir de la presencia de hierro coloidal y

manganeso (S. Gupta e I. Gupta, 2020, p. 63).



La turbiedad, es el grado de opacidad del agua ocasionado por la presencia de

sélidos en suspensiéon (Gualdrén, 2016, p. 88).

El pH, es un indicador de calidad; un valor menor a 7 indica acidez, igual a 7 es

neutro y mayor a 7 indica basicidad o alcalinidad (Laghari et al., 2018, p. 2617).

La conductividad eléctrica (CE), esta vinculada con la manifestacion de las sales
minerales (dureza), cuya separacion origina &tomos capaces de conducir la

corriente eléctrica (Solis, Zuniga y Mora, 2018, p. 36).

Los sodlidos totales disueltos (STD), representan una suma total de concentraciones
iGnicas de cationes y aniones. Se mide en unidades de ppm o mg/L (Al Dahaan, Al
Ansari y Knutsson, 2016, p. 824).

Los cloruros, son indicadores de la salinidad del agua forman parte de los STD,
normalmente estos iones se encuentran en pequefias concentraciones en aguas

subterraneas (Lazo y Solis, 2019, p. 84).

Los sulfatos, son iones con carga negativa presentes en el agua natural, en
demasia causan variacién del gusto y efectos laxativos (Torres, Mora, Knappett,
Ornelas y Mahlknecht, 2020, p. 2).

La salinidad del agua generalmente se clasifica en relacion a la agrupacion de

sélidos disueltos totales (Cohen, Semiat y Rahardianto, 2017, p. 1775).

Tabla 04. Niveles tipicos de STD de diferentes fuentes de agua

Tipo STD (mg/L)
Agua potable <500
Agua dulce <1000
Agua ligeramente salobre 1000 - 5000
Agua moderadamente salobre 5000 - 15000
Agua muy salobre 15000 - 35000
Agua de mar = 35000

Fuente: Cohen et al. (2017)
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La dureza, se origina debido a la presencia de sales minerales diluidas en el agua,
el Ca y el Mg son més frecuentes. Se informa como una cantidad equivalente de
carbonato de calcio mg/L CaCOs (S. Gupta e |. Gupta, 2020, p.65).

Tabla 05. Clasificacion del agua segun la base o dureza

Clasificacion Concentracion (mg/L)
Suave 0 — 60 mg/L CaCOs
Moderadamente dura 61 — 120 mg/L CaCOs
Dura 121 - 180 mg/L CaCOs3
Muy dura > 180 mg/L CaCOs

Fuente: S. Gupta e I. Gupta (2020)

El amoniaco, es un gas incoloro de olor repulsivo y soluble en el agua, compuesto
por Ny atomos de H, ingresa al medio acuatico a través de descargas de efluentes
municipales y escorrentias agricolas; es perjudicial para la salud cuando las

concentraciones son altas (Kunning Lin, Zhu, Zhang y Hui Lin, 2019, p. 2).

El hierro, es un elemento que al estar en contacto con el aire se precipita, causando
un color oscuro y turbidez en el agua, el beber agua con alto contenido de hierro
causa degeneracion y debilitamiento de huesos (Marzec et al. 2017, p. 198).

El manganeso, es un metal contaminante y se encuentra en exceso en el agua
subterranea, al diluirse se oxida formando MnO2, afecta directamente el color del
agua, los niveles altos de Mn afectan al sistema nervioso y degeneran el

funcionamiento del cerebro (Cheng, Xiong y Huang, 2020, p. 2).

El aluminio, es un elemento natural presente en el agua, la variacion del pH
promueve la movilizacidbn de los iones toxicos, las concentraciones elevadas
causan enfermedades Gseas, sindrome de dawn, parkinson y alzheimer (Ospina y
Cardona, 2020, p. 2).

El cobre, es un elemento traza que altera el color y sabor del agua, es soluble y se
adhiere a particulas suspendidas; en concentraciones elevadas causa

enfermedades gastrointestinales.
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El Zinc, es un pardmetro ambiental y se encuentra en el agua en forma de sales,
es soluble a valores de pH neutros y &cidos (Malecki, Kadzikiewicz, Eckstein,

Szostakiewicz y Gruszczynski, 2017, p. 2).

El sodio, es una sal altamente soluble y se afiade a aguas subterrdneas costeras
por la infiltracion del agua de lluvia procedente del mar; si su concentracion es
elevada el agua obtiene un gusto intolerable (Pino et al. 2019, p. 191).

Los pardmetros microbiologicos, son los microbios sefaladores de polucion
examinados en el agua de consumo humano; se pueden encontrar en aguas

superficiales o cauces subterraneos (Minsa, 2011, p. 10).

Las bacterias coliformes totales, son sefializadores microbiologicos de polucion
fecal en cuerpos de agua, se encuentran en las excretas de animales, en las
descargas domésticas y aguas residuales; provocan enfermedades
gastrointestinales e infecciones cutaneas dafiando significativamente la salud

humana (Hernandez y Poot, 2018, p. 14).

Escherichia coli, indica la existencia de patdgenos ligados a la contaminacion fecal
humana y animal; pueden ocasionar infecciones diarreicas, meningitis neonatal,

septicemia e infecciones del tracto urinario (Offenbaume, Bertone y Stewart, 2020,
p. 1).

Los coliformes termotolerantes o fecales, son microorganismos que soportan
temperaturas de hasta 45 °C, son un riesgo potencial para la salud publica por

contaminacion fecal (Rodriguez, Asmundis, Ayala y Arzu, 2018, p. 10).
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METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion basica, estuvo orientada a un intelecto mas completo
gracias al entendimiento del estado elemental de los fendmenos
(CONCYTEC, 2018, p. 2).

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, ya que se utilizd calculos

matematicos.
Disefio de investigacion

El disefio fue no experimental, se refiri6 a cuantificar variables en su

ambiente y asi evaluarlas (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 174).

Esta investigacion fue transversal descriptiva, dado que se evalué el estado
de la variable dependiente en su ambiente natural, en un tiempo Unico
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 177).

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Sistema de tratamiento.

Variable dependiente: Calidad del agua.
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Tabla 06. Operacionalizacion de variables

Variables de estudio Definicién conceptual Definicién Dimension Indicadores Escala de
operacional medicién
X - Variable Un sistema de tratamiento, es el grupo  Son equipos de Filtro multimedia 30
|ndepend|.ente: Sistema de elemen}og hidraulicos y equipos ulylma tecnologia Filtro de carbon activo 20
de tratamiento electromecanicos que realizan utilizados para
procesos fisicoquimicos y potabilizar agua. Ablandador op Ordinal
microbiolégicos, purificando el agua y Filtro pulidor 1p
convirtiéndola en ideal para el consumo ) .
humano (Minsa, 2011, p. 11). Lampara UV Luz ultravioleta
Y - Variable dependiente: La calidad del agua es una palabra Caracteristica Olor
Calidad del agua empleada para especificar las propia que tiene el Sabor
caracteristicas fisicoquimicas y agua para Nominal
microbioldgicas del agua, varia de un garantizar los Color
lugar a otro y de un momento a otro posibles usos que le Turbiedad
(Boyd, 2019, p. 54). asignen.
pH
Conductividad
STD
Cloruros
. o Sulfatos
Fisicoquimicos
Dureza Intervalo
Amoniaco
Hierro
Manganeso
Aluminio
Cobre
Zinc
Sodio
Bacterias coliformes totales
Microbiologicos Escherichia coli
Razoén

Bacterias coliformes termotolerantes

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Cantidad total de agua subterranea de pozo del C. P. M.

Mamape.

Criterios de inclusién: Agua en estado natural procedente del pozo del C.

P. M. Mamape.

Criterios de exclusion: Agua que haya recibido algun tratamiento de

purificacion o potabilizacion en el C. P. M. Mamape.
Muestra: 2 litros de agua subterranea de pozo del C. P. M. Mamape.

Muestreo: ElI muestreo no probabilistico por conveniencia, nos facilito
seleccionar los componentes muestrales accesibles, proximos y necesarios

para el desarrollo de la investigacion (Otzen y Manterola, 2017, p. 230).

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
Observacion
Se visitd el Centro Poblado Menor Mamape, con la finalidad de tomar la

muestra de agua subterranea del pozo.

Andlisis de agua para consumo humano

Se efectu6 un examen de calidad del agua a nivel de laboratorio.

Anélisis documental
Se realiz6 una revisién bibliografica de revistas cientificas, libros fisicos y

digitales para consolidar esta investigacion.

Instrumentos
Guia de observacion de campo
Se elaboré una guia de campo para georreferenciar el lugar exacto donde

esta ubicado el pozo del Centro Poblado Menor Mamape.
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Equipos
Se utilizé equipos multiparametro, espectrofotdmetro y métodos analiticos
para medir los parametros de las muestras de agua subterranea en el

laboratorio.

3.5.Procedimientos

La presente investigacion se desarrolld6 en cuatro etapas las cuales

detallamos a continuacion:

Revision de la informacién; se realizO una revision bibliografica de
investigaciones de diferentes autores, se recopild informacion del lugar de
estudio y se sintetizd toda la informacion necesaria para la presente

propuesta y evaluacion del componente agua.

Trabajo de campo; este inici6 con la visita al Centro Poblado Menor
Mamape con el fin de realizar un muestreo de agua subterranea necesaria
para su posterior estudio en el laboratorio.
El equipo que realizé la toma de muestra de agua subterranea en el C. P. M.
— Mamape estuvo conformado por:

- Chuman Perales, César

- Romero Velasquez, Sheily

La toma de muestra se realiz6 siguiendo la guia de Gonzales (2020), donde

menciona las siguientes pautas:

Muestreo por bombeo; se realiz6 bombeando toda el agua que contuvo el
pozo y a partir de alli se realiz6 la toma de muestra para que esta sea mas

representativa.

Una vez que se determind el objetivo de muestreo, se establecid los
pardmetros a analizar, se alisté los recipientes, equipos, materiales y

elementos de proteccion personal; se efectuo el siguiente procedimiento:

1. Se realizé una toma de muestra simple.

2. Se rotuld los recipientes donde se recolecté la muestra.
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3. Se traslad6 la muestra almacenada en un cooler, alcanzando una
temperatura cercana a los 4 °C, con el fin de conservar sus
propiedades de origen.

4. El traslado de la muestra dur6 1 hora aproximadamente.

Se tom6 una muestra de 2 litros de agua para analizar pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos, para lo cual se utilizaron los siguientes

materiales y elementos de proteccion personal:
Materiales: 02 recipientes estériles, 01 cooler y hielo.

Elementos de proteccion personal: Guardapolvo, mascarilla, protector facial

y guantes quirargicos.

Analisis fisicoquimico y microbioldgico; los parametros analizados en el
laboratorio fueron los siguientes: Olor, sabor, color, turbidez, pH,
conductividad, STD, cloruros, sulfatos, dureza, amoniaco, hierro,
manganeso, aluminio, cobre, zinc, sodio, bacterias coliformes totales,

Escherichia coli y bacterias coliformes termotolerantes o fecales.

Elaboracion del informe final; se efectud las siguientes acciones: analisis
y procesamiento de la informacion, interpretacion de los resultados vy

desarrollo de la propuesta hecha en la presente investigacion.
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PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

|

|

Revision de la Trabajo de
informac campo

Identificacion
del punto de
muestreo

eleccion de
Recopilacion
de
informacion

muesiras

Analisis
fisicoquimico

EUEET
microbioldgico

Elaboracion del
informe final

Analisis y
procesamiento
de la informacion
obtenida en las

eta
anteriores

FPropuesta de
sistema de
atamiento de

agua

Figura 01. Diagrama de flujo del procedimiento metodolégico

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 01 podemos observar el procedimiento metodolégico que se empled en
el desarrollo de la presente investigacion.

18



3.6.Método de analisis de datos

Se utilizé tablas y gréficos que fueron procesados por hojas de calculo Excel,
AutoCAD para el dibujo de los componentes hidraulicos y equipos
electromecanicos y ArcGIS para elaborar un mapa de ubicacion de la zona

donde se desarrolld la investigacion.

3.7.Aspectos éticos

Todo lo expuesto en esta investigacion respeta los derechos de autor
haciendo uso de citas textuales, se recabd informacion de distintos autores
para decidir a qué contexto se asemeja mas nuestra realidad.

Los resultados de esta investigacion son veridicos, asi mismo se realizé un
muestreo con autenticidad siguiendo el protocolo indicado por la guia,

buscando en todo momento que la informacion sea fidedigna.
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V. RESULTADOS

1.- Se determindé parametros fisicoquimicos y microbiologicos en el agua de
consumo humano del C. P. M. Mamape — Ferrefiafe.

Tabla 07. Resultados de parametros fisicoquimicos

Parametros Unidad de medida Resultados
01. Olor no tolerable
02. Sabor no tolerable
03. Color UCV escala Pt/Co 11

04. Turbidez UNT 4.7

05. pH Valor de pH 6.7
06.- Conductividad (MS/cm) 756
07.STD mg/L 624

08. Cloruros mg/L 244.92
09. Sulfatos mg/L 98

10. Dureza total mg/L 282

11. Amoniaco mg/L 0

12. Hierro mg/L 0

13. Manganeso mg/L 0

14. Aluminio mg/L 0.1

15. Cobre mg/L 1

16. Zinc mg/L 0.1

17. Sodio mg/L 95

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 07 se evidencian los resultados arrojados por el andlisis de parametros

fisicoquimicos del agua cruda en el C. P. M. Mamape.

En cuanto a los parametros (olor y sabor), usando la percepcion sensorial se
deduce que no son tolerables al olfato y al gusto del ser humano.
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Figura 02. Resultados de los parametros fisicoquimicos

Fuente: Elaboracion propia

En el figura 02 se muestra los resultados de los parametros fisicoquimicos, lo cual
indica que el agua de consumo humano del C. P. M. Mamape tiene un pH acido,
niveles elevados de turbidez, CE, STD, cloruros, sulfatos, dureza, Al, Cu, Zny Na,
considerandose necesaria la instalacion de un sistema de tratamiento de agua para
mejorar la calidad de vida de los habitantes del C. P. M. Mamape.

Tabla 08. Resultados de pardmetros microbiol6gicos

Parametros Unidad de medida Resultados
1. Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35 °C 0

2. Escherichia coli UFC/100 mL a 45,5 °C 0

3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o0 UFC/100 mL a 45,5 °C 0
Fecales

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 08 se muestran los resultados arrojados por el analisis de parametros
microbiolégicos, lo cual sefiala que no hay presencia de microorganismos

patogenos en el agua de consumo humano del C. P. M. Mamape.
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2.- Se determind la dotacién de agua para los habitantes del C. P. M. Mamape.

La norma IS. 010 (MVCS 2006), establece que la dotacion de agua para viviendas
estara de acuerdo con el numero de habitantes, a razén de 150 litros por habitante

al dia.
150 * 152 = 22 800 Lts/dia

El C. P. M. Mamape cuenta con 152 habitantes aproximadamente, por lo cual el
sistema de tratamiento de agua tendrd que estar encendido 12 horas al dia, para

producir 22 800 Lts de agua para abastecer a su poblacion.

3.- Con la informacion anterior se procedi6 a disefiar los filtros que forman parte del

sistema propuesto para el tratamiento del agua en el C. P. M. Mamape.

Figura 03. Electrobomba
Fuente: Pedrollo (2021)

En la figura 03 se visualiza una electrobomba modelo CPm 620 centrifuga de
potencia de 1 hp, para caudales menores o iguales a 160 litros por minuto y altura

manomeétrica de hasta 56 metros, esta impulsara el agua del pozo hacia el STA.
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CABEZAL MANUAL

l
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Figura 04. Filtro multimedia
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 04 podemos observar un filtro multimedia, el cual es fabricado en un
material de poliglass, material tejido y reforzado con fibra de vidrio; donde el agua
cruda pasa por los componentes filtrantes de diferente granulometria (antracita,
gravas de cuarzo, garnet y arenas de cuarzo), reteniendo las impurezas grandes

(sélidos en suspension con un tamafio mayor o igual a 30 p).
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CABEZAL AUTOMATICO

l

GRAVA DE CUARZO
DE1/8x 1116

"' " _. GRAVA DE CUARZO
DE 1/2x1/4

CARBON ACTIVADO
DE20u

Figura 05. Filtro de carbon activo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 05 se presenta la estructura de un filtro de carbén activo; donde el agua
pasa por los medios filtrantes de diferente granulometria (gravas de cuarzo y carbon
activado triturado y obtenido de la incineracion de cascara de coco), cumple la
funcién de atraer, capturar y romper las moléculas contaminantes con un tamafo

mayor o igual a 20 U, asi mismo mejorara el olor y sabor del agua.
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CABEZAL AUTOMATICO
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Figura 06. Ablandador

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 06 se muestra el disefio de un filtro ablandador; donde el agua pasa
por medio de una cama filtrante de diferente granulometria (gravas de cuarzo y
resina cationica), que gracias a sus atributos quimicos se encargaran de captar y

reservar los iones causantes de la dureza.
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CABEZAL AUTOMATICO

|

. CARTONRLISADO
COMPACTODE 14

Figura 07. Filtro pulidor

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 07 se exhibe un filtro pulidor; donde el agua pasa a través de un cuerpo
filtrante (carton plisado compacto), cumple la funcion de abrillantamiento y retencion

de particulas contaminantes con un tamafio de 1 p.
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CARTUCHO

CABEZAL AUTOMATICO ——»- - CABEZAL AUTOMATICO

Figura 08. Lampara UV

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 08 observamos el diagrama de una lampara UV; que permite el paso del agua ya filtrada y su luz ultravioleta se

encarga de eliminar microorganismos presentes en el agua.
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Figura 09. Sistema de tratamiento de agua

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 09 se presenta el sistema de tratamiento de agua para consumo
humano propuesto en la presente investigacion, los filtros tienen cabezales
automaticos para el control de produccién y sistema de retrolavado; el STA esta
conformado por una electrobomba (1), filtro multimedia (2), filtro de carbon activo
(3), ablandador (4), filtro pulidor (5) y una ldmpara UV (6), los mismos que estaran
conectados mediante tubos PVC de 1" y tienen la finalidad de purificar el agua
dentro de los parametros acordados por el reglamento de la calidad del agua.
Considerando que el tamafio de los filtros es de 13" x 54", estos purificaran 1900

litros por hora y su funcionamiento sera de 12 horas al dia.

Tabla 09. Medios filtrantes del sistema de tratamiento de agua

Medios filtrantes del STA (expresado en Kilogramos)

Sistemas de tratamiento de agua (planta) 1900 Lt/Hr
Descripcién 13” x 54”
2.5 Pie3
Antracita de 1 mm 23 Kg
Grava de cuarzo 1/8 x 1/16 2 Kg
Grava de cuarzo de 1/2 x 1/4 13 Kg
Filtro multimedia Garnet de 8 — 12 mm 16 Kg
Garnet de 30 — 40 mm 13 Kg
Arena de cuarzo de 0.5 mm 22 Kg
Arena de cuarzo de 1 mm 22 Kg
Grava de cuarzo de 1/8 x 1/16 2 Kg
Filtro de carb6n activo  Grava de cuarzo de 1/2 x 1/4 13 Kg
Carbon activado de 20 35 Kg
Grava de cuarzo de 1/8 x 1/16 7 Kg
Ablandador Grava de cuarzo de 1/2 x 1/4 5 Kg
Resina catiénica de 10 p 70 Lt
Filtro pulidor Cartén plisado compacto de 1 p 2 Kg
Lampara UV Cartucho 5 Kg

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 09 se sefala el orden, tamafio y cantidad de los elementos filtrantes que

corresponde a cada uno de los equipos del STA.
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Figura 10. Diagrama de flujo del sistema de tratamiento de agua

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 10 se expone el diagrama de flujo del STA propuesto, detallando paso

a paso sus entradas y salidas en el proceso de purificacién del agua.
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Figura 11. Representacion de la instalacién del STA

Fuente: Elaboracion propia

He: Profundidad del pozo

En la figura 11 se representa como quedaria instalado el STA en el pozo del C. P. M. Mamape.
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4.- Se presupuesto el costo e instalacion de los filtros purificadores de agua, sus

accesorios y es el siguiente:

Tabla 10. Costo de un filtro multimedia de 13" x 54"

N° Descripcion Unidad de Cantidad Costo Costo
medida unitario total
01 Carcasa de fibra de vidrio unidad 1 S/. 654  S/. 654
02 Cabezal automéatico unidad 1 S/.436  S/. 436
03 Antracita de 1 mm Kg 23 Sl 1 S/. 23
04 Grava de cuarzo de 1/8 x Kg 2 S/. 23 S/. 46
1/16 mm
05 Grava de cuarzo de 1/2 x 1/4 Kg 13 S/. 2 S/. 26
mm
06 Garnetde 8 -12 mm Kg 16 S/ 1 S/. 16
07 Garnetde 30 —40 mm Kg 13 Sl 1 S/. 13
08 Arena de cuarzo de 0.5 mm Kg 22 S/ 1 S/. 22
09 Arenade cuarzode 1 mm Kg 22 S/ 1 S/. 22
10 Tubo central con canastilla unidad 1 S/. 22 S/. 22
inferior y superior
S/. 1280

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 podemos observar los costos actuales de los componentes que

forman parte de un filtro multimedia de 13" x 54", que suman un total de S/. 1 280.

Tabla 11. Costo de un filtro de carbén activo de 13" x 54"

N° Descripcion Unidad de Cantidad Costo Costo
medida unitario total
01 Carcasa de fibra de vidrio unidad 1 S/. 654  S/. 654
02 Cabezal automatico unidad 1 S/.436  S/. 436
03 Grava de cuarzo de 1/8 x 1/16 Kg 2 S/. 23 S/. 46
mm
04 Grava de cuarzo de 1/2 x 1/4 Kg 13 S/. 2 S/. 26
mm
05 Carbon activado de 0.25 mm Kg 35 S/. 18 S/. 630
06 Tubo central con canastilla unidad 1 S/. 22 S/. 22
inferior y superior
S/.1814

Fuente: Elaboracion propia

32



En la tabla 11 se muestran los costos actuales de los componentes que forman

parte de un filtro de carbén activo de 13" x 54", que hacen un total de S/. 1 814.

Tabla 12. Costo de un ablandador de agua de 13" x 54"

N° Descripcion Unidad de Cantidad Costo Costo
medida unitario total
01 Carcasa de fibra de vidrio unidad 1 S/. 654  S/. 654
02 Cabezal automéatico unidad 1 S/.436  S/. 436
03 Grava de cuarzo de 1/8 x 1/16 Kg 7 S/. 23 S/. 161
mm
04 Grava de cuarzo de 1/2 x 1/4 Kg 5 S/. 2 S/. 10
mm
05 Resina catidnica Kg 25 S/.72 S/. 1800
06 Tubo central con canastilla  unidad 1 S/. 22 S/. 22

inferior y superior
S/. 3083

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se presentan los costos actuales de los componentes que forman

parte de un filtro ablandador de 13" x 54", cuyo costo total es de S/. 3 083.

Tabla 13. Costo de un filtro pulidor de 4.5" x 20"

N° Descripcion Unidad de Cantidad Costo Costo
medida unitario total
01 Carcasa de polipropileno unidad 1 S/.180 S/. 180
02 Carton plisado compacto de 1 unidad 1 S/. 80 S/. 80
M
S/. 260

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 se manifiestan los costos actuales de los componentes que forman

parte de un filtro pulidor de 4.5" x 20", que tienen un total de S/. 260.
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Tabla 14. Costo de una lampara UV

N° Descripcion Unidad de Cantidad Costo Costo
medida unitario total
01 Carcasa unidad 1 S/.500 S/.500
02 Lampara UV unidad 1 S/. 750  S/. 750
03 Balastro unidad 1 S/. 1700 S/. 1700
S/. 2 950

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 14 observamos los costos actuales de los componentes que forman
parte de una lampara UV, obteniendo un total de S/. 2 950.

Tabla 15. Costo de los accesorios necesarios para la instalacion

N° Descripcion Unidad de Cantidad Costo Costo
medida unitario total
01 Bomba centrifuga de 1 hp unidad 1 S/.650 S/. 650
02 Tanque cisterna de 500 Its unidad 1 S/.250 S/. 250
03 Unién universal de %" unidad 6 S/. 3 S/. 18
04 Codo de 2" unidad 5 S/l 1 S/.5
05 Tubo PVC de 2" x 5 mts unidad 5 S/.9 S/. 45
06 Tubo PVC de 1" x5 mts unidad 5 S/. 30 S/. 150
07 Niple de 2" unidad 5 S/. 2 S/. 10
08 Valvulas de paso de 1" unidad 6 S/. 8 S/. 48
09 Teflén de V2" unidad 10 S/. 2 S/. 20
10 Pegamento PVC de % It unidad 1 S/. 12 S/. 12
S/. 1208

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 apreciamos los costos actuales de los accesorios necesarios para

instalar un STA, cuya suma asciende a S/. 1 208.
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Tabla 16. Costo total de la instalacion del STA propuesto

N° Descripcion Unidad de Cantidad Costo Costo
medida unitario total
01 Filtro multimedia de 13" x 54" unidad 1 S/. 1280 S/. 1280
02 Filtro de carb6n activo de 13" x unidad 1 S/. 1814 S/. 1814
54"
03 Ablandador de 13" x 54" unidad 1 S/. 3083 S/. 3083
04 Filtro pulidor de 4.5" x 20" unidad 1 S/.260 S/. 260
05 Lampara UV unidad 1 S/. 2950 S/. 2950
06 Accesorios unidad 1 S/. 1208 S/. 1208
07 Mano de obra S/. 4000 S/. 4000

S/. 14 595

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 se presenta el costo total de la instalacién del STA, sumando un total
de S/. 14 595.

5.- Los autores de la presente investigacion proponen que el proceso de
funcionamiento y mantenimiento del sistema de tratamiento de agua, puede ser
realizado por los habitantes del C. P. M. Mamape, para ello se tiene que llevar a

cabo las siguientes acciones:

Capacitacion

- Programar dos reuniones virtuales mediante la plataforma zoom con la finalidad
de capacitar; en primer lugar a los directivos del C. P. M. Mamape, los mismos que
se encargaran de capacitar al resto de pobladores sobre el funcionamiento y
mantenimiento del STA propuesto en la investigacion, para ello se coordinara con

las autoridades locales, con el fin de que la mayoria de la poblacién asista.

- La primera capacitacién esta dirigida a detallar el funcionamiento del STA,

cumpliendo con las siguientes pautas;

1. Encender la bomba de 1 hp para que esta impulse el agua del pozo hacia
los filtros;
2. Encender el tablero eléctrico para que inicie el funcionamiento de los

equipos;
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3. Verificar que el agua circule por cada uno de los filtros y la lampara UV;

5.

Nota

Verificar que el agua tratada este dentro de los valores de referencia del
reglamento de la calidad del agua para consumo humano con un equipo
multiparametro y

Distribuir el agua tratada.

. el STA estara encendido de 05:00 a 09:00 am, de 11:00 am a 03:00 pm y

finalmente de 05:00 a 09:00 pm, haciendo pausas de dos horas respectivamente,

con el fin de evitar recalentar los equipos.

- La segunda capacitacion estarda orientada a precisar el mantenimiento y

retrolavado de los equipos, cumpliendo de manera ordenada las siguientes pautas;

1.

Agregar 400 Its de agua al tanque cisterna que tiene una capacidad de 500
Its, y se encuentra ubicado antes del sistema de tratamiento de agua;
Afadir una mezcla de 1.5 Its de bioxclor y 2.5 Its de acido peracético dentro
del tanque cisterna;

Impulsar la mezcla encargada de limpiar impurezas incrustadas en los filtros,
para que esta circule por el STA con una duracion de treinta minutos por
cada filtro;

Invertir el flujo del agua para que esta regrese al tanque cisterna para su
disposicion final y

Realizar el retrolavado y mantenimiento del STA cada 72 horas, con el fin de

no saturar la capacidad de los filtros y extender su vida util.

Nota: cabe resaltar que los filtros se programan para retrolavarse en base a tiempo

o demanda (por flujo), durante el proceso de retrolavado el STA envia al drenaje

aguellas impurezas retenidas durante el funcionamiento.
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V. DISCUSION

En este capitulo se sintetizd los principales hallazgos, se apoyd y comparé los
resultados encontrados con los de los principales antecedentes ya citados.

Ademas, se resalta la relevancia de la investigacion.

La teoria de la filtracion del agua es el principal sustento para el desarrollo de esta
investigacion, en ella se sefiala que civilizaciones antiguas, entre las que destacan
los egipcios, construyeron prototipos de plantas de tratamiento de agua potable
para abastecer a su poblacion, estas fueron la base para perfeccionar las PTAP,

siendo un modelo ampliamente replicado en la actualidad por su alta eficiencia.

Los resultados encontrados en este estudio, en cuanto a determinar parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos actuales en el agua de consumo humano del C. P.
M. Mamape, sefialan la importancia de evaluar indicadores de calidad organoléptica
del agua cruda, con el fin de diagnosticar la calidad del recurso e identificar cual es
el sistema adecuado para el tratamiento de potabilizacién, que permita mejorar las

propiedades del agua usando filtros.

Los resultados de los parametros color, turbidez y STD son 11 UCV, 4.7 UNT y 624
mg/L respectivamente, y tienen niveles elevados, no obstante Nissenson y Fine
(2016), aseguran que los valores de estos indicadores se pueden reducir
significativamente utilizando un filtro multimedia como tratamiento de potabilizacién

del agua.

Los pardmetros olor y sabor no son aceptables al olfato y gusto humano, asi mismo
los resultados del pH, aluminio, cobre y zinc son 6.7 (pH &cido), 0.1 mg/L, Img/L y
0.1 mg/L respectivamente, frente a ello Zhou (2015), afirma que un filtro de carbén
activo es un tratamiento eficiente para purificar el agua, ya que tiene efectos

significativos en la eliminacién y captura de estos contaminantes.

Con respecto a los valores de CE, cloruros, sulfatos y sodio, estos son 756 uS/cm,
244.92 mg/L, 98 mg/L y 95 mg/L respectivamente, sin embargo Bouwman et al.
(2015), sostienen que estas concentraciones pueden disminuir considerablemente

al emplear un ablandador como tratamiento de desmineralizacion del agua.
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El resultado del pardmetro dureza total fue de 282 mg/L, segun la clasificacién
hecha por S. Gupta e I. Gupta (2020), se categorizo la fuente de agua subterranea
del C. P. M. Mamape como agua muy dura, ya que su concentracion es mayor a
180 mg/L, por esta razon Sharjeel et al. (2019), recomiendan el uso de
ablandadores, con el objetivo de eliminar las sales minerales causantes de la

dureza.

El resultado de los parametros microbiologicos BCT, EC y BCTF es de 0 UFC, lo
cual indica que no hay presencia de microorganismos, sin embargo en caso de que
este valor cambie Hinds et al. (2019), apoyan el uso de lamparas UV para

desinfectar el agua.

Los hallazgos detectados por un lado se asemejan a los de la investigacion de
Agrawal et al. (2020), donde se examind parametros basicos del agua como pH,
STD, turbidez, salinidad y CE con el propdsito de determinar la inocuidad del agua
y precisar si un filtro multimedia es eficiente para mejorar las caracteristicas del

agua.

Determinar la dotacion actual de agua para la poblacion del C. P. M. Mamape, es
el segundo objetivo especifico de esta investigacion, este célculo se hallé teniendo
como referencia la norma técnica peruana para instalaciones sanitarias;
especificamente el articulo seis, donde se indica la cantidad diaria de agua

necesaria para satisfacer las necesidades domésticas de cada habitante.

Disefar los filtros que forman parte del sistema de tratamiento de agua propuesto
en el C. P. M. Mamape, es el tercer objetivo especifico de esta investigacion, para
ello se tomo en cuenta la informacién arrojada por los resultados de los analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos y la dotacién actual de agua, con la finalidad de
llevar a cabo el disefio de los equipos necesarios para purificar el agua, fijar la
cantidad de agua potable que necesita la poblacién del C. P. M. Mamape en lts/dia
para satisfacer sus necesidades basicas y seleccionar el componente hidraulico

capaz de impulsar el agua del pozo hacia el STA.

Estos resultados coinciden parcialmente con la investigacion de Garcia y Gonzales

(2018), la cual propone seleccionar equipos de filtracién, para obtener agua segura
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y apta para el consumo humano; y asi mejorar la calidad de vida de una poblacion
y reducir la propagacion de enfermedades gastrointestinales.

Asi mismo concuerdan con los resultados de la investigaciéon de Cordoba et al.
(2016), la cual sefala la importancia de llevar a cabo el uso de filtros como una
opcion factible para potabilizar el agua en comunidades rurales, utilizando
elementos filtrantes tales como arcillas, arenas y gravas. De igual manera
sintonizan con la investigacion de Yang et al. (2020), la cual indica la importancia
de poner en practica el disefio y uso de filtros multimedia biol6gicos para eliminar
microorganismos y contaminantes de origen quimico, con el fin de facilitar agua

tratada a pequefias comunidades.

De igual modo estos resultados son coincidentes con los de la investigacion de J.
Rodriguez et al. (2018), quienes disefian un filtro ecoldégico, con el objeto de
producir agua potable para zonas rurales dejando de lado el uso de productos
quimicos. Al mismo tiempo los resultados estan en contraste con los de la
investigacion de Torres et al. (2017), dado que se plantea un arquetipo de sistema
para la purificacion del agua, utilizando arena y rocas de diferente tamafio, a fin de

producir agua potable para abastecer a poblaciones rurales.

De manera semejante estos resultados encajan con los de la investigacion de O.
Mayorga y J. Mayorga (2016), donde se realiza la propuesta de un tratamiento para
el agua, a través del disefio de un filtro de arena, con el propésito de cubrir la
demanda de agua potable en sectores rurales. Por otro lado los resultados
coinciden de cierta forma con los de la indagacién de Moreira (2016), en la que se
describe el funcionamiento e importancia del uso de los ablandadores de agua, con
la intencidén de concientizar a la humanidad sobre los beneficios a la salud que

proporciona el consumo de agua blanda.

Por otra parte estos resultados son apoyados por los de la investigacion de Pérez
et al. (2015), en la que se evalud la eficiencia de dos filtros, con el objetivo de
disminuir la turbiedad, eliminar la concentracion de bacterias y convertir el agua en
aprovechable para el uso humano. De manera analoga estos resultados son
apoyados por el estudio de Huaman et al. (2019), en el que se propone utilizar

equipos de filtracién para mejorar las propiedades fisicoquimicas y microbiologicas
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del agua, con la intencién de potabilizar el agua de consumo humano en zonas

rurales.

Asi mismo, estos resultados son respaldados por la investigacion de Silupu et al.
(2017), donde se plantea y comprueba que el uso de filtros de carbdn activo
adsorbe eficientemente metales pesados y microorganismos coliformes, mejorando

las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua.

Presupuestar el costo de los filtros y accesorios que formaran parte del STA, es el
cuarto objetivo especifico de este estudio, sin embargo estos pueden variar en
funcién del incremento del numero de habitantes del C. P. M. Mamape, tipo de
cambio de la moneda, oferta y demanda que tengan los equipos en el mercado

nacional e internacional.

Proponer un proceso de funcionamiento y mantenimiento del STA que esté a cargo
de los habitantes del C. P. M. Mamape, es el ultimo objetivo especifico de esta
investigacién, procedimiento que es esencial para evitar que se sature alguno de
los componentes hidraulicos, equipos electromecanicos y garantizar que se
produzca agua potable de calidad en beneficio a los moradores del C. P. M.

Mamape dentro de los LMP establecidos por la normativa nacional.

La propuesta de instalacion del STA busca beneficiar directamente a los habitantes
del C. P. M. Mamape, al disefiar una planta de tratamiento de agua, que tendré la
finalidad de abastecer a dicha poblacibn con agua potable de calidad
salvaguardando la salud de sus moradores; el factor limitante es el costo, ya que
las poblaciones asentadas en zonas rurales carecen de recursos econdémicos, ante
esta situacion una posible solucion podria ser que instituciones publicas
(municipalidad distrital, provincial o gobierno regional) u organizaciones privadas
gestionen y pongan en marcha dicha instalacion.

La importancia de esta investigacion reside en plantear un tratamiento tecnoldgico,
usando equipos a los cuales se les programara para un procedimiento de operacion
automatico, con la finalidad de filtrar el agua para mejorar su calidad sanitaria y asi

mejorar la calidad de vida a los residentes del C. P. M. Mamape.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se caracteriz0 el agua de pozo del C. P. M. Mamape, lugar de donde se

extrae el agua que es empleada por los habitantes, teniendo como
observacion resaltante que este recurso no recibe un tratamiento para su

potabilizacion.

. Segun los resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, los

indicadores no superan los valores de referencia estipulados en el
reglamento de la calidad del agua para consumo humano D. S. 031 — 2010

— SA; sin embargo esta norma no se ha actualizado desde el afio 2010.

. Segun los calculos realizados el STA cubrira la demanda de dotacion de

agua por habitante en el C. P. M. Mamape, garantizdndose a futuro que cada

poblador podra satisfacer sus necesidades basicas de manera éptima.

. Con respecto al disefio del STA, este se realiz6 teniendo en cuenta las

caracteristicas del agua subterranea, donde cada filtro y/o equipo cumple
una funcion especifica para suprimir y retener contaminantes presentes en
el medio. El tamafio de los equipos puede variar en relacién a la dotacién de
agua requerida para una determinada comunidad. Asi mismo los elementos
filtrantes de los FM, FCA y FA pueden variar en funcién de las propiedades
del agua a tratar. El uso de filtros es una opcién tecnoldgica innovadora
factible en zonas rurales que no cuentan con PTAP o0 en otras ocasiones
estas son deficientes. Para cubrir la escasez de agua potable en el C. P. M.
Mamape es necesaria la instalacion de un STA.

El costo total de la instalacién del STA es accesible y puede ser ejecutada
por la misma poblacién, o solicitar el financiamiento a instituciones publicas
o privadas, cabe destacar que una empresa privada que viene instalandose
en el C. P. M. Mamape esta interesada en contribuir econémicamente para
instalar los equipos propuestos en la presente investigacion.

La operacion y mantenimiento del STA no requiere de expertos, por el
contrario los habitantes del C. P. M. Mamape pueden realizar dichas

actividades con una previa capacitacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Establecer un programa de monitoreo y vigilancia de la calidad del agua, en
coordinacion con las autoridades locales, municipales, regionales, Digesa, y
las JASS. Asi mismo es recomendable adquirir un equipo multiparametro
para medir parametros basicos en la fuente de agua subterranea. Ademas,
llevar a cabo un andlisis de parametros quimicos inorganicos para descartar
la presencia de metales pesados.

Se sugiere determinar la dotacion de agua de la localidad en estudio, con la
intencidon de especificar el volumen de agua necesario, y asi precisar el
tamafio de los equipos de filtracion que se encargaran de mejorar la calidad
del agua.

Para el disefio del STA se debe tener en cuenta las cualidades y la
composiciéon de la fuente de agua y el nimero de personas que residen en
el C. P. M. Mamape, con el fin de seleccionar adecuadamente los equipos
necesarios para la purificacion del agua, posteriormente se aconseja utilizar
el software AutoCAD para disefiar el STA.

Se recomienda instalar el STA propuesto en la presente investigacion, con
el propdsito de mejorar la calidad organoléptica del agua, y por ende brindar
una mejor calidad de vida a los habitantes del C. P. M. Mamape.

Realizar una capacitacion a los pobladores, con el objetivo de concientizarlos
sobre la importancia de la conservacion de fuentes de agua subterranea y
consumir agua tratada, con el propésito de conservar el recurso y evitar la
apariciéon de enfermedades renales y gastrointestinales. De igual manera
sensibilizar a los agricultores a que utilicen abonos organicos para no
contaminar el agua del subsuelo.

Difundir la presente investigacion para que sirva como base para el
desarrollo de futuros estudios, que permitan perfeccionar el uso de
tecnologias en la potabilizacion del agua, garantizandose el acceso a agua

segura en el territorio nacional urbano y rural.
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ANEXOS

Anexo 01. RESOLUCION DE CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA
AMBIENTAL N° 0084-2021-UCV-VA-P15-F02/

—
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESOLUCION DE CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL N° 0084-2021-UCV-VA-P15-F02/

Chiclayo, 03 de mayo de 2021
VISTO:

Elinforme del asesor Dr. José Elias Ponce Ayala sobre el registro de investigaciones presentado a la Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo — Campus Chiclayo, el cual solicita se
emita la Resolucién de Aprobacién de Proyecto de Investigacion, y:

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 31° del Reglamento de Investigacion sefiala: SE ENTIENDE POR PROYECTO DE
INVESTIGACION EL PLAN QUE PRESENTA LA ELABORACION SISTEMATICA DE UN PROBLEMA CIENTIFICO
CON UNA ESTRUCTURA TEORICA METODOLOGICA EN LA CUAL SE DEFINE CLARAMENTE LOS
COMPONENTES CIENTIFICOS Y ADMINISTRATIVOS A PARTIR DE LOS CUALES SE PUEDE EVALUAR LA
CALIDAD DE LA INVESTIGACION.

Que, en el articulo 6° del Reglamento de Investigacion en su Capitulo |, sefiala: LAS INVESTIGACIONES QUE
PUEDAN DESARROLLAR LAS FACULTADES DEBERAN OBSERVAR LAS LINEAS DE INVESTIGACION
ESTABLECIDAS POR LAS UNIDADES ACADEMICAS ADSCRITAS A LA MISMA.

Que, el alumno (a) Romero Velasquez de Chicana Sheily Pahola y Chuman Perales César Junior Leveo, han
sustentado ante el (la) docente Dr. José Elias Ponce Ayala, obteniendo nota aprobatoria y ha cumplido con
los requisitos establecidos por la Ley Universitaria N© 30220 y el Reglamento de Investigacion:

Estando a lo expuesto y en uso de las atribuciones conferidas.

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR el Proyecto de Investigacion titulado Propuesta de un sistema de tratamiento
utilizando filtros para mejorar la calidad del agua en el C.P.M. Mamape - Ferrefiafe., cuya Linea de
Investigacion es: Calidad y gestion de los recursos naturales, a cargo del (la) Bachiller Romero Velasquez de
Chicana Sheily Pahola y Chuman Perales César Junior Leveo de la Escuela Profesional de Ing. Ambiental —
del Pregrado regular de la Universidad César Vallejo — Campus Chiclayo.

ARTICULO 2°: DESIGNAR como docente asesor al Dr. José Elias Ponce Ayala, del proyecto de
investigacion mencionado en el Articulo Primero.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

CC: DI, Programa Académico, Archivo.

fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ucv_peru
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 #saliradelante
Telf:: (074) 481616 / Anexo: 6514



Anexo 02. Instrumento de recoleccion de datos

Guia de observacion de campo

Responsables:

Clasificacion del cuerpo de agua:
Finalidad de la evaluacion:

Informe de ensayo fisicoquimico:

Informe de ensayo microbioldgico:

Localidad:
Distrito:
Provincia:
Departamento:
Accesibilidad:
Coordenadas
Norte/Latitud:
Sur/Longitud:
Zona:

Altitud:

Chuman Perales, César Junior Leveo
Romero Velasquez de Chicana, Sheily
Pahola

Agua subterranea

Determinar calidad del agua

pH acido, niveles elevados de turbidez,
CE, STD, cloruros, sulfatos, dureza, Al,
Cu, Zny Na.

No hay presencia de microorganismos.
Centro Poblado Menor Mamape
Manuel Antonio Mesones Muro
Ferrefiafe

Lambayeque

Camino carrozable

6° 39' 33.8" S (-6.65937641000)
79° 45' 8.5" W (-79.75236439000)
UTC-5 (Uso Horario)

52 msnm

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 03. Resultado del analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

realizados por el laboratorio Microservilab

LABORATORIO DE ENSAYO
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

. B BT

MICR =sERVILAB
~ INFORME DE ENSAYO Ne 209 — 2021

I. DATOS DE LOS SOLICITANTES:

Apellidos y nombres: -Chuman Perales, César Junior Leveo
-Romero Velasquez de Chicana, Sheily Pahola

IIl. TESIS:
“Propuesta de un sistema de tratamiento utilizando filiros para mejorar la
calidad del agua en el C. P. M. Mamape-Ferrefafe”

. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre: Agua subterranea

Codigo: 01

Forma de presentacion: Botella hermética

Estado del envase: Bueno

Naturaleza del envase:  Vidrio

Procedencia: Centro Poblado Menor Mamape - Ferrefiafe
Llegada al laboratorio: 28 — 04 — 2021

Fecha de analisis: 28 — 04 — 2021

IV.  TIPO DE ANALISIS
Microbioldgicos — Fisicoquimicos
V. DOCUMENTO NORMATIVO

D. S. N° 031 — 2010 — SA. (Reglamento de la Calidad del Agua para para
Consumo Humano)

VI. RESULTADO DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Parametros Microbioldgicos

Parametros Unidad Resultados
Bacterias coliformes totales UFC/100 mL a 35°C 0
Escherichia coli UFC/100 mL a 45,5 °C 0
Bacterias coliformes UFC/100 mL a 45,5 °C 0

termotolerantes o fecales

LMP: Limite Maximo Permisible

Correo: microservilab@hotmail.com




LABORATORIO DE ENSAYO
MICR: )sER\JILAB “MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE — PERU

VIl. RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO

Parametros Fisicoquimicos

Parametros Unidad Resultados
Olor no tolerable
Sabor no tolerable
Color UCV escala Pt/Co 11
Turbidez UNT 4.7

pH Valor de pH 6.7
Conductividad eléctrica (uS/cm) 756
Sélidos totales disueltos mg/L 624
Cloruros mg/L 244.92
Sulfatos mg/L 98
Dureza total mg/L 282
Amoniaco mg/L

Hierro mg/L

Manganeso mg/L

Aluminio mg/L 0.1
Cobre mg/L 1

Zinc mg/L 0.1
Sodio mg/L 95

LMP: Limite Maximo Permisible

g .----""“(';'Ch; ue Capuna)

By. Fernand

Garente G

Correo: microservilab@hotmail.com



Anexo 04. Ubicacioén y localizacion del pozo de agua y tanque elevado en el C. P. M. MAMAPE

~,

TANQUE ELEVADO

POZ0O DE AGUA

UBICACIOMN

C.P.M. MAMAPE

CAJAMARCA

LOCALIZACION DE LA
PROVINCIA DE FERREFAFE

i‘l-l UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 05. Mapa de ubicacién del C. P. M. Mamape
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