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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo la elaboracion de un filtro biolégico de
agua usando como empaque Moringa oleifera y carbén activado, la semilla de
Moringa fue sometida a temperatura de 100°C por 30 minutos, molida y tamizada
a granulometria 2mm, se utilizaron nueve filtros con tres tratamientos el primero
con empaque 500 gramos de moringa y 300 gramos de carbén activado de malla
12, el segundo tratamiento con 400 gramos de moringa y 300 gramos de carbon
activado y el tercer tratamiento con empaque de 300 gramos de moringa y 300
gramos de carbon activado, luego de los ensayos repetitivos se optimizaron los
tratamiento obteniendo 43 L/dia, 56 L/dia y 98 L/dia respectivamente, con una
remocién del 97 % para Escherichia coli y 98 % de Coliformes totales, en cuanto a
parametros fisicoquimicos se redujo el pH hasta 7,4, remocién en DBO5 del 99%,
Turbidez 98,5 %, Solidos Totales en 74 %, conductividad eléctrica el 94% y
aumento la concentracion del oxigeno disuelto en 22%. Se concluye que el filtro
biolégico de Moringa oleifera y carbon activado, es alternativa de solucion en el
tratamiento de agua subterrdnea con ventaja econdémica, ambiental y sostenible

en la mejora de la calidad del recurso y vida de la poblacion.

Palabras clave: Biofiltro, Moringa oleifera, potabilizacién de agua, calidad de vida



ABSTRACT

The present study was aimed at developing a biological water filter using as
packaging Moringa Oleifera and activated carbon, Moringa seed was subjected to
temperature of 100 ° C for 30 minutes, ground and sieved to 2mm grain size, nine
filters were used with three treatments the first with 500 grams of moringa
packaging and 300 grams of activated carbon 12 mesh, the second treatment with
400 grams of moringa and 300 grams of activated carbon and the third treatment
with 300 grams of moringa packaging and 300 grams of activated carbon, After
the repetitive trials, the treatments were optimized obtaining 47 L/day, 56 L/day
and 98 L/day respectively, with a 97 % removal for Escherichia coli and 98 % of
total Coliforms, as regards physicochemical parameters, the pH was reduced up to
7.4, 99% removal in BOD5, 98.5% turbidity, 74 % total solids, 94% electric
conductivity and 22% increase in dissolved oxygen concentration. It is concluded
that the biological filter of Moringa oleifera and activated carbon, is an alternative
solution in the treatment of groundwater with economic, environmental and
sustainable advantage in improving the quality of the resource and life of the

population.

Keywords: Biofilter, Moringa oleifera, water purification, quality of life



l. INTRODUCCION

La Provincia Constitucional del Callao se caracteriza por ser una de las ciudades
con mayor densidad poblacional del Perl, esto ha generado la busqueda de
nuevos espacios para el establecimiento de familias en los denominados centros
poblados o pueblos jovenes, sin embargo es una realidad que gran porcentaje
de esta poblacién carece de servicios basicos de agua potable y redes de
alcantarillado.

La Ciudad de Pachacutec se encuentra ubicada en el distrito de Ventanilla en la
Provincia constitucional del Callao es parte de esta problemética se fundé en el
afio 2003 y hasta este momento algunos sectores en este espacio demografico
no cuentan con el servicio de red publica de agua potable, es por ello que ante la
necesidad inmediata de abastecerse de uno de los recursos mas indispensables
para el desarrollo de la vida, han tomado medidas para suplir este requerimiento a
través del abastecimiento de agua por camiones cisterna.

El agua de los camiones cisternas es utilizada para consumo y para las
necesidades basicas de las familias, es extraida de pozos contenidos con agua
subterranea, las cuales a través de un sistema de bombeo son captadas por los
camiones y transportadas a las casas que conforman dicha ciudad. Este tipo de
agua no pasa por ningun control que asegure la calidad de la misma.

Por lo tanto ante esta necesidad el presente informe de investigacion tuvo como
objetivo principal mejorar la calidad del agua de subsuelo con fines de consumo
humano transportada por los camiones cisternas mediante la aplicaciéon de un
prototipo de filtro biolégico utilizando las semillas de la planta Moringa oleifera y el
carbon activado los cuales por sus caracteristicas son de facil obtencion y con el
beneficio adicional de un bajo costo de implementacion y obtencion de
materiales, brindando asi una posible solucién al problema de agua insalubre en
la Ciudad de Pachacutec en el distrito de Ventanilla.

En este contexto es una Realidad problematica la carencia de no contar con el
recurso mas indispensable para el desarrollo de la vida como tal, el agua para
consumo, La Organizacion Mundial de la Salud; manifiesta que el agua como la

comencemos es un bien fundamental para el desarrollo de la vida en todas sus



formas, en la actualidad la escasez de este recurso hidrico producto del
crecimiento demografico y el establecimiento de comunidades en espacios poco
adecuados ha generado una competencia por la obtencion de este limitado
recurso. (OMS, 2002).

La obtencion del agua dulce de subsuelo para consumo humano trae consigo
varios problemas, el peligro mas comun es el causado por la contaminacién
microbioldgica proveniente de aguas servidas. Si la contaminacion es reciente y
se encuentran microorganismos patogenos, es posible que genere enfermedades
a la poblacion que la ingiera. Es sabido que el agua para consumo humano debe
contemplar un nimero de parametros establecidos que garanticen la calidad de la
misma. Por lo tanto el agua potable obtenida del subsuelo no debe ser
generadora de ningun tipo de riesgo que pueda causar perdida de la salud o del
bienestar de la poblacion que la consuma.

Asi mismo El Instituto Nacional de Estadistica e Informética indica que el acceso
al agua potable forma parte de la problemética nacional, regional, y local en
nuestro pais, asi en el distrito de Ventanilla en la ciudad de Pachacutec alrededor
del 45% de abastecimiento de agua para consumo humano es proveniente de
pozos subterraneos (INEI, 2018), la Asociacion estd conformada
aproximadamente por 180 000 habitantes y 10, 482 hogares, las familias tienen
un consumo promedio de 38 litros por habitante, y suma un consumo total de 4.8
m? de agua al mes por vivienda (SUNASS, 2017), posteriormente a su extraccién
el agua es transportada por camiones cisterna desde la estacién surtidora hasta
cada una de las viviendas para ser depositadas en tanques, bidones, o en el peor
de los casos baldes sin ninguna medida de control.

El agua extraida de los pozos que tienen procedencia subterranea del acuifero
Chillén, es recolectada a través de un sistema de bombeo por los camiones
cisterna informales sin ningun tipo de control ni medida de salubridad, el agua
subterranea procedente del rio Chillbn presenta altas concentraciones de
salinidad llegando a tener 6000 microSiemens/cm sobrepasando asi por mucho el

estandar de calidad referente a este parametro para agua de consumo.

Por ello ante el surgimiento de esta necesidad, la elaboracion del filtro biol6gico

utiizando Moringa oleifera y Carbon Activado representa una alternativa de



solucién econdmica, de facil elaboracion que permitira mejorar visiblemente la
calidad del agua a través de la contrastacién de pardmetros fisicos, quimicos y
microbioldgicos los cuales estan indicados en los estandares de calidad ambiental
para agua de uso y consumo, de manera que permita reducir considerablemente
el riesgo de contraer infecciones u otro tipo de enfermedades relacionadas a la
insalubridad de la misma. (Ver figura N°1).

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Figura N° 1. Llenado de agua al tanque de una vivienda en
Pachacutec, Ventanilla

En tal sentido para la elaboracion del filtro biolégico se plantean como problema
general: ¢De qué manera el filtro biolégico utilizando Moringa oleifera y Carbén
Activado mejora la calidad del agua en el agua subsuelo con fines de consumo
humano en la Ciudad de Pachacutec en Ventanilla, 2020? Por consiguiente el
problema especifico 1: ¢De qué manera el filtro bioldgico utilizando Moringa
oleifera y Carbdén Activado, reduce los parametros microbiolégicos del agua de
subsuelo con fines de consumo humano en la Ciudad de Pachacutec en
Ventanilla, 2020?, problema especifico 2: ¢(De qué manera el filtro bioldgico
utilizando Moringa oleifera y Carbon Activado, mejora los parametros fisico-
quimicos del agua de subsuelo con fines de consumo humano en la Ciudad de
Pachacutec en Ventanilla, 2020?

La presente investigacion se justifica, teéricamente debido a que la definicién de

las caracteristicas de filtro biolégico no se encuentran estrictamente establecidas,



por lo cual se pretende ampliar las teorias que se tienen respecto a esta variable
y su eficiencia para el mejoramiento del agua de consumo humano, ademas se
analizaran las principales teorias relacionas a la calidad del agua para consumo
humano, buscando contrastar los resultados obtenidos, para que pueda ser
incorporado como nuevo conocimiento a las ciencias ambientales ademas posee
justificacion practica debido a que la investigacion se realiza a partir de la
existente necesidad de mejorar la calidad del recurso hidrico para consumo
humano en la Ciudad de Pachacutec en Ventanilla a través de la generacion de
un prototipo de filtro biolégico dando asi solucion a una de las principales
problematicas relacionadas a la insalubridad del agua generando un modelo que
apunta hacia la sostenibilidad y su vez en la mejora de la calidad de vida en los
pobladores de esta comunidad joven, asi también esta investigacion presenta
justificacion social, y es representada por el beneficio que tendra la poblacion
de la Ciudad de Pachacutec en Ventanilla al poder obtener agua para consumo y
para otras actividades domésticas con las debidas prestaciones que garanticen
condiciones de calidad para este recurso y las técnica necesarias para que
puedan desarrollar esta tecnologia en sus viviendas de manera facil y rapida a un
muy bajo costo de operacién y mantenimiento y a su vez justificacion
ambiental ya que el proyecto radica en la elaboracion de un prototipo de filtro
bioldgico el cual podria ayudar y contribuir en la mejorar de la calidad de agua
para consumo humano y también de cualquier otra que posea una procedencia
distinta ya sea doméstica, agricola e incluso industrial, proponiendo asi una alta
gama de soluciones a diversos problemas ambientales generados por la
contaminacion y escasez del recurso hidrico, lo cual traeria consigo un beneficio
para la poblacion y el ambiente.

Por consiguiente se plante6 como Objetivo General: Mejorar la calidad en el
agua de subsuelo con fines de consumo humano luego de utilizar el filtro biol6gico
con Moringa oleifera y Carbon Activado en la Ciudad de Pachacutec en
Ventanilla, 2020. De ello se presenta como Objetivo especificol: Mejorar los
parametros fisicos-quimicos en el agua de subsuelo con fines de consumo
humano luego de utilizar el filtro bilégico utilizando Moringa oleifera y Carbon
Activado en la Ciudad de Pachacutec en Ventanilla, 2020. Objetivo especifico 2:

Reducir los parametros microbiolégicos en el agua de subsuelo con fines de



consumo humano a traves del filtro biolégico utilizando Moringa oleifera y Carbén
Activado en la Ciudad de Pachacutec en Ventanilla, 2020.

Se presente como Hipotesis general lo siguiente: El filtro biolégico utilizando
Moringa oleifera y Carbdn Activado mejorara la calidad en el agua de subsuelo
con fines de consumo humano en la Ciudad de Pachacutec en Ventanilla 2020.
Con su HO: El filtro biologico utilizando Moringa oleifera y Carbdén Activado
no mejorara la calidad en el agua de subsuelo con fines de consumo humano en
la Ciudad de Pachacutec en Ventanilla 2020.

De la misma manera las Hipétesis especificas son las siguientes: Hipotesis
especifica 1: El filtro bilégico utilizando Moringa oleifera y Carbén Activado en la
Ciudad de Pachacutec en Ventanilla, mejorara los parametros fisicos-quimicos en
el agua de subsuelo con fines de consumo humano, Con su HO: El filtro bilégico
utilizando Moringa oleifera y Carbdén Activado, en la Ciudad de Pachacutec en
Ventanilla, no mejoraré los pardmetros fisicos-quimicos en el agua de subsuelo
con fines de consumo humano. Hipotesis especifica 2: El filtro bilégico utilizando
Moringa oleifera y Carb6n Activado en Ciudad de Pachacutec en Ventanilla,
reducird los pardmetros microbiolégicos en el agua de subsuelo con fines de
consumo humano en un 90%. Y su HO: El filtro bilégico utilizando Moringa
oleifera y Carbon Activado en Ciudad de Pachacutec en Ventanilla, no reducira
los pardmetros microbiologicos en el agua de subsuelo con fines de consumo

humano en un 90%.



Il. MARCO TEORICO

Por ello el estudio presenta a continuacion los siguientes antecedentes:

Segun RODRIGUEZ, S., et al. (2018). En su estudio titulado Disefio de filtro
potabilizador ecolégico para comunidades rurales, utilizando la Moringa oleifera,
tuvo como objetivo el tratamiento de aguas en comunidades rurales para
consumo utilizando productos naturales. La investigacion fue de tipo aplicada con
un enfoque cuantitativo, de alcance explicativo, de disefio experimental siendo de
tipo pre experimental, los resultados indican que las propiedades de la semilla de
Moringa oleifera es una buena opcion para mejorar las caracteristicas del agua,
ya que presenta una eficacia del 95 % para la eliminacion de Coliformes fecales y
reduce hasta en un 90 % la turbidez, se pudo concluir que el filtro a base de
moringa oleifera es rentable puesto que no requiere un alto costo de elaboracién y
mantenimiento ademas de es efectivo en la reduccion de parametros
microbiolégicos y fisicos en el agua.

Asi como MERA, C., et al. (2016) en su investigacion Efecto de la Moringa
oleifera en el tratamiento de aguas residuales en el Cauca, Colombia, tuvo como
objetivo demostrar la eficacia del polvo de Moringa oleifera como coagulante y
floculante en efluentes de industrias cafeteras. La investigacion fue de tipo
aplicada con un enfoque cuantitativo, de alcance explicativo, de disefio
experimental, Los resultados indicaron que utilizando 4 g de polvo de la semilla
de Moringa en 600 ml de agua residual se observa una eficiencia de hasta el 92
% en la reduccién de la turbidez, en cuanto al pH mejor6 el rango de 3.15 a 4.6,
en cuanto a la conductividad esta mejoré de 3520 a 2690 uS/cm, en cuanto a los
cloruros el resultado también fue positivo logrando una reduccién de 712,7 mg/L a
26,7 mg/L, los sélidos suspendidos tuvieron una reduccion de 6840 mg/L a 24
mg/L, se redujeron los Coliformes totales de 10000 NMP a 313 NMP, En
resumen el polvo derivado de la semilla de Moringa oleifera es altamente eficaz
para su uso como coagulante para el tratamiento de agua residuales provenientes
de la industria cafetera. También HERNANDEZ, S., et al. (2016) en su
investigacion Eficiencia de la semilla de Moringa oleifera en el aclaramiento del

agua, tuvo como objetivo principal demostrar la eficiencia de la semilla de la



Moringa oleifera para el mejoramiento de la calidad del agua proveniente de un
lago de Nicaragua, La investigaciéon fue de tipo aplicada con un enfoque
cuantitativo, de alcance explicativo, y de disefio experimental, Los resultados
arrojaron que una concentracion de 100 mg/Lt de la semilla logro inhibir el
desarrollo de bacterias como la Salmonella y staphylococcus en un 94%, asi
como también la Escherichia coli hasta en un 96% , removiendo por completo los
microorganismos patdgenos del agua, el tiempo adecuado para el tratamiento es
de media hora y se logré una mejora del proceso mediante la filtracién por graba,
en conclusion la semilla del arbol moringa ha demostrado ser un importante
agente para la coagulacién y floculacion de solidos coloidales ademas de ser
sumamente efectiva para eliminar microorganismo altamente patdgenos, por lo
gue se presenta como una gran alternativa para la purificacion del agua.

De igual importancia MAHAMADOU, A., et al. (2014), en su estudios denominado
Propiedades fungicida, bactericida y aglutinante de las semillas de Moringa
oleifera, Tuvo como objetivo conocer y analizar las propiedades bactericidas y
fungicidas de las semillas de Moringa oleifera en Escherichia coli, Coliformes
totales, Rhizoctonia, entre otras. La investigacion fue aplicada de enfoque
cuantitativo, de alcance explicativo con un disefio experimental de tipo
experimental puro. Los resultados encontrados indicaron que las semillas de
moringa oleifera demostraron ser eficientes en la aglutinacion de Coliformes
totales y Escherichia coli, mientras que no presento cambios para erradicar R.
solani pero si S. solani. Por lo tanto se concluye que el extracto acuoso en base a
las semillas de moringa oleifera presenta caracteristicas altamente aglutinantes
mas efectivas en su rol bactericida.

Los cientificos NORDMARK, B., et al. (2018), En su investigacion Adsorcion de
proteina de semilla de Moringa oleifera Silice: Efectos de la dureza del agua,
fraccionamiento y extraccién de acidos grasos, tuvo como objetivo crear un filtro
efectivo y de bajo costo a base de la extraccion de proteinas de las semillas de
Moringa, la investigacion fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, de
alcance explicativo, de disefio experimental siendo de tipo pre experimental. Los
resultados fueron positivos ya que este procedimiento logro reducir a 0.03 ug/ml la
dureza del agua, ademas demostr6 ser muy eficaz para la reduccion de

pardmetros como la turbidez y solidos totales con un porcentaje de remocién de



hasta el 91.2 %, en conclusién esta investigacion serviria como apoyo para la
implementacion de sistema de purificacion sostenible para zonas que estdn en
proceso de desarrollo. Por otro lado ARNAL, JM., et al. (2016), en su estudio
titulado “Desing membrane facility por water potabilization ans its application to
thir worl countries” (Disefio de una instalacibn de membrana para potabilizaciéon
de agua y su aplicacion a paises del tercer mundo) tuvo por objetivo Disefiar un
mecanismo de ultrafiltracion célula (UF) utilizando una membrana de procedencia
vegetal para la potabilizacidn de agua en paises en vias de desarrollo. El estudio
fue de tipo aplicado, con un enfoque cuantitativo, de alcance explicativo, disefio
experimental de tipo cuasi experimental. Los resultados demuestran que se logo

remover las Coliformes totales Giardia lamblia, Legionella y la turbidez en un
porcentaje de 98% mientras que se obtuvo un 60 % de remocion de magnesio

y hierro en el agua, se concluy6 entonces que mecanismo puede ser efectivo ya
que su eficiencia le permite filtrar 1000 L/dia de agua lo que abasteceria
aproximadamente a 300 personas brindando la seguridad de consumir agua
salubre que no represente ningun riesgo para su salud. Por otro lado MADAENI,
S., (2015), en su proyecto denominado “The application of membrane technology
for water desinfectation” (La aplicacion de la tecnologia de membrana para la
desinfeccién de agua), tuvo como objetivo determinar las ventajas y desventajas
del uso de una membrana compuesta por acetato de celulosa porosa para la
desinfeccién de agua potable y su eficiencia de remocién de microorganismos
patbgenos usando el método ultrafiltracion. La investigacién fue aplicada de
enfoque cuantitativo, de alcance explicativo con un disefio experimental de tipo
experimental puro. Los resultados arrojan que la membrana tiene un rechazo del
89.4 % de bacterias con dimensiones mayores al 0,4 um, en el caso de E. coli
(0.5 um de diametro y 2u de largo) sus caracteristicas permiten que la membrana
tenga un rechazo de hasta 99.9% total de la bacteria. Por lo tanto se concluye que
la membrana a base de acetato de celulosa porosa tiene la capacidad de eliminar
una amplia gama de compuestos biolégicos y quimicos en medios acuosos de
manera permanente o de una forma significativa, proponiendo una alternativa de
solucion para la desinfeccion de agua para consumo humano de aguas

residuales.



En otros estudios ESPINO, S. y SCHENK J., (2011), en su investigacion
“Achieving stable measurements of maximum hydraulic conductivity through
woody plant samples” (Mediciones estables de la méxima conductividad hidraulica
a través de muestras de plantas lefiosas) tiene como objetivo determinar la
conductividad hidraulica méaxima (Kmax) en plantas lefiosas. La investigacion es
de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo de alcance explicativo con un disefio
experimental de tipo cuasi experimental. Luego del analisis para obtener la
medida de capacidad de vascularizacion del arbol Laurus nobilis y Encelia
Farinosa arbustus se obtuvieron los resultados de eficiencia en los cuales la
Encelia mostrdé una mejor capacidad de conductividad hidraulica del agua con un
coeficiente ks de [3, 2960] kg/m 1 MPa 1 por otro lado Lauros mostro menor
capacidad de conductividad del agua con un ks[1,2860] 15kg/m 1 MPa. Por lo
tanto se concluye que la Encelia farinosa siendo una planta lefiosa demuestra
mayor capacidad de vascularizacién, lo cual le permite tener una eficiente
circulacion del agua y nutrientes que el Laurus nobilis.

ESPINAL, G., (2017) en su tesis titulada “Eficiencia del carbon activado a base de
cascara de coco en el tratamiento de aguas residuales domésticas en el AA.HH.
10 de Octubre, distrito de San Juan de Lurigancho” Tuvo como objetivo conocer y
analizar la eficiencia del carbon activado proveniente de la cascara de coco para
tratar aguas residuales de procedencia domiciliaria. La investigacion fue de disefio
experimental y del alcance explicativo de tipo pre experimental, los resultados
sefialan que el tratamiento es efectivo ya que se logré reducir un 99 % los aceites
y grasas, los coliformes totales se removieron asta en un 98 % y la DBOs en un
52%. Por lo expuesto se concluy6é que los tratamientos fueron eficientes en la
remocién de pardmetros organolépticos y microbiol6gicos.

RUIZ y ORBEGOZO (2019), en su tesis “Eficiencia del carbdn activado obtenido a
partir del endocarpo del coco y semilla de aguaje en la remocion de DBOs”". Tuvo
como objetivo principal determinar la eficiencia del carbén activado en la remocion
de DBOs de aguas residuales con procedencia doméstica, Los resultados indican
una eficiencia de 97 % a una temperatura de 500°C, de 100 % con 600°C y de
97,69 % con una temperatura de 700°C en un tiempo de activacion de 30
minutos. Se concluye el carbdén activado presenta una elevada eficiencia en la

remocién de DBOs en aguas residuales domésticas.



BOUTILIER, M., et al. (2014), En su investigacion “Water Filtration Using Plant
Xylem” (Filtracion de agua usando xilema vegetal) tuvo como objetivo principal
determinar la adsorcion de contaminantes microbiolégicos y mejoramiento de la
calidad del agua utilizando como biofiltro las ramas de plantas coniferas, la
investigacion fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, de alcance
explicativo, de disefio experimental siendo de tipo pre experimental. Los
resultados obtenidos demuestran que el biofiltro logré captar el 99,9% de las
bacterias Escherichia coli y logro mejorar significativamente parametros como la
turbiedad, pH y sélidos disueltos totales, se logré concluir que el xilema vegetal
presenta poros a nanoescala los cuales son idoneos para la desinfeccién por
filtracion de agua dandose mayor porcentaje de filtracion en los dos primeros
milimetros del filtro. Asi también CHOAT, B., (2013) en su estudio “Pit membrane
porosity and water stress-induced catitation in four co-existing dry rainforesft tree
species”(Cavidad inducida por estrés de agua y porosidad de membrana en
cuatro especies de arboles de bosque seco coexistentes” Tuvo como objetivo
conocer la anatomia del xilema y la vulnerabilidad a la embolia inducida por estrés
hidrico en los tallos de 2 especies deciduas d sequia Brachychiton autralis y
Cochlo spermum y dos especies de hoja perenne Alphitonia excelsa y
Austromytus bidwilli. La investigacion fue de tipo aplicada, de enfoque cualitativo,
de alcance correlacional con un disefio experimental de tipo cuasi experimental.
Como resultado se obtuvo que las especies deciduas fueron las mas susceptibles
al embolismo con un 50 % (-3.17MPa vy -1.44MPa) de perdida de la capacidad
hidraulica mientras tanto la especies perennes las cuales tuvieron una pérdida de
solo 10 % (-5.56 MPa-5.12MPa) de retencién hidraulica. Por ello se concluye que
las especies lefiosas perennes tienen mejor capacidad de potencial hidrico
gracias a que su sistema vascular (xilema) presenta mayor porosidad. También
FOYSAL, M., et al. (2019) en su investigacion “Biological ball filters regulate
bacterial communities in marron (Cherax cainii) culture system”(Los filtros
biologicos de bolas regulan las comunidades bacterianas en el Sistema de cultivo
de marrén (Cherax caiini). Tuvo como principal objetivo la caracterizacion de
microrganismos en las aguas a través de un tratamiento con biofiltros

denominados bio ball. La investigacibn fue de tipo aplicada, de enfoque
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cualitativo, de alcance correlacional con un disefio experimental de tipo pre
experimental. Los resultados arrojaron que el agua se mantuvo a una temperatura
de 20 °C, el pH se mantuvo constante con 7,8 mas menos 0,4, parametro de
oxigeno disuelto se mantuvo a una escala de 7.01 mientras a concentraciones de
nitrito disminuyeron a 1.01 mg/l. Se concluye que el biofiltro mejora
significativamente la calidad del agua, y brinda un enriquecimiento de bacterias
beneficiosas eliminando a las mas perjudiciales, ademas se disminuyeron las
concentraciones de nitrato, nitrito, fosforo y amoniaco.

ZAPPIA, L., et al. (2017), En su investigacion titulada “Pilot scale testing on
biofilter post-treatment of MIEXw treated water” (Pruebas a escala piloto en el
tratamiento posterior con biofiltro del agua tratada con MIEXw). Tuvo como
objetivo determinar el rango de operaciones para una mejora en la optimizacion
en la biofiltracién del agua clarificada del MIEXw. La investigacion es de tipo
aplicada con un enfoque cuantitativo de alcance explicativo con un disefo
experimental de tipo cuasi experimental. Los resultados indican que el carbdn
activado granular activado fue superior a la antracita como filtrante. Aumento el
tiempo de contacto de 8 a 16 minutos, los biolfitros eliminaron hasta un 20% el
carbono organico disuelto y hasta un 25% el carbono organico disuelto
biodegradable. Se puede concluir que la biofiltracién utilizando carbono organic
granuar mejoro las condiciones en la calidad del agua clarificada MIExw. En otros
estudios PAYNE, E., et al. (2014).en su studio “Biofilter design for effective
nitrogen removal from stormwater- influence of plants species, inflow hydrology
and use of a saturated zone” (Disefio de biofiltro para la eliminacién efectiva de
nitrogeno de las aguas pluviales: influencia de las especies de plantas, hidrologia
de entrada y uso de una zona saturada. Tuvo como objetivo principal eliminar el
nitrégeno ademas de otros contaminantes que se producen en la escorrentia de
aguas producidas por lluvias a través de un modelo de biofiltro utilizando 22
especies de plantas. La investigacion fue de tipo aplicada, de enfoque cualitativo,
de alcance correlacional con un disefio experimental de tipo cuasi experimental.
Los resultados mostraron que la reduccion del nitrégeno fue relativamente alta
con todas las especies utilizada durante el periodo humedo reduciendo
aproximadamente un 79% de nitrégeno, el periodo seco mostro ser menos

eficiente con una reduccién de solo el 58% después de 15 dia el biofiltro mostro
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perdida de rendimiento en hasta (p<0.05). Se pudo concluir que las plantas tienen
un papel muy importante para remover nitrogeno las mas eficientes fueron las
hierbas Velvetene, buffalo, J. padillus y C. appressa.

SOSA, D., (2015). En su tesis de maestria denominada “Uso de astillas de
madera de mezquite (Prosopis) en un sistema de biofiltros para tratar aguas
residuales municipales”, tuvo como objetivo evaluar un conjunto de biofiltros a
base de astillas de mezquite en escala de laboratorio para mejorar la calidad del
agua segun los parametros establecidos en las normas ambientales de uso
agricola. La investigacion fue de tipo aplicada, de enfoque cualitativo, de alcance
correlacional con un disefio experimental de tipo pre experimental. Los resultados
muestran una reduccion significativa en los parametros de DBO con 92%, DQO
78 %, SST 95 %, CE 637 + 38 uS., se puede concluir que las astillas el arbol de
mezquite son efectivas para el mejoramiento de los pardmetros bésicos para el
agua de uso agricolas provenientes de un tratamiento previo de aguas residuales,
ya que cumple con los estandares impuestos por la norma.

Por otro lado BACA, G., et al. (2017), en su estudio “Calidad del agua de
manantiales y pozos para consumo humano, en la regién del volcan Jocotitlan,
estado de México” tuvieron como objetivo determinar la calidad del recurso hidrico
y de sus parametros tanto fisicos como quimicos en los pozos y manantiales. La
investigacion fue de tipo aplicada, de enfoque cualitativo, de alcance correlacional
con un disefio experimental de tipo pre experimental. En sus resultados se puedo
observar que los valores de Raddn fueron significativamente inferiores con 11
Bg/L por otro lado el valor del Radio fue minimo con un 0,02 Bg/L, ademas
respecto a la temperatura esta vario en 9°C a los 23°C respecto a los manantiales
con mas cercania al volcan, mientras tanto el pH y la conductividad eléctrica
mostraron valores de 6.52 — 7.17 y 48-298 uS/cm respectivamente. Por lo tanto
se puede concluir que tanto las aguas del manantial Pastejé San Antonio y el
pozo la providencia sobrepasan los limites de las normas ambientales lo cual no
las hace aptas para consumo humano por ello es obligaciéon de las autoridades
remediar esta situacion con la finalidad de salvaguardar la salud de la poblacion.
Ademas SOLANO, D., et al. (2013). En sus tesis titulada “Disefio, construccion e
instalacion de un sistema de filtros para pozos artesianos y su uso en el distrito

de Villa Trompetero- rio corrientes Loreto”, Tuvo como finalidad el disefio e
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implementacion de un filtro para aguas de pozos en el distrito de Villa
Trompeteros en Loreto. La investigacion fue de tipo aplicada, de enfoque
cualitativo, de alcance correlacional con un disefio experimental de tipo cuasi
experimental. Como resultados luego de disefar y elaborar el filtro a base de
arena grava fina, grava gruesa y carbon activados los parametros fisico quimicos
del agua tratada mostraron una mejora con valores por debajo de los LMP La
temperatura registro los 25°C, El pH se mantuvo en 6.86, La conductividad fue de
125, 00 uS/cm, en cuanto a la turbiedad estuvo dentro de los 4 NTU, las
coliformes totales y E coli se mantuvieron en 0 NMP/100 ml, es por ello que
luego del proceso experimental se pudo concluir que el agua filtrada esta dentro
del rango aceptable para su consumo ya que los parametros evaluados estan
muy por debajo de los limites maximos permisibles.

Mas adelante PEDRAZA, 1., et al. (2016), en su investigacion “Adsorbentes y
materiales utilizados para filtracion y reduccidén contaminantes en aguas potables”
tiene como principal objetivo dar conocer las nuevas tecnologias para filtracion de
agua utilizando materiales de bajo costo y con una eficiencia del 100 % para
purificar aguas residuales. La investigacion fue de tipo aplicada, de enfoque
cualitativo, de alcance correlacional con un disefio experimental de tipo cuasi
experimental. como resultados se obtuvieron que el carbén activado como filtrante
tiene una tamafio de porosidad de 0.3 um demuestra un excelente rendimiento de
filtracion, en cuanto a las resinas i6nicas muestran buena reduccién de
contaminantes inorganicos (87%) en el agua potable, El silice (zeolita) por otro
lado demostré una buena capacidad para reducir Hierro y magnesio a un 95 %,
Por lo tanto se concluye que en el caso de la filtracion se han podido obtener
resultados de remocion de contaminantes hasta en un 99% a partir de materiales
faciles de encontrar y de bajo costo para eliminar Covs, pesticidas, bacterias y
metales.

El MINAGRI (2016), En su proyecto “Inventarios de agua subterranea en el valle
medio y bajo de Piura” tuvo como objetivo de las aguas subterraneas en el valle
de Medio y Bajo Piura, La investigacion fue de tipo aplicada, de enfoque
cualitativo, de alcance descriptivo con un disefio no experimental. Como resultado
de las evaluaciones en la calidad del agua se obtuvieron los valores en los

siguientes parametros de la zona 3 el p H (6.41-8.97). CE 0,62 uS/cm dureza total
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de CaCO3 (225.20-228.40) ion cloruro (809.40 mg/l) ion magnesio (28,80), STD
(1970-3360) y Coliformes totales con (1600 NMP). Se concluye que la calidad
promedio en las aguas de los pozos de Piura varia regularmente de buena a
mediocre solo dos de los 7 pozos evaluados son aptos para extraccion de agua
para potabilizacion por dltimo el acuifero que abastece a toda esta zona con
pozos presenta regulares condiciones producto de la contaminacion por lixiviados.
BAIG, S., et al. (2011), “Improvement of drinking water by using biomass through
household biosand filter-A decentralized approach” (Mejora de la calidad del agua
potable mediante el uso de biomasa vegetal a través del filtro de bio arena del
hogar: un enfoque descentralizado) tuvo como principal objetivo determinar como
el biofiltro a base de bioarena (BSF) es mas eficiente que un filtro convencional
para E.coli coliformes totales y otros contaminantes, mejorando de esta manera la
calidad del agua potable de los estandares ambientales en Pakistan. La
investigacion fue de tipo Aplicada, con un enfoque cuantitativo de nivel explicativo
con un disefio experimental de tipo pre experimental. Los Resultados indican que
a través del biofiltro el cual contiene tres combinaciones de biomasa (coteza de
Pinus coniferas) de 1 cm, 2.5cm, y 5 cm lo se logré reducir 93 + 3% de E. coli y
coliformes totales respectivamente para el modelo que contenia 5 cm de biomasa
en donde se encontré que los mayores dias de eliminacion de bacterias fueron
entre los dias 30 y 45 de tratamiento. Se concluye entonces que el filtro de
bioarena es una excelente opcién de tratamiento para el agua potable ya que
ademas de encontrar el adsorbente de manera local también elimina un gran
porcentaje de las impurezas del agua.

FITRIATI, U., et al. (2018). En su estudio “River water filtration with fresh coconut
trunk.Filtration” (Filtracién de agua de rio con tronco de coco fresco) tuvo como
objetivo determinar la mejora de la calidad del agua proveniente de los rios
Kemuning vy Barito River en Indonesia por medio de la filtracion utilizando el
tronco de la planta del coco. Su investigacion fue de tipo aplicada con un enfoque
cuantitativo, de nivel explicativo y de disefio experimental de tipo pre
experimental. En los resultado obtenido se puede observar que el tronco del coco
actia como medio filtrante con una similitud al comportamiento de Osmosis
inversa por lo cual se ha logrado reducir la turbiedad del agua a valore de 19,2 a

18,8 en cuanto a la conductividad eléctrica varié de 0,220 a 0.183 por otro lado el
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p H cambio de 5,07 a 6,92 y por ultimo lo solidos totales disminuyeron de 0,143
g/L a 0.119 g/l a partir de estos valores se puede concluir que es efectivo para
mejorar la calidad del agua superficial ya que todo los parametro ya mencionados
estan dentro del estandar nacional de Indonesia con la Unica excepcion de la
turbidez el cual alin se encuentra con valores por encima de lo establecido en la
norma. Asi mismo TORRES, C., et al. (2017), en su investigacion Safe water for
rural communities from an alternative filtration system, tuvo como principal objetivo
elaborar el prototipo de un filtro que le permitiese tratar de manera efectiva el
agua en zonas rurales de Colombia, siendo la investigacion de tipo aplicada, con
enfoque cuantitativo, alcance explicativo, de disefio experimental y asi mismo de
tipo pre experimental, En los resultados se obtuvieron una reduccion significativa
del 99, 9 % de Coliformes, reduccion de la turbiedad en un 98 %y en color del 83
% permitiendo catalogar el agua procesada como agua apta para el consumo
humano, se pudo concluir que el prototipo de filtro produjo un agua limpia lista
para ser consumida, que permitird reducir y controlar las enfermedades que se
originan por el consumo de agua sin procesar en las zonas rurales de Colombia.
También PEREZ, A., et al. (2016). En su estudio denominado Evaluacion del
tratamiento de agua para consumo humano mediante filtros Lifestraw y Olla
Ceramica tuvo como obijetivo principal valorar la eficiencia de dos filtros caseros,
LifeStarw y el filtro de Olla Cerdmica para agua de consumo humano, reduciendo
pardmetros de turbidez y Escherichia coli. siendo la investigacion de tipo aplicada,
con enfoque cuantitativo, alcance explicativo, de disefio experimental y asi mismo
de tipo pre experimental, los resultados arrojaron que la turbidez del agua alcanzo6
un rango de 32,2 £2.8 UNT en tanto a la E. coli su concentracion fue de 3.9 x10
UFC/ 100 ml, en ambos filtros se logré reducir la turbidez a un rango menor de 2
UNT vy se puedo controlar hasta en un 100% los pardmetros microbiol6gicos, Por
consiguiente se pudo concluir que ambos sistemas de filtracibn son igual de
efectivos para el tratamiento de agua a nivel doméstico, todo esto dentro de la
normatividad colombiana.

ARANGO, R., (2014), en su investigacion “La biofiltracion, una alternativa para la
potabilizacién de agua” Tuvo como objetivo principal analizar a filtracibn como
alternativa de solucion como sistema de saneamiento basico de agua para

consumo en poblaciones afectadas. Su investigacion fue de tipo aplicada con un

15



enfoque cualitativo, de nivel descriptivo y de disefio no experimental. En sus
resultados se pudo hallar que el proceso de biofiltracion es efectivo en la
reduccion de gérmenes patdgenos, reduce las concentraciones de cloro residual
en el agua y se presenta como un sistema mas econoémico a diferencia de otros
equipos. Se puede concluir que la biofiltracion es altamente eficiente para la
potabilizaciébn del agua por lo tanto es de necesidad realizar mas estudios
relacionados al disefio y manejo de estos equipos. JIMENEZ, E., (2015). En su
estudio “ Disefio de un sistema de biofiltracion para la remocién de estireno” Tuvo
como objetivo principal la eliminacion de un gas organico denominado estireno en
el agua superficial a través de un filtro a base de bacterias Pseudomona
aeruginosa y Escherichia coli. La investigacion fue de tipo aplicada, con un
enfoque cuantitativo de nivel explicativo con un disefio experimental de tipo pre
experimental. Los resultados arrojan que la prueba punto de muestreo (P5) con
una concentracién de 20, 5 ppm tuvo mayor porcentaje de remocion de COVs con
una 59,4 % en un tiempo de residencia de 1,8 en min. Se puede concluir que la
degradacion en promedio del estireno ascendio a un 54 % a un que el resultado
no es muy elevado se recomienda continuar los ensayos para aumentar la
eficacia del modelo, ya que se podria obtener resultados de remocién de hasta un
80% de COVs, ademas se puede agregar que la piedra pdmez es un excelente
generador de colonizacion de bacterias considerando que en otras situaciones el
desarrollo de este proceso puede tardar mas de un mes.

Segun ZHANG, J., et al. (2020). En su articulo cientifico denominado Effect of
filter speed abd water quality on ammnia removal in groundwater containing iron,
manganese, and ammnia at low temperatura, tuvo como principal objetivo
determinar la velocidad de filtracion por remocion bioldgica de hierro nitrificado,
manganeso y amonio de aguas subterrdneas a bajas temperaturas, siendo la
investigacién de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, alcance explicativo, de
disefio experimental. Los resultados mostraron que el filtro biolégico a una
temperatura reducida de 6-8 °C que habia estado fuera de mantenimiento durante
40 dias con una tasa de filtracion de 2 m por hora tuvo un reinicio exitoso,
mejorando la eficiencia del amoniaco a una velocidad constante, o que permitié
reducir el nitrégeno amoniacal de las aguas subterrdneas y asi mismo el

manganeso, Se pudo concluir que el filtro biolégico en columna es eficiente en la
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remocién de hierro, manganeso y amonio a una velocidad constante para mejorar
la calidad en aguas subterraneas. También ZHITENEVA, V., et al. (2020), en su
investigacion titulada Differentiating between adsorption and biodegradation
mechanisms while removing trace organic chemical (TOrCS) in biological
activated carbén (BAC) filters. Tuvo como objetivo la absorcion de una manera
eficiente de compuestos organicos en efluentes de plantas de tratamiento de
aguas residuales utilizando carbon organico granular. Siendo la investigacion de
tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, alcance explicativo, de disefio
experimental. Los resultados indican que los filtros de carbdn activado granular
(GAC) forman una biopelicula lo cual lo convierten en un filtro biolégico de carbon
activado (BAC) por lo que la eliminacion de residuos organicos como atenolol,
trimetoprim, metoprolol, citalopram y benzotriazol es producida por procesos de
adsorcién y biodegradacion, por lo tanto se concluy6 que el uso del filtro a base
carbon activado granular fue efectivo para reducir los componentes organicos de
los efluentes en una planta de tratamiento de aguas residuales. Por ultimo
ALSULAILI, A., et al. (2020), en su estudio. The influence of household filter types
on quality of drinking water, tuvo como objetivo determinar qué tan efectivos son
los filtros domeésticos con diferentes caracteristicas y composiciones para purificar
el agua de consumo, esta investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo, alcance explicativo, de disefio experimental, Los resultados
mostraron que los filtros son eficientes si son sometidos a actividades de limpieza
periddicas, los filtros de carbén demostraron eficacia del 75 % de remocion, el
filtro ceramico mostro una eficacia de 91 % para reduccién de la turbidez y hasta
un 100% para reduccion de Coliformes Totales y Sélidos Totales, concluyo que el
uso de los distintos filtros estudiados son eficaces en la remocion de impurezas
solo si se cumple con la limpieza periédica de los mismo, de no ser asi el agua
perderia por completo su calidad y generaria un perjuicio a la salud humana.

La presente investigacion tiene como teorias relacionadas: La filtracion siendo un
proceso unitario en el que un fluido pasa a través de uno o varios materiales
determinados para adsorber sustancias no deseadas por accion de la gravedad
o alguna corriente de presion buscando mejorar sus caracteristicas fisicas,

guimicas y/o microbioldgicas. (SOLANO, 2013).
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RAMIREZ, et al. (2016) Afirman que los filtros biolégicos son cada vez mas
utilizados en procedimientos para mejorar la calidad del agua puesto que tienen
un facil alcance y obtencion, de bajo coste ya que la mayoria de los materiales se
obtienen de la naturaleza a diferencia de los sintéticos, con importantes
propiedades de adsorcibn como también el intercambio iénico incluyendo
ademas la filtracion, la naturaleza quimica de sus superficie permiten
importantes cambios en la purificacion de agua, como son la eliminacion de
compuestos dispersos y la sustraccion de moléculas e iones disueltos.

Para SOLANO, et al. (2013), argumenta que el medio filtrante es un mecanismo
poroso que tiene la finalidad de controlar y eliminar impurezas de un
determinado fluido que pasa través de él, las diversas variedades en medios
filtrantes se diferencian por las caracteristicas del mismo ya sea el tamafio,
material, porosidad, retencion, etc. Ademas de la tolerancia que muestra al paso
de compuestos no deseados en un liquido.

Segun HIGUERA, et al. (2008), manifiesta que la cinética de adsorcion consiste
en que si se cuenta con un fluido el cual presenta una sustancia de concentracion
constante que se desee separar (Adsorbato). El liquido que sale del adsorbente o
filtro ya no contiene adsorbato en ese instante. El adsorbato es atraido a las
paredes del adsorbente, esto se asemeja a la superficie de transferencia del
compuesto, una vez gue la franja de transmision llega a la parte elevada del filtro
se produce a saturacion del lecho, por ello se concluye que el adsorbato en el
punto de salida del adsorbente es semejante a la concentracion de ingreso en el
adsorbente. Ademas GARCIA, et al. (2012), sostiene que particularmente se tiene
una idea equivocada de que los filtros de tipo columna se comportan como un
tamiz que retiene el compuesto suspendido entre los poros del adsorbente. Sin
embargo la accién cribar el fluido es lo de menor relevancia en este proceso, ya
que la mayoria de particulas que se encuentran suspendidas pueden pasar con
facilidad los granos del medio filtrante (adsorbente). Las principales variables
entorno al disefio de un filtro estan relacionadas a las caracteristicas del medio
filtrante, la porosidad del lecho, profundidad del lecho las caracteristicas
intrinsecas del fluido, en este caso la filtracidbn necesita de un acoplamiento de

mecanismo de adsorcion quimica, adsorcion fisica, y crecimiento biolégico.
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Para GONZALES, et al. (2005), un filtro normal presenta un depdsito que cuenta
con cierta cantidad de metros en profundidad el cual sirve para situar el medio
filtrante sobre un sistema que tiene funcionalidad como medio drenaje. El flujo
pasa a través de medio filtrante hacia los drenes donde el agua permanecera
hasta su uso. Los filtros se clasifican segun los medios filtrantes utilizados
pueden ser arena silicea, magnetita, cascara de compuestos organicos, pastas
arcillosas, membranas celulosas, madera, etc. La velocidad de filtracion: pudiendo
ser filtros lentos o rapidos, la profundidad del lecho dependiendo del sentido del
flujo siendo los mas comunes los flujos con tendencias ascendentes,
descendentes, los flujos mixto, horizontales y verticales, considerando ademas
las cargas sobre el lecho filtrante siendo el caso de los filtros que trabajan por

gravedad vy los filtros por sistema de bombeo.

PEREZ, A., et al. (2010) sostiene que la Moringa oleifera es un arbol que
encuentra su origen al sur del Himalaya en el pais de la India, esta especie
arborea se caracteriza por crecer bajo la mayoria de suelos, su clasificacion
taxondmica es la siguiente: Reino: Plantae, Division: Magnoliophyta, Clase:
Eudicotyledoneae, Subclase: Rosidae, Orden: Brassicales, Familia: Moringaceae
especie, Moringa Oleifera, Se caracteriza por su fruto el cual presenta un forma
de vaina lefiosa, que ademas contiene semillas trivalvas, las hojas de este arbol
son pinnadas y su tallo es de caracteristica erecta, esta especie arborea puede
llegar a medir hasta los 10 metros de altura, ademas esta planta por su
caracteristicas tiene diversos usos dentro de los mas destacados se encuentran la
industria, la agricultura y la medicina. (VELAZQUEZ, 2016).

GONZALES, M., (2018), manifiesta que la semilla de Moringa oleifera presenta un
alto contenido nutricional con componentes macro y micronutrientes y es de
caracteristica oleaginosa con un elevado contenido de aleurona, sin embargo, el
contenido nutricional de esta puede variar dependiendo de la zona geogréfica en
la que crece el arbol, se ha encontrado que su caracteristicas nutricionales son

mejores en zonas aridas. (Ver tabla N° 1).
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Tabla N° 1. Composicion nutricional de la semilla de Moringa oleifera

Componente ¢/100 g peso seco Semillas
Proteinas (%) 32,9-38,3
Lipidos (%) 30,8-44,8
Carbohidratos (%) 14,4-16,0
Calcio 76,9
Hierro 13,7
Acido oleico (%) 67,9-78,0
Acido ascorbico (mg) 84,5
Energia (Kcal) 564,5

Fuente: Gonzalez, F., (2018)

FOLKAR Y SUTHERLAND, (1996) indican que la moringa tiene propiedades
coagulantes las cuales pueden ser usadas para el tratamiento efectivo de aguas
superficiales de rios y lagos en épocas de lluvia donde hay mayor remocion de
sedimentos pluviales, estudios encontrados sefialan que las semillas de la
Moringa tienen la capacidad de reducir la turbiedad del agua y a su vez eliminar el
crecimiento de bacterias, lo que podria ser una alternativa de solucion viable para
mejorar visiblemente la calidad del agua y una oportunidad para cambiar el
alumbre y otros productos quimicos que se utilizan al realizar el tratamiento de

aguas.
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Fuente: SAENZ, M., (2016)
Figura N° 2. Planta Moringa oleifera
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FOLKAR Y SUTHERLAND, (1996) indican que la moringa tiene propiedades
coagulantes las cuales pueden ser usadas para el tratamiento efectivo de aguas
superficiales de rios y lagos en épocas de lluvia donde hay mayor remocion de
sedimentos pluviales, estudios encontrados sefialan que las semillas de la
Moringa tienen la capacidad de reducir la turbiedad del agua y a su vez eliminar el
crecimiento de bacterias, 10 que podria ser una alternativa de solucion viable para
el mejoramiento de la calidad dela gua y una oportunidad para cambiar el alumbre
y otros productos quimicos que se utilizan al realizar el tratamiento de aguas.

Por otra parte el carbdn activado es un producto que lleva siendo usado durante
mucho tiempo para el tratamiento de aguas, el cual se obtiene a través de un
proceso de calentamiento en hornos donde la madera es sometida a altas
temperaturas de 1000 °C (VELAZQUEZ, 2010). Asi también LUNA, D., et al.
(2007)

Indica que el proceso de filtracion utilizando carbén activado es uno de los
procesos comunmente mas usados para eliminar componentes nocivos del agua
que podrian generar perjuicios a la salud de las personas entre, su historia de uso
se remonta a la antigua Creta, pero el primer registro de su uso fue en el afio
1794 en Inglaterra donde tuvo su primer uso industrial al ser utilizado como

decolorante para la industria de la azUcar.

BASTIDAS, M., et al.(2010), manifiesta que la principal caracteristica que
presenta el carbon activado es la capacidad que tiene para adsorber iones y
moléculas del adsorbato, el carbén puede mejorar la calidad del agua
significativamente ya que este tiene la capacidad de retener compuestos
derivados de plaguicidas, detergentes, aceites, grasas y materia organica.
También BOUTILIER, et al. (2014), manifiesta que un filtro biolégico es un
mecanismos el cual puede ser vertical o Horizontal y que utilizan como medio
filtrante el tejido poroso de plantas o compuestos de su procedencia, el cual por
sus propiedades naturales y caracteristicas intrinsecas dejan pasar el agua a
través de sus nano poros de manera rapida y utilizando solo la gravedad como

medio de presion. La disposicion jerarquica de las membranas presentes en el
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tejido vegetales amplifica de manera efectiva las areas disponibles para la
filtracion proporcionando asi altos indices de flujo.

La calidad de agua esta definida en base a un conjunto de caracteristicas que
pueden variar esto se relaciona con las propiedades organolépticas, quimicas y
microbiolégicas en el agua, de esta manera se acepta o rechaza los valores
dependiendo de las caracteristicas de determinadas sustancias o compuestos
presentes en ella que pueden afectar la salud en breves o periodos extendidos
de exposicion. (ROJAS, 2002). La determinacion de la calidad del agua es un
procedimiento que presenta un enfoque extenso debido a que se estudia la raiz
bioldgica y fisicoquimica del recurso hidrico en relacion a los efectos que podrian
tener en la poblacion y su salud. (OPS, 2004). El agua que es destinada para
consumo humano siempre sera de primordial importancia, ya que es la que mas
efectos negativos podria tener sobre la salud humana y hay una mayor influencia
de factores que podrian afectarla dentro de ellas las actividades antrépicas las
cuales son las méas contaminantes. (TERAN, 2003).

Realizando un andlisis completo en cualquier tipo de agua se puede conocer la
presencia de metales y minerales, compuestos organicos Vvolatiles,
microorganismos patdgenos, gases, entre otros compuestos, los cuales pueden
ser de origen natural o antropico generado por actividades de produccion los
cuales producen gran cantidad de desecho que son drenados hacia las fuentes de
aguas naturales en forma de efluentes para su eliminacion.(SAENZ, 1999), por
esta razén la contaminacion del agua es una consecuencia de los inexistentes
sistemas de gestion ambiental en las industrias que vierten sus efluentes sin
ningun tipo de control, ademas la deforestacion y el inadecuado uso de la tierra, lo
gque demuestra que las actividades humanas contribuyen notoriamente a la
perdida y degradacion de la calidad del agua. (OMS, 2006). Es necesario también
entender que es el agua para consumo humano, segun el MINSA (2011) en su
Reglamento de la Calidad del agua para consumo humano manifiestan que es
aquella agua procesada o que en estado original, es utilizada para ser consumida
0 para otras actividades que estan directamente vinculadas al contacto con el
ser humano por ejemplo lavado de alimentos, el aseo personal entre otros. Por
otro lado LOPEZ, et al. (2009), sostiene que las aguas subterraneas son aquellas

aguas producidas por la infiltracion pluvial cuando las rocas y el suelo presentan
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una mayor permeabilidad, la escorrentia superficial también es responsable de su
formaciéon forma parte del 30 % de abastecimiento de agua dulce del planeta
luego de los glaciares, y pueden llegar a tener dimensiones de hasta 1 millon de
kilometros cuadrados, siendo abastecedor de la tercera parte de la poblacion
mundial, sin embargo aldn se presentan algunas dificultades para obtenerla por
las profundidades a las poca accesibilidad y lo complicado que es el proceso de
su extraccion, ademas son mas propensas a ser contaminada por la infiltracion de

lixiviados a la napa freética. (Ver figura N°3).

Fuente: LOPEZ, et al. (2009)
Figura N° 3. Agua subterranea como parte del ciclo
hidrolégico

Los acuiferos son masas subterraneas que contiene roca y arena con volimenes
de agua este recurso del subsuelo se encuentra almacenado y es parte
fundamental para el desarrollo del ciclo hidrolégico en la actualidad se calcula que
aproximadamente que un 30 % a 35 % del agua superficial es proveniente de
un acuifero. (Ver figura N°4).

ACUIFERO!
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Fuente: LOPEZ, et al. (2009)
Figura N° 4. Vista transversal de un acuifero.

ORDONEZ y CASAVERDE (2011), manifiestan que los elementos implicados en
el movimiento de aguas subterraneas son la porosidad la cual hace referencia a
la cantidad de poros en una masa de composicion rocosa estos espacios vacios
permiten que el agua se infiltre de manera mas rapida en el sustrato, una roca
fracturada o la arena son claros ejemplos, la permeabilidad hace referencia a la
facultad que tiene un sustrato de permitir el paso de un fluido hacia otro espacio a
través de este medio, esto es dependiente a la abertura del material y la
porosidad que presente, por este motivo se dice que la permeabilidad es la
relacion que existe entre la cantidad de poros y su tamafio y la filtracion que es el
movimiento de un fluido a través de una masa, esta va depender de la clase del
suelo, el tipo de vegetacién que esté presente y la estaciéon del afio. En suelos
arenosos sin cobertura vegetal se estima un filtracién del 30 al 60 por ciento de
agua pluvial mas si se usa el mismo suelo con cobertura vegetal la filtracion se
reduce a un 10 por ciento.

Dentro de los tipos de pozos se encuentran los pozos artesianos los cuales estan
interconectado con un acuifero del cual se retira agua la cual se encuentra
encapsulada entre dos laminas de suelo impermeable con la presion basta para
ascender a la superficie de la tierra de manera natural.(CUELLAR y DURANTE,
2001). También se encuentran los pozos tubulares siendo son aquellos que
brindan acceso al agua procedente de los acuiferos a través de la captacion en
forma vertical el diametro adecuado para este tipo de pozos de 101 mm (4”)
estos tipos de pozos varian dependiendo de la funcion y necesidad que van a
suplir correspondientemente a la geologia del suelo dependera si es totalmente
revestido o de condicién parcial. (GALDIANO, et al., 2007).

El Perd cuenta con normativa vigente que regulariza y establece los estandares
de Calidad ambiental (ECA) en la categoria poblacional y recreacional para agua
de consumo suscritos en el Decreto Supremo 004-2017-MINAM, donde se
especifica el nivel de concentraciones para parametros fisico-quimicos,

inorganicos, organicos, microbiolégicos y parasitoldégicos presentes en al agua
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como cuerpo receptor que deben ser cumplidos por las empresas encargadas de
potabilizar y distribuir agua para consumo y uso humano. (MINAM, 2017).

Para determinar la calidad microbiolédgica y sanitaria del agua se tienen en cuenta
ciertos criterios por ejemplo la cantidad y tipos de microorganismos que se
encuentran en ella, los procedimientos mas realizados permiten detectar las
condiciones de contaminacion en el agua provenientes de residuos que tiene
procedencia humana y animal. (FATTAL, et al.,, 1987) no obstante dichos
procesos mostraron falta de eficacia puesto que dichos organismos se
presentan en pequefias cantidades, mas aun cuando existe presencia de otros
microorganismos en gran cantidad y que ademés se desarrollan en una
distribucion irregular en la solucion, es por ello que ante estos inconvenientes se
ha buscado denominar un grupo de bacterias con determinadas caracteristicas
dentro de la Coliformes totales, utilizando cuantitativamente la cantidad de
Coliformes en una prueba como un indicador de carencia en calidad en el agua.
(KORNACKI y JHONSON, 2014).

Los Coliformes son microorganismos Gram negativos, pudiendo ser aerobios o
anaerobios los géneros dentro esta categoria son Enterobacter, E. coli, Klebsiella,
entre otras especies las cuales bajo ciertas condiciones de tiempo y temperatura
producen lactosa, son bacterias que por lo general se encuentran cominmente en
el tracto digestivo de las personal y en la gran mayoria de especies animales, en
el ECA para consumo humano dentro de la categoria Al se muestran las
concentraciones para parametros microbiol6gicos las cuales no representan un
riesgo si es que no sobrepasan el limite indicado (FATTAL et al., 1987).

Los Coliformes totales son un grupo de bacterias gram negativas estas tienen la
capacidad de fermentar la lactosa entre temperaturas que oscilan los 35 C° y 37
°C, y que tiene la capacidad de generar gases y &acidos en un tiempo de
veinticuatro horas, se pueden clasificar en aerobias y anaerobias ademas no
producen esporas y producen actividad de caracteristica enzimética, entre las
mas conocidas encontramos a la. Escherichia coli, Citrobacter, entre otras.
(CARRILLO, 2008).

LARREA, et al.(2013), manifiesta que Escherichia coli es una bacteria de tipo
Gram negativa la cual se encuentra de manera comudn en el aparato digestivo de

personas y animales, es una de las bacterias mas abundantes dentro de las
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bacterias anaerobias facultativas, por lo que es eliminada diariamente a través de
las excretas o heces, es por ello que en la actualidad gracias a toda esta
informacion la E coli es considerada como uno de los parametro mas indicados

para medir contaminacion fecal en el agua. (Ver Tabla N° 2).

Tabla N° 2. Estdndares de calidad microbiolégica para agua de consumo

humano.
Unidad de
Parametros _ Categoria Al
medida
Coliformes totales NMP/100 ml 50
Escherichia coli NMP/100 ml 0

Fuente: Elaboracién propia, (2020)
Dentro de los parametros fisicos analizados en la presente investigacion se
encuentra la conductividad eléctrica el cual permite determinar la capacidad que
tiene un compuesto para conducir corriente eléctrica, en este caso viene siendo y
lo inverso a la resistencia eléctrica, para este pardmetro la unidad de medicion
mas utilizada es la de microSiemens/cm. En las soluciones acuosas la
conductividad esta relaciona de manera  proporcional con la presencia de
sélidos totales disueltos, es por ello que si hay una mayor concentracion de STD
se podra deducir que la conductividad eléctrica también se incrementara.
(OCASIO, 2008). La temperatura que es la energia térmica de moléculas en una
sustancia, un indicador que contribuye en el proceder de oros parametros de la
calidad en el agua, como viene siendo el pH, el oxigeno disuelto, la conductividad
eléctrica y otras variables fisicoquimicas. Asi mismo la presencia de altas
temperaturas provocan y facilitan la proliferacion de plantas acuaticas, bacterias,
protozoarios y hongos (METCALF y EDDY, 1995). Los solidos disueltos totales
(SDT) son utilizados para describir los compuestos inorganicos y las diminutas
concentraciones de material organico incluidos en soluciones de agua. Los
constituyentes que se encuentran con mayor regularidad son usualmente iones

de calcio, magnesio, sodio, potasio, carbonato, aniones de cloruro, sulfato y
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nitrato, los SDT en el agua, son producidos por la erosion del suelo y detritus
organicos, el material que se encuentra en suspension en el agua esta
conformado por pequefias particulas, en ciertos casos estan no pueden ser
eliminadas por deposicion pero son visibles por ello pueden generar turbidez,
gusto, y olor en el recurso hidrico, todos estos factores pueden deteriorar la
calidad del agua al punto de llegar a ser desfavorables para todo aquel que las
ingiera. (VAZQUEZ, 2003).

El oxigeno disuelto (OD) Este parametro tiene como principal caracteristica la
medicion de oxigeno en disolucion del agua, sirve para indicar cuanta
contaminacion presenta el agua que se va a consumir o utilizar, por lo general
niveles altos de OD son buenos indicadores de calidad para este parametro. Todo
el OD que se diluye en el agua esta vinculado con la temperatura por ejemplo a
mayor temperatura del agua menor serd presencia de oxigeno disuelto, también
sostiene que la turbidez es un pardmetro fisico que nos indica la transparencia en
un liquido debido a la existencia de particulas que se encuentras suspendidas en
dicha solucién, por lo tato mientras mas presencia de materia coloidal y solido en
suspensioén exista en el agua mayor sera la turbidez de esta. Es por ello que este
parametro es un excelente indicador de la calidad de agua el cual se mide en
unidades de UNT. (OCASIO 2008). Por otro lado el Potencial de Hidrégeno es
considerado uno de los pardmetros mas importantes para reconocer si un tipo de
agua cuenta con los niveles minimos de calidad, el pH es un indicador de la
acidez o basicidad en una sustancia, compuesto o0 solucién, en este caso se
hace referencia al agua, el pH esta relacionado a la actividad en medida de sus
iones de hidrogeno (H+) si es acido y (OH) si es basico, los rangos de medicion
se desarrollan de 0 a 14, donde 7.0 considerado un nivel de neutralidad. Cuando
el pH es mayor de 7.0 y llega hasta 14.0 se hace referencia a condiciones
alcalinas y las que fluctian entre los de 7.0 a 1.0 son denominados &cidos.
(OCASIO, 2008).

También se estudiaron los siguientes parametros quimicos dentro de la
investigacion siendo la Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) una prueba
empirica, siendo un método de ensayo de laboratorio estandarizado, el cual se
encarga de determinar cuanto oxigeno es utilizado por microorganismos en un

periodo de tiempo de incubacion y también en la cantidad de oxigeno que es
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utilizado para degradar la materia orgénica, en la actualidad existen muchas

formas de determinarlo siendo la que mas se usa el periodo de 5 dia. (DEL

ANGEL, 1994).

Tabla N° 3. Estandares de calidad de agua, categoria poblacional y recreacional

Parametros Unidad de medida Categoria 1
Conductividad puS/cm 1500
Solidos Disueltos Totales mg/L 1000
Oxigeno Disuelto mg/L =6
Turbiedad UNT 5
Potencial de Hidrogeno Unidad de pH 6.5-8,5
DBO5 mg/L 3
Temperatura °C A3

Fuente: Elaboraciéon propia, (2020)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo de lainvestigacion

La investigacion es de tipo aplicada, puesto que se utilizaron supuestos e
investigaciones anteriores como base para que a través de ellas se pueda
solucionar la problematica de la contaminacién del agua de subsuelo para
consumo humano aplicando un método de filtracion biolégica mejorando los
parametros fisicoquimicos y reduciendo parametros microbiolégicos en el agua
estudiada. JIMENEZ, R., (1998), manifiesta que una investigacion es de tipo
aplicada si la problemética se genera de la practica social y si los resultados
obtenidos pueden ser aplicados en base a mejorar las circunstancias del acto

didactico y educativo.

El enfoque de la Investigacidén es de tipo cuantitativo, puesto que se utilizaron
magnitudes numéricas a través de las cuales se puede medir con mayor exactitud
las variables de estudio explicando como la aplicacion del biofiltro mejorara la
calidad del agua potable en la ciudad de Pachacutec en Ventanilla, los resultados
obtenidos seran contrastados con las hipotesis luego de la experimentacion.
JIMENEZ, R., (1998), afirma que una investigacion es cuantitativa cuando su
finalidad es la busqueda del conocimiento de los fendmenos, valiéndose del
método cientifico a través de la observacion, la experimentacion y la discusién,
con el proposito de contrastar los datos obtenidos con los expuestos en las
hipotesis.

El nivel de investigaciéon es explicativo, puesto que buscé entender como las
variable de calidad de agua de subsuelo varia cuando se aplica la variable
independiente filtro biolégico, de esta manera se puede determinar la causa y
efecto. JIMENEZ, R., (1998), asegura que un estudio es explicativo si estos
parten de problemas que han sido identificados correctamente y que ademas
tiene bien consolidados los conocimientos relacionados con la causa y el efecto,
es necesario para este tipo de estudio la formulacion de la hipétesis, la cual debe

explicar explicitamente las causa que generan el problema y sus implicancias.
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El Disefio de la investigacion es experimental, porque se estudié y evalué la
técnica de adsorcion del biofiltro para mejorar la calidad del agua de subsuelo
utilizada para consumo humano en la ciudad de Pachacutec en Ventanillay a su
vez es de tipo pre experimental, porque se analizaron las muestras de agua
antes del tratamiento y se hizo una medicion pre y post con un solo grupo para
verificar las mejoras en la calidad del agua evaluada. Para realizar la verificacion
de los principios de la presente investigacion se ha elegido un disefio de
investigacion experimental JIMENEZ, R., (1998), afirma que el disefio
experimental es parte de modelo cientifico el cual estd formado por una serie de
pruebas, en estas la variables sufren constantes cambios en los proceso de
entrada a partir de ello se modifican a través de la observacion las variaciones en

la salida.

3.2. Matriz de operacionalizacién

A continuacion se aprecia la matriz de operacionalizacion de las variables de

investigacion. (Ver cuadro N° 3).
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Variables

Filtro biolégico

en el Agua de
subsuelo

Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Unidades
Altura cm
Caracteristicas fisicas -
el T Diametro cm
Son aquellos mecanismos que | Es un dispositivo versatil que bajo VeME mL
utlllgan dlfg[er)tes componeljtes cond|C|on<_as espemﬂca; relacionas Concentracion de Semilla de Moringa g
de origen bilégico como medio de a sus dimensiones, tiempo de Adsorbente :
estrato o filtrante, los cuales retencion y eficiencia pueden Carbon activado g
tienen la capacidad de mejorar eliminar una amplia gama de
las caracteristicas compuestos contaminantes desde | Tiempo de retencion Ti TRH inut
microbiolégicas, quimicas y una corriente de fluido mediante un hidraulica iempo ( ) minutos
fisicas del agua (Ramos, 2010) proceso bioldgico
Litros /dia L/horas
Eficiencia
Remocion (%) (Ci-CfICi)(100)
i Escherichia coli UFC/100mL
Parametros
Microbiolégicos i
Coliformes Totales UFC/100mL

Potencial Hidrégeno

unidad de potencial

Agua de subsuelo que cumple hidrogeno
. . . o Agua de subsuelo para consumo
V(e Re RN M con los estandares minimos para P DBO mg/L
, humano con caracteristicas 5
" MEMESETED PR 2l microbiolégicas y fisicoquimicas fi i
ambiente ni a las personas gic Idy qu Oxigeno disuelto ppm
(DIGESA, 2010) con potencial de tratamiento. Propiedades :
’ . - Solidos totales mg/L
fisico- quimicas
Turbidez NTU
Conductividad s/em
eléctrica H
Temperatura °C
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3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

PINEDA, et al.,, (1994) sostiene que la poblacibn o también conocida como
universo, es la agrupacion o el conjunto de personas, animales y objetos de los
cuales se pretende conocer alguna caracteristica particular en una investigacion.
La Poblacion en el estudio es representada por el agua de subsuelo que es
abastecida a través de camiones cisternas en la Ciudad de Pachacutec,
Ventanilla para su uso y consumo, siendo esta vertida en tanques para su

almacenamiento. (Ver figura N° 5).

B =

ASICASUARINASIE
S0\ s

LEYENDA
D Area =
Poblacional ' \ S RIARIQIUIES
: \ » ~JIINDIUISiT{RIVAIL®

Fenl oGIien AVAEINATFATN 1| LS IVARES

Fuente: Google Earth, (2020)
Figura N° 5. Area poblacional de investigacion Ciudad de Pachacutec.
Como muestra BALESTRINI (2006) manifiesta que la muestra debe ser una
fraccidn que cuente con las caracteristicas mas representativas de la poblacién.
La muestra debe de realizarse cuando el universo o poblacion es demasiado
extensa para poder ser estudiada y analizada como tal, es por ello que se debe
tomar una muestra. (BARRERA, 2008). Ademas HERNANDEZ, et al., (2003)
aclara que las muestras no probabilisticas son también conocidas como muestras
dirigidas y se caracterizan porque la toma de muestra es dada por conveniencia
del investigador este tipo de muestreo es muy comun y es utilizado para realizar
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inferencias sobre la poblacion. Para el presente estudio se tomd una muestra de
caracteristica puntual conformada por 80 litros la cual tenia procedencia de un
pozo de agua ubicado en la carretera Néstor Gambeta con coordenadas UTM
(268562 E, 8674526 N 18 L) la cual fue recolectada por cisterna y que abastece a
la primera etapa del mirador de la ciudad de Pachacutec. Inicialmente se tomoé
una muestra de cuatro litros la cual fue rotulada y sometida al analisis de
parametros preliminares correspondientes (analisis insitu) y llevada al laboratorio
para su analisis microbiolégico y fisicoquimico, asi mismo se procedi6 con los 76
litros de agua restantes los cuales fueron distribuidos en 9 muestras para su
estudio fisicoquimico y microbiol6gico pos prueba. (Ver figura N° 6).

P -— . = ]
! Punto de recoleccion de la Muestra Leyenda |
[ ) ¢’ LUGAR DE ESTUDIO

- ” » + Mirador de Pachacutec

‘: y -~

""h:‘l‘":"i
L% |

@, |
o

g\liradoridelPachacltec
s

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Figura N° 6. Recoleccién de la muestra
Para la presente investigacion el método de muestreo que se realiz6 es de tipo
no probabilistico porque estas fueron tomadas por conveniencia y a criterio del

investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiablidad
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HERNANDEZ, R. (2012), manifiesta que este método para recoleccion datos en
la investigacion se basa en la catalogacion de un registro ordenado, de validez y
confiabilidad de proceder y de emplazamientos observables dentro de un grupo
de categorias. La técnica que se utilizd en la investigacién es la observacion
directa por que a través de ella se obtuvo los datos de las mediciones realizadas
en campo Yy laboratorio los cuales fueron plasmados en las fichas de cadena de
custodia, ficha de uso de filtro y ficha comparativa de concentracion inicial y final
de muestras.

La investigacion presenta instrumentos como los siguientes:

Fichas de recoleccion de datos: Destinadas para el registro de datos los cuales
son obtenidos en campo y analisis en laboratorio durante el proceso de
experimentacion.

Los instrumentos que se utilizaron en la elaboracion del proyecto de investigacion
son:

1°" Instrumento.- Ficha cadena de custodia para muestreo de agua. Formato de
creacion propia donde se registré los datos obtenidos en la medicidn exsitu de las
muestras de agua obtenidas del filtro biolégico.

2% Instrumento.- Ficha uso del filtro biolégico. Formato de creacién propia donde
se tomara nota de las concentraciones de adsorbentes, caracteristicas fisicas,
tiempo de retencion hidraulica y eficiencia del filtro biol4gico.

3*" Instrumento.- Ficha de comparacién de concentracion inicia y final de las
muestras. Formato de creacion propia donde se tomaron nota de las
concentraciones de parametros de interés en el agua antes del tratamiento y
luego de haberlas sometido al filtro bioldgico. (Ver tabla N° 3).

La validez a través del juicio de expertos segin ROBLES, P. y ROJAS, M. (2015),
es un método util que permitira corroborar la viabilidad de un estudio mediante el
juicio de profesionales con amplios conocimientos en los temas de interés. La
validacién de los instrumentos presentados en el proyecto de investigacion se
realizd a través del criterio de 3 expertos con conocimientos consolidados en el
tema de interés, los cuales verificaron y aprobaron los instrumentos utilizados
(cadena de custodia y fichas) luego de analizar con precision cada item de

evaluacion.(Ver anexo 1).
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Tabla N° 4. Validacion de instrumentos

% DE
% DE VALIDEZ, | % DE VALIDEZ FICHA
) VALIDEZ,
CADENA DE COMPARACION DE
CIP EXPERTO FICHA USO DE
CUSTODIA CONCENTRACION
FILTRO
INICIAL- FINAL i
BIOLOGICO
Maria del
55149 Carmen Aylas 98% 99% 98.5%
Humareda

Elmer Gonzales
71905 ) 95% 92.5% 91.5%
Benites Alfaro

Cesar Eduardo

42355 Jiménez 91.5% 92.5% 91.5%
Calderén

Fuente: Elaboracién propia, (2020)
Se consiguidé un promedio de 94.5 % para la validez de los instrumentos en la
investigacion.
La confiabilidad en la investigacion estd dada por la objetividad la cual es
representada por la data recolectada en las fichas y formatos revisados por
especialistas en el tema tratado. Hernandez, R. (2014) manifiesta que la
confiabilidad es una herramienta que mide el grado de repeticiones que se le

hacen a un individuo u objeto y que mantiene resultados similares.

3.5. Procedimiento

Para la primera etapa de la presente investigacion se realizd el diagnéstico inicial
del problema y la recoleccion de la muestra de agua, el muestreo se realizo el dia
19 del mes Septiembre del afio 2020 en la primera etapa de la ciudad de
Pachacutec del distrito de Ventanilla en la provincia constitucional del Callao, se
realizd el reconocimiento del area de influencia y se continu6 con la toma de la
muestra. Por consiguiente se georreferencio el punto exacto donde se tomo la

muestra de 80 litros de agua de subsuelo transportada por camion cisterna, y
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realiz6 la medicion de pardmetro de campo anotando en la cadena de custodia las
mediciones de conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, potencial hidrogeno y
temperatura  segun lo indicado por DIGESA en su publicacion Protocolo de

monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos hidricos. (Ver figura N° 7).

Fuente: Elaboracion propia, (2020)
Figura N° 7. Toma y medicion preliminar de la muestra

Tabla N° 5. Coordenadas de la muestra preliminar

Punto Coordenadas Altura

N° 1 X: 0177199 Y:8506792 121 m

Fuente: Elaboracion propia, (2020)
Para la segunda etapa se procedi6 con la elaboracién del filtro biolégico, en esta
estancia se realizo la compra de herramientas y materiales para la elaboracion del
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sistema de filtracion bioldgica, se adquirieron todos los materiales necesarios para
la elaboracién de los filtros como: baldes de 5 litros de capacidad, flanches,
tubos pvc de 4” y %", conectores angulares de PVC, valvulas de PVC, conectores
hembra y macho de PVC, cinta de teflon, pegamento para tubos, llave de jardin, y
otros materiales adicionales para la construccion como sierra, destornillador,

wincha, cuter, nivel, taladro, amoladora, etc.

Fuente: Elaboracién propia, (2020)

Figura N° 8. Materiales para la elaboracion del filtro biol6gico

Primero se realiz6 el lavado y limpieza de los materiales en este caso el tanque

Rotoplas, los tubos y conectores PVC, como se muestra continuacion.

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Figura N° 9. Lavado y desinfeccion de materiales
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La elaboracion del filtro consto de dos partes siendo la primera la estructura externa
la cual sirvi6 de soporte y proteccion del filtro, para ello se realizaron las
mediciones para su posicionamiento, se determind también que dichas estructuras
tendrian un tamafio de 50 cm de largo, estos fueron colocados a 1.25 m sobre el
nivel del piso y a una distancia uno del otro de 30 cm, para un mayor soporte se les
coloco abrazaderas de 4” y angulos de acero de 2” en la base.

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Figura N° 10. Medicion y posicionamiento de los filtros
Continuando con la estructura externa se le coloco un cafio de jardineria el cual
permitird la salida del agua filtrada y para las tapas de los filtros tanto para la
superior como para la base el material utilizado fue pvc de 4” (pulgadas), a la tapa
superior se le realizaron las modificaciones para la entrada del agua por el sistema
de conexion de tuberias, para ello con ayuda del taladro se hizo un circunferencia

con un diametro de %", para luego insertar el conector macho también de %,
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posterior a eso se coloco la empaquetadura y rosca de 2" lo que permitié que no
existiera ningun escape de agua en la parte superior del filtro y para la tapa inferior
solo se necesito teflon y presion de esta manera se evito el escape o fuga de agua

de dicha estructura. (Ver figura N° 11).

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Figura N° 11. Elaboracion de las tapas de la estructura externa del filtro

Como siguiente paso se continué con el posicionamiento de todo el sistema de
tuberias que alimentarian a los filtros, este comenzo6 desde la salida del tanque aqui
se utilizaron tubos pvc de 2" con una longitud de 4 metros, 8 conectores tipo T y
diez valvulas que se encargaron de regular el ingreso del agua a cada filtro, todo fue
ensamblado, se utilizé pegamento para tuberias y teflon para evitar cualquier tipo de

escape en el sistema. (Ver figura N° 12).

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Figura N° 12. Conexién de tuberias que alimentan el filtro 39



Para la segunda parte de la elaboracion del filtro se realiz6 la compra de un 1 tubo
pvc de 3” pulgadas el cual se dividio en 9 estructuras de 20 cm de altura, 18
tapones de 3” pulgadas de pvc, los adaptadores de media pulgada para jardin y una
manguera transparente con un medida de 5/8 de pulgada y una longitud de dos
metros, a la tapa base se le realizaron pequefios orificios y se le adiciono una doble
malla de plastico de 1 mm y tela lo cual permitié que ningun solido ingrese al agua
filtrada, con estos insumos se elabord el mecanismo para el encapsulamiento del

medio filtrante. (Semillas de moringa y carbén activado).

Fuente: Elaboracién propia (2020)
Figura N° 13. Elaboracion del mecanismo encapsulador

Asi también se realiz6 la compra de 5 kilogramos de semillas de moringa, y 5 kg de
carbon activado granular (CAG) el tamafio de particula seleccionado para este
estudio fue de malla 12 (1,70 mm) de la empresa CABOT (ver hoja técnica en

anexos), los cuales fueron utilizados como medios filtrantes para la investigacion.
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Norit™ GAC 1240 W

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Figura N° 14. Medios filtrantes

Posteriormente a la compra se realizé la tercera etapa la cual consisti6 en la
preparacion de los materiales para el filtro, las semillas de moringa fueron lavadas,
se extrajo la piel posteriormente fueron llevadas al horno donde permanecieron a
una temperatura de 100 °C por 45 minutos, continuando con el procedimiento se
trituraron hasta tener una granulometria de 2 mm y fueron envasadas en bolsas
herméticas para su conservacion, como se muestra a continuacion en la figura

numero 15.
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Fuente: Elaboracién propia, (2020)
Figura N° 15. Preparacion de las semillas de Moringa
oleifera

En la cuarta etapa del desarrollo de la investigacion se continué con el montaje de
los 9 modulos, 3 por sistema filtrante los cuales contenian diferentes
concentraciones de medios filtrantes, el filtro niumero uno contuvo 500 gramos de
semillas de moringa y una concentracion de 300 gramos de carbon activado, de la
misma manera se realizaron los mismos pasos para las dos repeticiones filtro
namero 2y filtro namero 3.

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Figura N° 16. Concentracion de medio filtrante: filtro n°1
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El segundo sistema con el filtro namero 4 contuvo 400 gramos de semillas de
moringa y una concentracion de 300 gramos de carbdn activado, y una repeticion

tanto para el filtro namero 5 y filtro nimero 6. (Ver figura N° 17).

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Figura N° 17. Concentracion de medio filtrante: filtro n° 4

El tercer sistema contuvo 300 gramos de semillas de moringa trituradas y una
concentracion de 300 gramos de carbén activado aqui también se realizaron dos
repeticiones una para el filtro nimero 8 y otra para el filtro numero 9. (Ver tabla N°
5).

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Figura N° 18. Concentracién de medio filtrante: filtro n° 7
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Una vez que se empaquetaron los 9 filtros con sus distintas concentraciones el

siguiente paso fue colocarlos dentro de la estructura de soporte para comenzar con

el proceso de filtracion y medicion.

Fuente: Elaboracion propia, (2020).

Figura N° 19. Montaje final del filtro

Tabla N° 6. Concentracion de semillas y carbon activado de los filtros

MEDIOS FILTRANTES
FILTRO
SEMILLA DE MORINGA CARBON ACTIVADO
FILTRO 1
. . 500 g 300¢g
Primer tratamiento
FILTRO 2
) . 500 g 3009
Primer tratamiento
FILTRO 3
_ _ 500 g 30049
Primer tratamiento
FILTRO 4
) 400 g 3009
Segundo tratamiento
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FILTRO 5
: 400 g 3009
Segundo tratamiento
FILTRO 6
_ 400 g 300 g
Segundo tratamiento
FILTRO 7
_ 300 g 300 g
Tercer tratamiento
FILTRO 8
_ 300 g 300 g
Tercer tratamiento
FILTRO 9
, 300 g 300 g
tercer tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Como siguiente paso se continud con la primera etapa de la experimentacion la cual
consisti6 en poner a prueba los tres grupo de filtros con sus respectivos
tratamientos, se abrieron las tres primeras véalvulas las cuales permitieron el ingreso
del agua a los sistemas de filtracion se control6 el tiempo de retencién con ayuda de
un cronometro y asi se pudo determinar que los filtros uno, dos y tres con la
concentracion de 500 gramos de moringa y 300 gramos de CAG tuvieron un TRH de
30, 30.3 y 30.8 minutos para el cuarto, quinto y sexto filtro con la concentracion de
400 gramos de moringa y 300 gramos de CAG el TRH fue de 20.2, 20.7 y 20.6
minutos, para finalizar se hall6 el TRH del séptimo, octavo y noveno con una
concentracion de 300 gramos de moringa y 300 gramos de CAG fue de 10, 10y 10.5
minutos respectivamente, con estos resultados se calcul6 el caudal para cada filtro,

como se muestra a continuacién en la tabla niumero 7.
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Tabla N° 7. Determinacion del caudal para los tres primeros filtros

FORMULA FILTRO VOLUMEN TRHmin) CAUDAL (mitimin)
1 911.22 30 30.37
2 911.22 30.3 30.07
3 911.22 30.8 29.58
4 793.3 20.2 39.23
Q= % 5 793.3 20.7 38.32
6 793.3 20.6 38.50
7 683.4 10 68.3
8 683.4 10 68.34
9 683.4 10.5 65.08

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Fuente: Elaboracién Propia, (2020)

Figura N° 20. Llenado de la ficha Uso de filtro bioldgico.

Para la quinta etapa luego de obtener los valores de tiempo de retencion
inmediatamente con ayuda del multipardmetro HACH HQ 40d se realiz6 la toma de
mediciones de parametros de campo post prueba, como la conductividad eléctrica,
temperatura, potencial hidrogeno (pH) y oxigeno disuelto, para cada filtro y se anoto
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en la cadena de custodia elaborada por la investigadora todos los datos referentes al

muestreo como se muestra a continuacion en la siguiente imagen.

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Figura N° 21. Medicion de parametros en muestras post filtracion

Continuando con el proceso experimental se realizé el llenado de frascos para
Escherichia coli 1/4 litro, Coliformes totales un 1/4 litro, Solidos totales 1 litro,
Turbidez 100 ml y Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) 1 litro. Luego de realizar
el llenado y rotulado de los frascos estos fueron llevados inmediatamente al
laboratorio Analytical laboratory (ALAB) donde se realizaron los analisis de ensayos
correspondientes a los parametros seleccionados bajo los procedimientos
establecidos por la ISO 17025 la cual proporciona todos los requisitos para que los

resultados sean veraces y estén armonizados bajo criterios de calidad.




Fuente: Elaboracion propia (2020)

Figura N° 22. Toma de las muestras post prueba y rotulado.

A continuacién se muestran las etapas de la presente investigacion en la siguiente

tabla.
Tabla N° 8. Etapas en la investigacion
ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO
) o y Ficha registro de | Reconocimiento
Diagnoéstico | Informacion . o
o . Observacion | visita al area de del area de
del problema | bibliogréfica _ .
estudio estudio
. cadena de Funcionamiento
Recoleccidn _ . _ _
Tesista Observacion custodia del sistema de
de la muestra _ . _
laboratorio filtracion
Elaboracion . _ o
_ _ | Ficha uso de filtro | Analisis iniciales
del filtro Tesista Observacion o )
o biologico ex situ
bioldgico
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Andlisis

- | cadena de
preliminar de | Laboratorio y ) Andlisis iniciales
. Observacion custodia _
las muestras acreditado _ In situ
laboratorio
de agua
Recoleccion
. cadena de L )
de muestras | Laboratorio - ' Andlisis finales in
. Observacion custodia _
post acreditado _ situ
laboratorio

tratamiento

Fuente: Elaboracién propia, (2020)
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ESTRUCTURA EXTERNA ESTRUCTURA INTERNA

TAPA INFERIOR

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Figura N° 23. Disefio de los filtros biologicos
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TANQUE DE

TO

LEYENDA

TO: Asvasin tratamianto

T1.2.3: Azva Iratada

500 g. Moringa 400 g. de 350 g. de

¥ Moringa + Moringa +

300 g de carbdén 300 g. de 300 g.- de
activado carbon activado carbon activado

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Figura N° 24. Distribucion de los filtros biolégicos

3.6. Métodos de analisis de datos

Los datos que se recojan en la investigacion serdn sometidos a la estadistica para
analisis estadistico descriptivo; asi mismo se utilizara la estadistica inferencial para
la contratacién de Hipotesis. Los datos que sean encontrados en la investigacion
seran evaluados por medio del software estadistico IBM SPSS mediante los
siguientes estadisticos de prueba; prueba de normalidad y prueba ANOVA de un

factor para muestras emparejadas.

3.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos en el presente informe de investigacién estuvieron basados la
obtencion de datos reales, ademas la informacion fue correctamente citada y
referenciada respetando lo establecido en el codigo de ética de la universidad Cesar
Vallejo lo cual pudo ser comprobado. Por otro lado; la investigacion fue sometida al
software Turnitin para verificar la originalidad de la informacion el cual tuvo un

porcentaje menor al 25 % de similaridad.
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V. RESULTADOS

Segun los objetivos planteados en el presente estudio, los resultados fueron los

siguientes:
Tabla N° 9. Caracteristicas del agua de subsuelo
Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua de subsuelo
pH ) Coliformes
Temperatura ) C.E O.D DBO S.T Turbidez E.COLI
(C) (Unidad (uS/cm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (NTU) (UFC/100) Totales
° cm m m m
de pH) H g J g (UFC/100)
20,6 9.3 2020.76 | 6,86 | 210.2 | 2,798 52.00 48.00 62.00

Fuente: Elaboracién propia, (2020)

En la Tabla N° 9, se observan las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del
agua de subsuelo antes de realizarse el tratamiento con los biofiltros, para ello se
seleccionaron los parametros mas importantes en la investigacion como el pH el
cual obtuvo como resultado un nivel alcalino con 9.3 unidades de pH, en el caso de
la Conductividad Eléctrica alcanz6 un nivel elevado obteniendo 2020.76 pS/cm, asi
también el Oxigeno Disuelto alcanzé los 6,86 mg/L en consecuencia se encontro al
limite de lo requerido por el estandar de Calidad Ambiental para agua, la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO5) se presenté con una concentracion 210.2 mg/L,
también se manifiesta que los Sdlidos Totales Disueltos presentan una
concentracion elevada de 2,798 mg/L , de la misma manera la Turbidez se expresa
con una concentracién de 52.00 UNT, en el caso de los parametros microbiolégicos
como la Escherichia coli tras el analisis respectivo se muestra con 48.00 UFC/100
mL, por ultimo también se evaluo la concentracion de Coliformes Totales obtenido
62.00 UFC/100 mL. Todos los parametros seleccionados para el estudio obtuvieron
valores por encima de lo que se estipula en el Decreto Supremo 004-2017- MINAM

Estandares de Calidad Ambiental para Agua de uso y consumo humano.
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Tabla N° 10. Biofiltros con Moringa y Carboén activado

Biofiltro con Moringa y Carb6n activado

Concentracion

Parametros fisicoquimicos

Microbioldégicos

Temperatura
(°C)

pH
(Unidad
de pH)

CE
(uS/cm)

0.D
(mg/L)

DBO
(mg/L)

S.T
(mg/L)

Turbidez
(NTU)

COLI
(UFC/100)

E. Coliformes

Totales
(UFC/100)

FILTRO 1:
Tratamiento 1:
500 g de
Moringa + 300 g
de Carbon

activado

20.8

742 | 110 | 8.21 | <2.0

726

0.70

<1.0

<1.0

FILTRO 2:
Tratamiento 1:
500 g de
Moringa + 300 g
de Carbon

activado

20.3

7.51 | 115 84 | <20

715

0.5

<1.0

<1.0

FILTRO 3:
Tratamiento 1:
500 g de
Moringa + 300 g
de Carbon

activado

21

7.47 11094 861 | 21

721

0.59

<1.0

<1.0

FILTRO 4:
Tratamiento 2:
400 g de
Moringa + 300 g
de Carbon

activado

20.8

773 | 170 | 8.02 | 42.2

1,828

8.80

<1.0

5.0

FILTRO 5:
Tratamiento 2:
400 g de
Moringa + 300 g
de Carbon

activado

20.3

7.69 | 166.2 | 8.05 | 39.1

1,874

<1.0

<1.0

5.0
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FILTRO 6:
Tratamiento 2:
400 g de
Moringa + 300 g 21.0 7.70 | 168.5 | 8.02 | 434 | 1853 8.67 <1.0 5.0
de Carbon

activado

FILTRO 7:
Tratamiento 3:
300 g de 20.8 8,01 | 220 |7.96 | 103.8 | 2 190 | 36.00 <1.0 5.0
Moringa + 300 g ' ' ' '

de Carbon

activado

FILTRO 8:
Tratamiento 3:
300 g de 20.3 8.2 233 | 7.99 | 105.2 | 2174 32.4 <1.0 572
Moringa + 300 g ' ' ' '

de Carbon

activado

FILTRO 9:
Tratamiento 3:
300 g de
Moringa + 300 g 21.0 7.90 | 237 |7.89 | 1015|2142 | 31.02 <1.0 5.0
de Carbon

activado

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 10, se pudo observar los resultados de los primeros nueve filtros,
aqui se determiné que el filtro 1, 2 y 3 uno con una concentracion de 500 g de
moringa y 300 g de carbdn activado con un promedio de tiempo de retencion
hidraulica de 30 minutos lograron reducir y mejorar los parametros seleccionados en
la investigacion, Asi mismo los filtros numero 4, 5y 6 (400 g de moringa y 300 g de
CA)y 7,8y 9 (300 g de moringa y 300 g de C.A) también obtuvieron resultados
dentro de lo establecido en el ECA de agua para consumo humano con un tiempo de

retencién promedio de 20,2 y 10 minutos respectivamente.
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e A continuacion se presentan los resultados comparativos de la muestra inicial
y la muestra post tratamiento para cada uno de los parametros analizados en

la investigacion en los nueve filtros con los tres tratamientos seleccionados.

25

TN

10 206 208 203 21 208 203 21 208 03 21

—m—ECA
5
- i i
0 -

TEMPERATURA
oC

POST | POST | POST | POST | POST | POST | POST | POST | POST
1 2 3 4 5 6 7 8 9
TEMPERATURA| 20.6 | 20.8 | 20.3 | 21 | 208 | 20.3 | 21 | 208 | 203 | 21
ECA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Gréafico N° 1. Comparativa pre y post tratamientos de la temperatura

En el Grafico N° 1, se puede inferir que el agua de subsuelo manifiesta una variacion
minima al ser sometida a los tres diferentes tratamientos, para la muestra inicial la
temperatura del agua fue de 20.6 °C, Sin embargo al realizarse el andlisis luego de
utilizar los filtros a base de Moringa y carbén activado en sus diferentes
concentraciones la temperatura presento variaciones. En los filtros 1, 2 y 3 con el
primer tratamiento la temperatura varia en 20.8° C, 20.3° C y 21° C respectivamente,
para el segundo y tercer tratamiento en los filtro 4, 5, 6, 7, 8 y 9 las temperaturas de
las muestras fueron las mismas a las del resultado expresado en el primer
tratamiento.

En comparativa con el Decreto Supremo 004-2017- MINAM Estandares de Calidad
Ambiental para Agua se puede apreciar que el agua antes y después del tratamiento
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se encuentra dentro de lo establecido por dicho decreto en el parametro
correspondiente.

10
9 ,
8 ,
7 ,
-
6 ,
5 ,
T4
3 7 —m—ECA (Min)
2 ,
—4— ECA(Max)
Y793 742 751 747 773 769 82 79
O —_— I I
POST | POST | POST POST POST POST POST POST | POST
1 2 3 4 5 6 7 8 9
pH 93 | 742 | 751 | 747|773 769 | 7.7 | 81 | 82 | 79
ECA(Min) | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 6.5
ECA(Max) | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Gréafico N° 2. Comparativa pre y post tratamiento de pH

En el Grafico N° 2 se visualiza que inicialmente la muestra presentaba un pH de 9.3,
luego fue sometida a tres diferentes tratamientos, en los filtros uno, dos y tres con
una concentracion de 500 g de moringa y 300 g de CAG presentd un disminucién a
7.42, 7.51 y 7.74 unidades de pH respectivamente, en los filtros cuatro, cinco y seis
con la concentracion de 400 g de moringa y 300 gramos de CAG el pH vario a 7.73,
7.69, y 7.7 respectivamente, para los filtros siete, ocho y nueve con el tercer
tratamiento de 300 g de moringa y 300 g de CAG la reduccion del pH fue la menos
significativa con 8.01, 8.2 y 7.9 respectivamente, partiendo de esta premisa se
infiere que los filtros tienden a disminuir el pH volviéndolo mas neutro.

En comparativa con el Decreto Supremo 004-2017- MINAM Estandares de Calidad
Ambiental para Agua como se aprecia en el grafico hay una disminucion notable del
pH para los tres tratamientos cambiando la alcalinidad del agua estudiada por una

dentro del rango neutral mejorando asi la calidad del agua de subsuelo, la cual
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también estd relacionada al tiempo de retencion hidraulica (TRH), de ello se puede
asumir que la eficiencia de los filtros para mejorar el pH esta directamente
relacionada a la concentracion de los medios filtrantes y es inversamente

proporcional al TRH.

10
9
8
(o) 7
5
5 6 -
w =
o |
9E”’
g 4 - 821 84 f802f805f802*796*799*789*
\E .
| 3] I I I

I I I I I E ECA

POST 1|POST 2|POST 3| POST4 | POST 5 |POST 6| POST 7 |POST 8| POST 9
OD | 6.86 | 8.21 8.4 861 | 802 | 805 | 802 | 796 | 7.99 | 7.89
ECA 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Tratamientos

Fuente: Elaboracién propia, (2020)

Grafico N° 3. Comparativa pre y post tratamiento de oxigeno disuelto

Del Gréfico N° 3 se puede decir que la muestra inicial antes del tratamiento con los
filtros presentaba una concentracion de 6.86 mg/L de oxigeno disuelto (O.D),
posteriormente se sometio el agua al primer tratamiento (500 g de moringa y 300 g
de CAG) se aprecio que la concentraciéon de O.D aumento en los filtros unos, dos y
tres a 8.21 mg/L, 84 mg/L y 8.61 mg/L respectivamente, para el segundo
tratamiento (400 g de moringa y 300 g de CAG) para los filtros cuatro cinco y seis se
consiguidé una concentracion de 8.02 mg/L, 8.05 mg/L y 8.02 mg/L respectivamente
asi también en el caso del tercer tratamiento (300 g de moringa y 300 g de CAG)
para los filtros siete, ocho y nueve se obtuvieron concentraciones de 7.96 mg/L,
7.99 mg/L y 7.89 mg/L correspondientemente.
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En comparativa con el Decreto Supremo 004-2017- MINAM Estandares de Calidad
Ambiental para Agua se puede apreciar que el agua antes y después del tratamiento
se encuentran dentro de lo establecido por dicho decreto para el parametro
correspondiente, sin embargo, hay una variacion significativa en las concentraciones
iniciales y finales por ello se puede precisar que los tratamientos mejoraron la

calidad del agua estudiada.
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0 I
POST 1 POST 2| POST 3| POST 4 POST 5 POST 6| POST7 POST 8 POST 9
CE 2020.8 110 | 115 | 109 | 170 | 166.2 1685 220 | 233 | 237
ECA| 1500 | 1500 & 1500 | 1500 | 1500 @ 1500 | 1500 | 1500 @ 1500 | 1500

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia, (2020)
Grafico N° 4. Comparativa pre y post tratamiento de conductividad eléctrica

Del Grafico N° 4. Se puede precisar que la muestra preliminar presenta un nivel de
conductividad eléctrica elevado el cual sobrepasa el ECA obteniendo 2020.76
uS/cm, posterior a los tres tratamiento se denota una reduccion significativa de este
pardmetro, para los filtros uno, dos y tres con el tratamiento de 500 g de moringa y
300 g de CAG el resultado fue de 110 uS/cm, 115 pS/cm y 109 uS/cm, para los
filtros cuatro, cinco y seis con el tratamiento de 400 g de moringa y 300 g de CAG se
obtuvieron 170 puS/cm,166.2 uS/cm y 168.5 uS/cm, por dltimo en los filtros siete,
ocho y nueve con el tratamiento 300 g de moringa y 300 g de CAG el resultado fue
de 220 uS/cm, 233 uS/cmy 237 pS/cm.
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Para los tres casos en comparativa con el Decreto Supremo 004-2017- MINAM
Estandares de Calidad Ambiental para Agua es notable la reduccion en la
concentracion de iones en el agua de subsuelo siendo el més eficaz los filtros con el

primer tratamiento.
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Tratamientos

Fuente: Elaboracién propia, (2020)

Grafico N° 5. Comparativa pre y post tratamiento de Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5)

En el Grafico N° 5 se observd una concentracion inicial de 210 mg/L de DBOs, luego
la muestra fue sometida a los tres tratamientos propuestos obteniendo como
resultados para el primer tratamiento de 500 g de moringa y 300 g de CAG en los
filtros uno y dos una concentracién menor a los 2.0 mg/L y 2.1 mg/L para el filtro
tres, para los filtros cuatro, cinco y seis con el tratamiento de 400 g de moringa y
300 g de CAG se obtuvieron 42.2 mg/L, 39.1 mg/L y 43.4 mg/L respectivamente para
finalizar los filtros siete, ocho y nueve con el tratamiento de 300 g de moringa y 300
g de CAG el resultado fue de 103.8 mg/L, 105.2 mg/L y 101,5 mg/L

correspondientemente.
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En comparativa con el Decreto Supremo 004-2017- MINAM Estandares de Calidad
Ambiental para Agua solo el primer filtro logro una mayor reduccién y esta dentro de
lo establecido por la normativa ambiental, los otros dos tratamientos también

lograron una reduccion notoria pero no alcanzaron los niveles minimos indicados en
el ECA.

3000
2500
85
<3 2000
°3
nw
- 1 L
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1 2 3
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ECA 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 & 1000 | 1000 | 1000 | 1000

Tratamientos

Fuente: Elaboracién propia, (2020)

Gréafico N° 6. Comparativa pre y post tratamiento de Solidos Totales

Del Gréafico N° 6 se puede decir que la muestra inicial antes del tratamiento con los
filtros presentaba una concentracion de 2,798 mg/L de Solidos Totales (S.T),
posteriormente se sometié el agua al primer tratamiento (500 g de moringa y 300 g
de CAG) se puede apreciar que la concentracion de los S.T para los filtros unos dos
y tres disminuyd significativamente a 726 mg/L, 715 mg/L y 721 mg/L
respectivamente, para el segundo tratamiento (400 g de moringa y 300 g de CAG)
en los filtros cuatro, cinco y seis se consiguid una concentracion de 1,828

mg/L,1,874 mg/L y 1,853 mg/L respectivamente, asi también en el caso del tercer
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tratamiento (300 g de moringa y 300 g de CAG) se obtuvo una concentracion de
2,190 mg/L, 2,174 mg/L y 2,142 correspondientemente al orden de analisis.

En comparativa con el Decreto Supremo 004-2017- MINAM Estandares de Calidad
Ambiental para agua se puede precisar que existe una variacion notable entre la
concentracion inicial y final de las muestras sin embargo solo el primer tratamiento

se encuentra dentro de lo establecido por dicho decreto para el parametro evaluado.
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Fuente: Elaboracién propia, (2020)
Gréafico N° 7. Comparativa pre y post tratamiento de Turbidez

Del Grafico N° 7. Se puede precisar que la muestra preliminar presenta turbidez
elevada la cual sobrepasa el ECA obteniendo 52 NTU (Nephelometric Turbidity Unit),
posterior a los tres tratamiento se denota una reduccién significativa de este
parametro, para el primer, segundo y tercer filtro con el tratamiento de 500 g de
moringa y 300 g de CAG el resultado fue de 0.7 NTU, 0.5 NTU y 0.59 NTU
correspondientemente, en el cuarto, quinto y sexto filtro con el tratamiento de 400 g
de moringa y 300 g de CAG se obtuvieron 8.8 NTU, 8.3 NTU Y 8.67 NTU y para
culminar el séptimo, octavo y noveno filtro con el tratamiento de 300 g de moringa y
300 g de CAG el resultado fue de 36 NTU, 32.4 NTU y 31.02 NTU respectivamente.
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Para los tres casos en comparativa con el Decreto Supremo 004-2017- MINAM
Estandares de Calidad Ambiental para Agua, si bien los tres tratamientos lograron
una reduccion en la turbidez y las particulas en suspension del agua solo el primer
filtro logro una mayor reduccion y esta dentro de lo establecido por la normativa

ambiental peruana para agua de usoy consumo.
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Fuente: Elaboracion propia, (2020)

Grafico N° 8. Comparativa pre y post tratamiento de Escherichia coli

Del Grafico N° 8, se puede decir que la muestra inicial antes del tratamiento con los
filtros presentaba una concentracion de 48 UFC/100mL de Escherichia coli,
posteriormente se sometié la muestra de agua al primer tratamiento (500 g de
moringa y 300 g de CAG) en los filtros unos, dos y tres se puede apreciar que la
concentracion de E. coli disminuyé a <0.1 UFC/100mL, Asi mismo para el segundo
tratamiento (400 g de moringa y 300 g de CAG) se consiguié una concentracion de
<0.1 UFC/100mL para los filtros cuatro, cinco y seis, asi también en el caso del
tercer tratamiento (300 g de moringa y 300 g de CAG) para los filtros siete, ocho y
nueve también se obtuvo una concentracion menor alos 0.1 UFC/100mL

En comparativa con el Decreto Supremo 004-2017- MINAM Estandares de Calidad

Ambiental para Agua se puede precisar que existe una notoria disminucion de la
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concentracion inicial a la final, como se observa los tres tratamientos demostraron
ser altamente eficientes para reducir dicho parametro el cual se encuentra dentro de

lo establecido por la normativa ambiental peruana para agua de uso y consumo.
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Fuente: Elaboracién propia, (2020)

Gréafico N° 9. Comparativa pre y post tratamientos de Coliformes totales

Del grafico N° 9, se puede decir que la muestra inicial antes del tratamiento con los
filtros presentaba una concentracion de 62 UFC/100mL de Coliformes Totales,
posteriormente se sometiéo la muestra de agua al primer tratamiento (500 g de
moringa y 300 g de CAG) se puede apreciar que la concentracion de E. coli
disminuy6 a <0.1 UFC/100mL en los filtros unos, dos y tres, para el segundo
tratamiento (400 g de moringa y 300 g de CAG) los filtros cuatro, cinco y seis
consiguieron una concentraciéon de 5.0 UFC/100mL , asi también en el caso del
tercer tratamiento (300 g de moringa y 300 g de CAG) los filtros siete, ocho y nueve
obtuvieron una concentracion de 5.0 UFC/100mL, 5.2 UFC/100mL y 5.0
UFC/100mL respectivamente.
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En comparativa con el Decreto Supremo 004-2017- MINAM Estandares de Calidad
Ambiental para Agua se puede precisar que existe una notoria disminucion de la
concentracion inicial a la final de Coliformes Totales, como se pudo observar los
tres tratamientos demostraron ser altamente eficientes para reducir el parametro
analizado el cual se encuentra dentro de lo establecido por la normativa ambiental

peruana para agua de usoy consumo.

e Resultados del tiempo de retencién hidraulica (TRH) para los nueve filtros con los

tratamientos estudiados

Tabla N° 11. Tiempo de Retencién Hidraulica por tratamientos

TRATAMIENTOS | FILTROS TRH(MIN)
30
30.3
30.8
20.2
20.7
20.6
10
10
10.5

1ER TRATAMIENTO

2DO TRATAMIENTO

3ER TRATAMIENTO

O NP WN|E

Fuente: Elaboracién propia, (2020)

En la Tabla N° 11. Se observé que el tiempo de retencion hidraulica es mayor en el
primer tratamiento obteniendo para los filtros uno, dos y tres un TRH de 30, 30.3 y
30.8 minutos respectivamente, en el segundo tratamiento para los filtros cuatro,
cinco y seis el TRH fluctuo entre los 20.2, 20.7 y 20.6 minutos respectivamente, por
ultimo para el tercer tratamiento con los filtros siete, ocho el TRH fue de 10 minutos
mientras que el filtro nimero nueve tuvo una ligera variacion de tiempo con 10.5
minutos. De ello se asumid que la relacién entre el tiempo de retencion hidraulica y
la cantidad de material adsorbente son directamente proporcionales.

e Resultados de la eficiencia de remocién para los nueve filtros con los

tratamientos estudiados.
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Tabla N° 12. Remocion porcentual de los filtros

C.
TRATAMIENTOS | E. COLI IS DBO | TURBIDEZ| S.T C.E 0.D PH
PRIMER 97,90% | 98,30% | 99,02% | 98,84% | 74,22% | 94,46% | 22,55% | 17,27%
TRATAMIENTO ’ ’ ! ’ ! ’ ’ ’
SEGUNDO 0, 0, 0, o) () 0, 0, [v)
T 97,90% | 91,90% | 80,18% | 83,47% | 33,59% | 91,64% | 17,04% | 17,13%
TERCER

0, 0, o) 0, 0, [s) o) o)
TRATAMIENTO 97,90% | 91,90% | 50,75% | 36,57% | 22,48% | 88,61% | 15,83% |13,25%

Fuente: Elaboracién propia, (2020)
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Fuente: Elaboracion propia, (2020)
Gréfico N° 10. Eficiencia en el grado de remocién de los tratamientos

En el Grafico N° 10, se mostr6 que el porcentaje de remocion para el primer
tratamiento en los filtros uno, dos y tres en los pardmetros microbiol6gicos como la
Escherichia coli es de 97.90 % y para los Coliformes Totales es de 98.30% , de igual
manera en los paradmetros fisicoquimicos se obtuvieron los resultados mas 6ptimos

de remocién para Demanda Bioguimica de Oxigeno con 99.02 %, Turbidez 98.84%,
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Conductividad Eléctrica 94.46 % y Solidos Totales 74.22%, Potencial hidrégeno con
17.27 % y Oxigeno disuelto con 22.55 %.

En cuanto al segundo tratamiento con los filtros cuatro, cinco y seis, y tercer
tratamiento para los filtros siete, ocho y nueve los resultados fueron similares, en
ambos el parametro Escherichia coli obtuvo 97.90 % y para Coliformes Totales fue
de 91.90% de eficiencia, sin embargo en los pardmetros fisicoquimicos se
observaron variaciones en los porcentajes de remocion para la Demanda
Bioquimica de Oxigeno se consiguieron 80.18 % y 50.75% de remocion, en la
Turbidez se logré una remocion de 83.47 % y 36.57 % , en cuanto a la
Conductividad Eléctrica 91.64 % y 88.61%, los Solidos Totales mostraron una
disminuciéon de 33.59 % y 22.48 %, mientras que el Oxigeno disuelto logré
conseguir una remocién 17.04% y 15.83 % correspondientemente, por ultimo el pH
que presentd una disminucién porcentual de 17.13% para el primer tratamiento y
13.25% en el segundo tratamiento.

e Resultados de la eficiencia de generacion de litros por dia para los nueve filtros

con los tratamientos estudiados.

Tabla N° 13. Generacion de Litros por dia de los biofiltros

TRATAMIENTOS FILTROS LITROS POR DIA
43,73
43,31
42.6
56,55
55.18
55.45
98.4
98.4
96.7

PRIMER TRATAMIENTO

SEGUNDO TRATAMIENTO

TERCER TRATAMIENTO

O ONOOOTRAWN -

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 13 Se pudo observar de manera global la eficiencia en los sistemas
de filtracion referente a la generacion de litros por cada 24 horas transcurridas, de

esta manera se pudo comprobar que los filtros uno, dos y tres con el primer
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tratamiento (500 gramos de Moringa y 300 gramos de CAG) pueden producir en
estimacion 43,21 Litros de agua por dia, Asi también los filtros tres, cuatro y cinco
incluidos en el segundo tratamiento (400 gramos de Moringa y 300 gramos de CAG)
presentaron la capacidad de producir 55,72 Litros de agua en un dia, para finalizar
los filtros siete, ocho y nueve los cuales utilizaron el tercer tratamiento (300 gramos
de moringa y 300 g CAG) tuvieron la capacidad de filtrar 97.83 Litros de agua por

dia.

e Inferencia estadistica

Para el presente proyecto de investigacion se utilizé la Técnica de inferencia
estadistica con el fin de comprobar la normalidad de los datos obtenidos antes y
después de someter las muestras a los diferentes filtros con sus correspondientes
tratamientos. Como primer paso se evalud la tabla prueba de normalidad generada
mediante el software MBI SPSS para cada uno de los indicadores fisicoquimicos y
microbiolégicos de la variable Calidad de agua de subsuelo, al tratarse de una
muestra menor a 30 datos se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk en
donde se verifico que el nivel de significancia para las muestras iniciales y finales es
mayor al 0.05, por lo tanto los resultados obtenido tuvieron un comportamiento
normal.

Continuando con el analisis inferencial, el siguiente paso fue realizar la prueba
ANOVA de un factor para contrastar las hipétesis planteadas anteriormente.

El criterio para decidir es:

» Sila probabilidad obtenida P- valor <a, rechace Ho (Se acepta H;)

» Sila probabilidad obtenida P- valor >a, no rechace Hy (Se acepta la Ho)

Conductividad Eléctrica
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Tabla N° 14. Analisis estadistico descriptivo de Conductividad Eléctrica

C.Eléctrica_final

95% del intervalo de confianza para
Desviacidn la media
N Media estandar Error estandar | Limite inferior | Limite superior | Minimo Maximo
fratamiento 1 3| 11,4667 307463 177514 103,8289 119,1045 109,40 115,00
fratamiento 2 3| 1682333 191398 1,10504 163 4787 172,9879 166,20 170,00
fratamiento 3 3| 230,0000 8,68819 513160 207 9205 2520795 220,00 237,00
Total 9| 1699000 5156544 17,18848 130,2633 2095367 109,40 237,00

En la Tabla N° 14, se determinaron los datos del analisis estadistico descriptivo del
Potencial hidrogeno, dentro de ellos la Media, Mediana, Varianza, Desviacion

estandar, limites maximos y minimos, sumay rango, para cada tratamiento.

Tabla N° 15. Pruebas de Normalidad de conductividad eléctrica

Kolmogorov-SmirnovP Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
CE 1tratamiento 328 3 . 871 3 ,298
CE 2tratamiento 222 3 . 985 3 , 769
CE 3tratamiento ,299 3 . 915 3 433

Fuente: Elaboracién propia, (2020)

En la Tabla N° 15, se observé que los datos obtenidos de la Conductividad Eléctrica
tuvieron un comportamiento normal, ya que el “p valor’ para los tres tratamientos
fueron mayores al 0.05 alfa, al tratarse de muestras menores a 30 se utilizo la
prueba de normalidad de Shapiro- Wilk, siendo que el nivel de significancia para el
primer tratamiento de 0.298, para el segundo tratamiento de 0.769 y para el tercer

tratamiento de 0,433.
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Tabla N° 16. Prueba ANOVA de un factor Conductividad Eléctrica

C_.Eléctrica_final

Suma de/ Media
cuadrados %I cuadratica F Sig.
Entre grupos 21087,727 2 10543,863 343,386 ,000
Dentro de grupos 184,233 30,706
Total 21271,960 8

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 16, se observo que el pardmetro de Conductividad Eléctrica presenta
un nivel de significancia de 0,000 para, un resultado menor al alfa 0,05 donde “p
valor’ < a de esta manera se rechaza la Hipotesis nula y se acepta la Hipotesis

alterna siendo que “Las medias de los tratamientos son significativamente distintas”.

Potencial Hidrégeno

Tabla N° 17. Analisis estadistico descriptivo de pH

Desviacion
N Rango Minimo Maximo Suma Media Varianza

estandar

Error
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico

estandar
pH inicial 3 .00 9.30 9,30 27.90 9,3000 ,00000 ,00000 ,000
PpH
1tratamiento 3 ,09 7,42 7,51 22,40 7,4667 ,02603 ,04509 ,002
rH
3 04 7.69 7.73 23,12 7,7067 01202 ,02082 ,000
2tratamiento
pH
3 .30 7.90 8,20 24,11
3tratamiento

8,0367 ,08762 LA5177 .023

N valido (por

lista)

Fuente: Elaboracién propia, (2020)
En la Tabla N° 17, se determinaron los datos del analisis estadistico descriptivo del

Potencial hidrogeno, dentro de ellos la Media, Mediana, Varianza, Desviacion

estandar, limites maximos y minimos, sumay rango, para cada tratamiento.
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Tabla N° 18. Pruebas de Normalidad de pH

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
pH1tratamiento ,196 3 . ,996 3 878
pHZ2tratamiento ,292 3 . ,923 3 463
pH3tratamiento 236 3 . o977 3 708

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 18, se observé que los datos obtenidos del parametro Potencial
Hidrégeno mantuvieron un comportamiento normal, ya que el “p valor” para los tres
tratamientos fueron mayores al 0.05 alfa, al tratarse de muestras menores a 30 se
utilizé la prueba de normalidad de Shapiro- Wilk, siendo que el nivel de significancia
para el primer tratamiento de 0.878, para el segundo tratamiento de 0.463 y para el

tercer tratamiento de 0,708.

Tabla N° 19. Prueba ANOVA de un factor pH

pH_final
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 491 2 ,246 28,906 ,001
Dentro de grupos ,051 6 ,008
Total ,942 8

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 19, se observo que el parametro de Potencial Hidrégeno presenta un
nivel de significancia de 0.001 siendo menor al alfa 0.05 donde el “p valor” < q, de
esta manera se rechaza la Hip6tesis nula y se acepta la Hipétesis alterna siendo que

“Las medias de los tratamientos son significativamente distintas”.

Oxigeno Disuelto
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Tabla N° 20. Andlisis estadistico descriptivo de Oxigeno Disuelto

Desviacion
N Rango Minimo Maximo Suma Media Varianza
estandar
Estadistic | Estadistic Error
Estadistico Estadistico | Estadistico | Estadistico Estadistico Estadistico
0 0 estandar
OD inicial 3 ,00 6,86 6,86 20,58 6,8600 ,00000 ,00000 ,000
oD
. 3 40 8,21 8,61 25,22 8,4067 ,11552 ,20008 ,040
1tratamiento
oD
. 3 ,03 8,02 8,05 24,09 8,0300 ,01000 ,01732 ,000
2tratamiento
oD
3 ,10 7,89 7,98 23,84 7,9467 ,02963 ,05132 ,003
3tratamiento
N valido (por 3
lista)

Fuente: Elaboracion propia, (2020)
En la Tabla N° 20, se determinaron los datos del andlisis estadistico descriptivo del
Oxigeno Disuelto, como la Media, Mediana, Varianza, Desviacion estandar, limites

maximos y minimos, sumay rango, para cada tratamiento.

Tabla N° 21. Pruebas de Normalidad de Oxigeno Disuelto

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Esthdistico gl Sig.
OD1tratamiento ,180 3 ) ,999 3 ,945
OD2tratamiento ,385 3 ) ,750 3 ,687
OD3tratamiento ,269 3 ) ,949 3 567

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 21, se pudo inferir que los datos obtenidos del parametro Oxigeno
Disuelto corresponden a un comportamiento normal, es decir; el “p valor” para los
tres tratamientos fueron mayores al alfa (0.05), al tratarse de muestras menores a

30 se utiliz6 la prueba de normalidad de Shapiro- Wilk, siendo que el nivel de
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significancia para el primer tratamiento de 0.945, para el segundo tratamiento de
0.687 y para el tercer tratamiento de 0,567.

Tabla N° 22. Prueba ANOVA de un factor Oxigeno Disuelto

O.Disuelto_final|

Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos ,360 2 ,180 12,583 ,007
Dentro de grupos ,086 6 ,014
Total ,446 8

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 22, se observé que el parametro de Oxigeno Disuelto presenta un
nivel de significancia de 0.007 siendo menor al alfa 0.05 donde el “p valor’ < a, de
esta manera se rechaza la Hipétesis nula y se acepta la Hip6tesis alterna siendo que

“Las medias de los tratamientos son significativamente distintas”.
Demanda Bioquimica de Oxigeno

Tabla N° 23. Andlisis estadistico descriptivo DBOs

Desviacion
N Rango Minimo Méaximo Suma Media Varianza
estandar
Error
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico Estadistico | Estadistico
estandar
DBO inicial 3 ,00 210,20 210,20 630,60 | 210,2000 ,00000 ,00000 ,000
DBO
3 ,01 2,00 2,01 6,01 2,0033 ,00333 ,00577 ,000
1trataminto
DBO
3 4,30 39,10 43,40 124,70 41,5667 | 1,28106 2,21886 4,923
2tratamiento
DBO
. 3 3,70 101,50 105,20 310,50 | 103,5000| 1,07858 1,86815 3,490
3tratamiento
N valido (por 3
lista)

Fuente: Elaboracion propia, (2020)
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En la Tabla N° 23, se determinaron los datos del analisis estadistico descriptivo del
Oxigeno Disuelto, como la Media, Mediana, Varianza, Desviacion estandar, limites

mMAaximos y minimos, sumay rango, para cada tratamiento

Tabla N° 24. Pruebas de Normalidad de DBOs

Kolmogorov-Smirmov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DBO1trataminto ,385 ,750 ,580
DBQO2tratamiento ,279 ,939 523
DBO3tratamiento ,230 ,981 734

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

De la Tabla N° 24, se pudo decir que los datos obtenidos del parAmetro Demanda
Bioquimica de Oxigeno corresponden a un comportamiento normal, es decir; el “p
valor” para los tres tratamientos fueron mayores al alfa (0.05), al tratarse de
muestras menores a 30 se utilizo la prueba de normalidad de Shapiro- Wilk, siendo
que el nivel de significancia para el primer tratamiento de 0.945, para el segundo

tratamiento de 0.687 y para el tercer tratamiento de 0,567.

Tabla N° 25. Prueba ANOVA de un factor DBOsg

DBO5_final
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 15702,568 7851,284 | 2799,575 ,000
Dentro de grupos 16,827 2,804
Total 15719,395 8

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 25, se observo que el parametro de Demanda Bioquimica de Oxigeno
presenta un nivel de significancia de 0.000, siendo este nivel menor al alfa 0.05
donde el “p valor” < a, de esta manera se rechaza la Hipoétesis nula y se acepta la
Hipotesis alterna siendo que “Las medias de los tratamientos son significativamente

distintas”
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Solidos Totales

Tabla N° 26. Andlisis estadistico descriptivo de Sélidos Totales

N

Rango

Minimo

Maximo

Suma

Media

Desviacion

estandar

Varianza

Estadistico

Estadistico

Estadistico

Estadistico

Estadistico

Estadistico

Error

estandar

Estadistico

Estadistico

ST inicial
ST
1tratamiento
ST
2tratamiento
ST
3tratamiento
N valido
(por lista)

.00

11,00

46,00

48,00

2798,00

715,00

1828,00

2142,00

2798,00

726,00

1874,00

2190,00

8394,00

2162,00

5555,00

6506,00

2798,0000

720,6667

1851,6667

2168,6667

00000

3,17980

13,29578

14,11067

,00000

5,50757

23,02897

24,44040

,000

30,333

530,333

597,333

En la Tabla N° 26, se determinaron

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

los datos del andlisis estadistico descriptivo

para los Solidos Totales, siendo este el caso de la Media, Mediana, Varianza,

Desviacion estandar, limites maximos y minimos, suma y

tratamiento

Tabla N° 27. Pruebas de Normalidad Sélidos Totales

rango, para cada

Kolmogorov-5Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
STitratamienta 191 997 800
ST2tratamiento 180 ag7 804
ST3tratamiento 253 3 64 637

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

De la Tabla N° 27, se pudo decir que los datos obtenidos del parametro Sélidos

Totales corresponden a un comportamiento normal,

es decir; el “p valor” para los

tres tratamientos fueron mayores al alfa (0.05), al tratarse de muestras menores a

30 se utilizo la prueba de normalidad de Shapiro- Wilk, siendo que el nivel de

significancia para el primer tratamiento de 0.900, para el segundo tratamiento de

0.904 y para el tercer tratamiento de 0,637.
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Tabla N° 28. Prueba ANOVA de un factor Sélidos Totales

5 Totales final

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F S5ig.
Entre grupos 3476354,000 1738177,000 4503,049 ,000
Dentro de grupos 2316,000 386,000
Total 3478670,000

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 28, se observo que el parametro de Sélidos Totales presenta un nivel

de significancia de 0.000 siendo menor al alfa 0.05 donde el “p valor” es < q, de esta

manera se rechaza la Hipotesis nula y se acepta la Hipotesis alterna siendo que “Las

medias de los tratamientos son significativamente distintas”

Turbidez
o I YT . . .
Tabla N° 29. Analisis estadistico descriptivo Turbidez
Desviacion
M Rango Minimo Maximo Suma Media “arianza
estandar
Estadi | Estadistic | Estadistic | Estadistic | Estadistic | Estadistic Error
Estadistico Estadistico
stico [=] [=} [=] [=} [=] estandar
TURBIDEZ
inicial 3 .00 52.00 52.00 156,00 52,0000 | 00000 00000 000
TURBIDEZ
3 20 .50 rgs] 1,79 5967 | 05783 0017 010
1tratamiento
TURBIDEZ
3 .50 8.30 8.80 25 77 85000 | 14078 25942 0BT
2tratamiento
TURBIDEZ 1.4844
3 4,98 31.02 36.00 99.42 33.1400 2.57115 6.611
Stratamiento 5
M walido (por 3
lista)

En la Tabla N° 29,

Fuente: Elaboracién propia, (2020)

se determinaron

los datos del andlisis estadistico descriptivo

para la Turbidez, siendo este el caso de la Media, Mediana, Varianza, Desviacion

estandar, limites maximos y minimos, sumay rango, para cada tratamiento.
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Tabla N° 30. Pruebas de Normalidad Turbidez

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TURBIDEZ 1tratamiento ,193 3 . ,997 3 ,890
TURBIDEZ 2tratamiento ,288 3 . ,929 3 484
TURBIDEZ 3tratamiento ,280 3 . ,938 3 919

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

De la Tabla N° 30, se pudo decir que los datos obtenidos del parametro Turbidez
corresponden a un comportamiento normal, es decir; el “p valor’ para los tres
tratamientos fueron mayores al alfa (0.05), al tratarse de muestras menores a 30 se
utilizé la prueba de normalidad de Shapiro- Wilk, siendo que el nivel de significancia
para el primer tratamiento de 0.890, para el segundo tratamiento de 0.484 y para el

tercer tratamiento de 0,519.

Tabla N° 31. Prueba ANOVA de un factor Turbidez

Turbidez_final

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1725,664 2 862,832 387,028 ,000
Dentro de grupos 13,376 6 2,229
Total 1739,041

Fuente: Elaboracién propia, (2020)

En la Tabla N° 31, se observd que el parametro de Turbidez tiene un nivel de
significancia de 0.000 siendo el nivel menor al alfa 0.05 donde el “p valor” es < q, de
esta manera se rechaza la Hipotesis nula y se acepta la Hipodtesis alterna siendo que

“Las medias de los tratamientos son significativamente distintas”.
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Escherichia coli

Tabla N° 32. Andlisis estadistico descriptivo Escherichia coli

Desviacion
™ Rango Pinimo Maximo Suma Media Warianza
estandar
Error
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico ) Estadistico | Estadistico
estandar

E.COLI
o 3 .00 48,00 48,00 144,00 48,0000 | ,00000 ,00000 ,000
inicial
E.COLI

. 3 .02 1,00 1,02 3,03 1,0100 | 00577 01000 ,000
1tratamiento
E.COLE

. 3 .02 1,00 1,02 3,03 1,0100 | 00577 ;01000 ,000
Ztratamiento
E.COLI

. 3 .02 1,00 1,02 3,03 1,0100 | 00577 01000 ,000
Stratamiento
N valido

3

(por lista)

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 32, se determinaron los datos del analisis estadistico descriptivo
para el parametro microbiolégico Escherichia coli, siendo este el caso de la Media,
Mediana, Varianza, Desviacion estandar, limites maximos y minimos, sumay rango,
por tratamiento.

Tabla N° 33. Prueba de Normalidad Escherichia coli

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
E.COLI1tratamiento 175 3 . 1,000 3 1,000
E.COLEZ2tratamiento 175 3 . 1,000 3 1,000
E.COLI3tratamiento 175 3 . 1,000 3 1,000

Fuente: Elaboracién propia, (2020)

De la Tabla N° 33, se pudo decir que los datos obtenidos del parametro de
Escherichia coli responden a un comportamiento normal, es decir; el “p valor” para
los tres tratamientos fueron mayores al alfa (0.05), al tratarse de muestras menores
a 30 se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro- Wilk, siendo que el nivel de

significancia de 1,000 el mismo para cada uno de los tratamientos evaluados.
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Tabla N° 34. Prueba ANOVA de un factor Escherichia coli

E_coli_final
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 000 2 ,000 000 1,000
Dentro de grupos 001 6 000
Total ,001

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 34, se observo que el parametro microbiol6gico Escherichia coli tiene
el mismo nivel de significancia de 1.000, por lo tanto el nivel fue mayor al alfa 0.05
donde el “p valor” es < a, de esta manera se acepta la Hipdtesis nula y se rechaza
la Hipotesis alterna siendo que “No hay diferencias entre las medias de los

diferentes grupos”.

Coliformes Totales

Tabla N° 35. Andlisis estadistico descriptivo Coliformes Totales

Desviacion

] Rango Minimao Maximo Suma Media estandar

Warianza

Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico es%a[;‘jdrar Estadistico Estadistico
C.TOTALES 3 .00 62.00 62.00 186.00 62.0000 .00000 .00000 .000
inicial
C.TOTALES
Ttratamiento 3 .02 1.00 1,02 3.03 1,0100 Relsorary ,01000 ,000
C.TOTALES
2tratamiento 3 01 5,01 5,02 15,04 50133 | 00333 00577 000
C TOTALES
Stratamiento 3 .20 5.00 5.20 15.20 5.0667 LOBB6T 11547 013
™ ovalido 3
(por lista)

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 35, se determinaron los datos del analisis estadistico descriptivo
para el parametro microbiolégico Coliformes Totales, siendo este el caso de la
Media, Mediana, Varianza, Desviacion estandar, limites maximos y minimos, sumay
rango, por tratamiento.
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Tabla N° 36. Pruebas de Normalidad Coliformes Totales

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CTOTALES1tratamiento 75 3 1,000 3 1,000
CTOTALESZ2tratamiento ,385 3 750 3 ,890
CTOTALES3tratamiento ,385 3 750 3 ,890

De la Tabla N° 36, se pudo decir que los datos obtenidos del parametro Coliformes

Totales de responden a un comportamiento normal, es decir; el “p valor” para los

tres tratamientos fueron mayores al alfa (0.05), al tratarse de muestras menores a

30 se utilizd la prueba de normalidad de Shapiro- Wilk, siendo que el nivel de

significancia para el primer tratamiento 1,000 y de 0,890 para el segundo y tercer

tratamiento.

Tabla N° 37. Prueba ANOVA de un factor Coliformes totales

C.Totales final

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 32,486 16,243 3618,498 ,000
Dentro de grupos 027 ,004
Total 32,513

Fuente: Elaboracion propia, (2020)

En la Tabla N° 37, se observl que el parametro microbioldgico Coliformes Totales

tiene un nivel de significancia del 0.000, por lo tanto el nivel fue menor al alfa 0.05

donde el “p valor” es < a, de esta manera se rechaza la Hipotesis nula y se acepta la

Hipotesis alterna siendo que “Las medias de los tratamientos son significativamente

diferentes”

78



V.

DISCUSION

En el estudio los filtros bioldgicos utilizando semillas de Moringa oleifera obtuvieron
los resultados esperados en la reduccibn de agentes microbioldégicos gram
negativos como la Escherichia coli, esto se debio a la presencia de encimas como
isotiocionato de bencilo debido a la alteracion que presentan las membranas de
estos microorganismos en presencia de dicha encima, reduciendo hasta en un 97 %
dicho pardmetro, en comparacion a lo obtenido por HERNANDEZ, S., et al. (2016)
En su investigacion Eficiencia de la Semilla de Moringa oleifera en el aclaramiento
del agua en el cual logré inhibir hasta en un 94% el desarrollo de baterias como la
Salmonella y staphylococcus asi también la Escherichia coli hasta en un 96%,
utilizando la técnica de floculacion por test de jarras, removiendo significativamente

los patégenos del agua en un tiempo promedio de media hora

Asi mismo la investigacion también tuvo como objetivo la disminucién de Coliformes
totales a través del uso de los filtros biolégicos, donde una vez mas se obtuvieron
resultados aceptables para los tres tratamientos utilizados, las propiedades
antimicrobianas presentes en la semilla de moringa y la alta capacidad adsorcion
del carbon activado granular lograron inhibir, neutralizar y eliminar el crecimiento
bacteriano, para MAHAMADOU, A. (2014), en su investigacion propiedades
fungicida, bacteriana y aglutinante de las semillas de Moringa oleifera Lam
determind que la causal para la disminucién de dichos coliformes como Legionella,
Esthapyloccus, Streprococcus, E, coli, klebsiella son las propiedades de adsorcion y
neutralizacion de cargas que presenta dicha semilla ademas de presentar actividad
larvicida generada por la lactina hidrosoluble contenida en los extractos de las

semillas maceradas con dicloruro de mercurio y agua destilada

En el estudio los filtros bioldgicos utilizando Moringa oleifera y Carb6n activado
presentaron una disminucion del 98,30 % de la concentracion inicial la cual era de
52 NTU luego del proceso de filtracion se puedo obtener para el primer tratamiento
una concentracion de 0,5 NTU, para el segundo tratamiento 16 NTU y para tercer
tratamiento 32 NTU, esto debido a la capacidad de adsorcion de los solidos

dispersos y particulas en suspension presentes en el agua tratada con Carbdn
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activado lo que mejoro visiblemente la calidad en el agua de subsuelo con fines de
consumo humano Del mismo modo RODRIGUEZ, S., et al. (2018) en su
investigacion Disefio de filtro potabilizador ecolégico para comunidades rurales
utilizando Moringa oleifera, consiguieron una eficiencia del 90 % de disminucién en
el pardmetro de turbidez esto debido a que el agua utilizada era de procedencia
superficial de rios los cuales tenian una concentracion inicial de 36 NTU ademas los
investigadores utilizaron en su metodologia un sistema de filtracion ascendente

donde se utilizaron diferentes tipos de gravas y carbon de coco.

En la investigacidon se lograron mejorar exitosamente los pardmetros organolépticos
como la conductividad eléctrica y los solidos totales a través del procedimiento de
filtracion bioldgica donde los mayores porcentajes de remocidén se obtuvieron en el
primer tratamiento en un 94 % y 74 % respectivamente ademas se encontré un
relacion entre los dos pardmetros evaluados ya que el agua posterior al tratamiento
redujo considerablemente la cantidad de sales que se encontraban de manera
inicial las cuales quedaron atrapadas en las paredes del polvo de semillas de
moringa oleifera y carbon activado y en consecuencia al reducirse lo solidos totales
la conductividad eléctrica también disminuyd, Asi mismo el pH también presento
cambios logrando una reducciéon de un pH alcalino a uno méas neutro, relacionado
también con la disminucién de la presencia de sales y solidos en el agua tratada en
un tiempo de retencion de treinta minutos , estos resultados guardan relacion con lo
gue sostiene MEZA, C., et al., (2016), en su investigacion Efectos de la Moringa
Oleifera en el tratamiento de aguas residuales provenientes del beneficio de café y
aguas proveniente del pelado quimico de vegetales se utilizaron dosis de polvo de
semilla de moringa como floculante en diferentes concentraciones de 5,5
gramos/600 ml en un tiempo de agitacién de treinta minutos 0,2 gramos/ml en un
tiempo de agitacion de quince minutos donde la conductividad eléctrica disminuyo
de 3520 uS/cm a 2690 uS/cm y los sélidos suspendidos de 6840 mg/L a 24 mg/L ,
obteniendo de esta manera un mejor porcentaje de remocion que el sulfato de

aluminio.
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En la investigacion se logré remover la Demanda Bioquimica de Oxigeno de una
manera efectiva, siendo el primer tratamiento el mas 6ptimo con una reduccion de
hasta el 99% y consiguiendo una eficiencia del 80% y 50 % para el segundo y tercer
tratamiento, por otro lado ESPINAL, (2017) quien en su investigacion logré una
eficiencia del 56% de remocion de DBOs, utilizando carbdn activado granular en base
a cascara de coco para el tratamiento de aguas residuales domiciliarias, mientras
que RUIZ y ORBEGOZO, (2019), obtuvieron una mayor eficiencia del DBOs
utilizando carbon activado en polvo derivado también de la cascara de coco, en este
estudio se logré remover hasta el 100 % sometiendo al carbén activado a una
temperatura de 600°C lo que permitié incrementar el nivel de porosidad del material.

Respecto a los tiempos de retencion para los tres tratamientos en los 9 filtros
estudiados se observo que los filtros bioldgicos uno, dos y tres con el tratamiento de
500 gramos de semillas de moringa oleifera y 300 gramos de carbon activado
necesitaron 30 minutos para que cayera el primer chorro de agua en comparacion a
los filtros cuatro, cinco y seis, donde la concentracion del medio filtrante es menor
con 400 gramos de moringa y 300 gramos de carbon activado solo se necesitaron
20 minutos para obtener la primera gota de agua y a su vez se comprob6 el que el
tiempo que demora el tratamiento de agua en los filtros siete, ocho y nueve con el
tercer tratamiento de 300 gramo de moringa y 300 gramos de carbon activado fue de
10 minutos en referencia con lo encontrado en la investigacion de SOLANO, D., et
al. (2013) quien en su estudio Disefio, construccion e instalaciéon de un sistema de
filtros para pozos artesianos y su uso en el distrito de Villa Trompetero- rio
corrientes Loreto, logré procesar en cada uno de los diferentes lechos que
contenian el filtro como grava fina, grava gruesa, carbon activado y arena unos 58
Litros por hora de agua y 12684 L/dia esto debido a que el investigador implementd
un sistema de filtracién con un area de 0,0755 m? y donde en el disefio del equipo

se tomd en cuenta la velocidad de 7 m/hora.

La eficiencia encontrada en los filtros biologicos para los tres tratamientos fue
variable por lo que el primer tratamiento obtuvo los resultados mas Optimos en

remocién de concentracion de parametros microbiolégicos y organolépticos con un
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97 % de remocion de E. coli, 98 % de remocion de Coliformes totales, 90, 3 % de
remocion de turbidez y 74,2 % de solidos totales el segundo y tercer tratamiento
también arrojaron resultados que en ciertos casos encajaron dentro de lo establecido
por el ECA para concentraciones en el agua de uso y consumo humano asi también
los resultados que se hallaron referidos a la produccion neta de agua purificada por
dia para cada uno de ellos esta estrictamente relacionada a la concentracion de
medios filtrantes de cada tratamiento siendo asi que para el primer tratamiento se
pudo obtener 48 L/dia de agua procesada, para el segundo tratamiento 57L/dia de
agua y para el tercer tratamiento 98 L/dia de agua, en comparacion con lo
encontrado en el estudio de PEREZ, A, et al. (2016), denominado Evaluacion del
tratamiento de agua para consumo humano mediante filtros Lifestraw y Olla
Ceramica donde en efecto la turbidez del agua alcanz6 un rango de 32,2 £2.8 UNT
en tanto a la E. coli su concentracion fue de 3.9 x10 UFC/ 100 ml, en ambos filtros
se logro reducir la turbidez a un rango menor de 2 UNT y se puedo controlar hasta
en un 100% los parametros microbioldgicos en una tasa de filtracion de 12, 3y 13, 5

Litros/hora.
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VI.

CONCLUSIONES

1. En la presente Investigacion el filtro biolégico utilizando Moringa oleifera y

carbon activado mejor6 significativamente los parametros fisicoquimicos
presentes en el agua de subsuelo con fines de consumo humano en la ciudad
de Pachacutec- Ventanilla, siendo los filtros uno, dos y tres con el primer
tratamiento los que obtuvieron los resultados mas Optimos tanto en remocion
y generacion de Litros por dia para parametros como DBO5, Sdlidos Totales,
pH, Turbidez, Conductividad Eléctrica y Oxigeno Disuelto, Mientras que el
segundo y tercer tratamiento solo lograron mejorar el pH, Conductividad

Eléctrica y Oxigeno Disuelto.

Asi también representa una gran alternativa para la eliminacion de
parametros microbioldgicos ya que tanto el primer, segundo y tercer
tratamiento en todos los filtros estudiados obtuvieron resultados significativos
de remocion hasta en un 97% para Escherichia coli asi también para los
Coliformes Totales se logré una disminucién de un 98% de la concentracion
en el primer tratamiento mientras que en el segundo y tercer tratamiento se
removid el 91,90 % de la concentracién inicial en las aguas de subsuelo con

fines de consumo humano.

Lo expuesto anteriormente permite concluir que el estudio mejoré la calidad
en el agua de subsuelo con fines de consumo humano luego de utilizar el filtro
biologico con Moringa oleifera y Carbon Activado con los diferentes
tratamientos seleccionados en la Ciudad de Pachacutec en Ventanilla, es por
esta razon que representa una alternativa de solucion con ventajas
econdémicas, ambientales y sociales que lograran mejorar las caracteristicas

fisicoquimicas y microbioldgicas del recurso hidrico.
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VII. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la relevancia que presenta la investigacion y en funcién a los

resultados obtenidos, se sugieren las siguientes recomendaciones

Considerar otros parametros de control obligatorio referidos en el reglamento de
la calidad del agua para consumo humano tales como cloruros, color, dureza

total, Coliformes termotolerantes, entre otros.

e Determinar el tiempo de vida de los filtros en relacion a la duracion y eficiencia

por tiempo de uso.

e Determinar nuevas concentraciones del medio filtrante que permitan obtener
resultados con mejores caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas en el
agua estudiada.

e Realizar pruebas de filtracion en aguas con diferente procedencia como aguas
negras, grises, residuales, duras, entre otras, con el fin de conocer su eficiencia

en el tratamiento de aguas con diferentes caracteristicas y origen.
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Anexo N° 1.1 Ficha de cadena de custodia para muestreo de agua
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Anexo N° 1.2. Ficha: Uso de Filtro Biolégico

FICHA USO DE FILTRO BIOLOGICO
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Anexo N° 1.3. Ficha: Comparacién de concentraciones de muestras de agua

CONCENTRACION PRE Y POST PRUEBA DE LAS MUESTRAS
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Anexo N° 2. Matriz de consistencia

PG: ¢(De qué manera el
filtro biolégico utilizando
Moringa oleifera y
Carb6n Activado mejora
la calidad del agua en el
agua subsuelo con fines
de consumo humano en
la Ciudad de Pachacutec
en Ventanilla, 2020?

O.G: Mejorar la calidad
en el agua de subsuelo
con fines de consumo
humano luego de utilizar
el filtro biolégico con
Moringa oleifera y
Carb6on Activado en la
Ciudad de Pachacutec
en Ventanilla, 2020.

HI.G: El filtro biolégico
utilizando Moringa oleifera y
Carbon Activado mejorara la

calidad en el agua de

subsuelo con fines de
consumo humano en la
Ciudad de Pachacutec en
Ventanilla 2020.

PE;. ;De qué manera el
filtro biolégico utilizando
Moringa oleifera y
Carb6n Activado, reduce
los parametros
microbiolégicos del agua
de subsuelo con fines de
consumo humano en la
Ciudad de Pachacutec en
Ventanilla, 20207

OG;. Mejorar los
parametros fisicos-
guimicos en el agua de
subsuelo con fines de
consumo humano luego
de utilizar el filtro bilbégico
utilizando Moringa
oleifera y Carbén
Activado en la Ciudad de
Pachacutec en
Ventanilla, 2020.

HI;. Reducir los parametros
microbiolégicos en el agua
de subsuelo con fines de
consumo humano a través
del filtro biologico utilizando
Moringa oleifera y Carbon
Activado en la Ciudad de
Pachacitec en Ventanilla,
2020.

PE,. ¢(De qué manera el
filtro biolégico utilizando
Moringa oleifera y
Carbén Activado, mejora
los pardmetros fisico-
guimicos del agua de
subsuelo con fines de
consumo humano en la
Ciudad de Pachacutec en
Ventanilla, 20207?

OG 5. Reducir los
parametros
microbiolégicos en el
agua de subsuelo con
fines de consumo
humano a través del filtro
biologico utilizando
Moringa oleifera y
Carbén Activado en la
Ciudad de Pachacutec
en Ventanilla, 2020.

Hl,:  El  filtro  bilégico
utilizando Moringa oleifera
y Carbdn Activado en la
Ciudad de Pachacutec en
Ventanilla 2020, reducira los
parametros microbiol6gicos
en el agua de subsuelo con
fines de consumo humano
en un 90%
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o
2
e
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5 Escherichia coli UFC/100mL
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o Microbioldgicos Coliformes Totales UFC/100mL
2
]
o unidad de
g Potencial Hidrégeno potencial
S Hidrogeno
(@]
IS
E DBOs mg/L
()
e . Oxigeno Disuelto mg/L
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©
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=
N
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Anexo N° 3. Validacion de instrumento

Anexo N° 3.1 Primer especialista

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: .. HP\QM OEL Caeteas A‘{lm }-\QMW.E-DA. ....................

1.2, Cugoemstmbndondehbom

CEVTE. VOV, ...

13 Fwwoheodemw L. Geogaga
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.... CROEL S Qe Qmmm
1.5 Autor(A) de Instrumento:.._. NWGEAD  BEZIDETL.. OGRS

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

vanables de la Hipotesis.

comprensible. K
3 i Esta adecuado a las leyes y

Esta adecuado a los objetivos y las .
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de Ila

investigacion. x
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. Y

Toma en cuanta los aspectos <
5 SUFICIENCIA Astodila idlés x
6. INTENCION ALIDAD - BED b Y

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

oS

R COHERENCIA

Existe coherencia entrg los
problemas  obietivos.  hipdtesis.
variables e indicadores.

~

9 METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes des la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

ML OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
« Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

DNINo....>.....0
o132 CN<:

*’)010- 2399



Anexo N° 3.2. Primer especialista

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
1 DATOS GEN

ERALES

1.1. Apellidos y Nombres: MﬁQlﬂ Dﬁt(\?{’-ﬂtﬂ Ar’ﬂ.f HunMED”"

1.2. Cargo e institucion donde labora: .. L BRI, .. G L. it e et

1.3 Especialidad o linea de investigacion 357G CALR

14. Nomwmmomouvodemmm.....ﬁchamamu A conCenhvmice wxciad -f(‘maL
15 Autor(A) de Instrumento:™ ... Aﬂgella Beenloh.. Cehaveing. .

1L ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD e = e g )<
comprensibie.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD Yo SV
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion. .
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica

Toma en cuanta los aspectos

K > X

5. SUFICTENCIA foléai iales
Fata adecuada para valorar lae
¢ [NTENCIONALIDAR \ariables de la Hipotesis. ¥

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre, los
8. COHERENCIA problemas  obietivos.  hipdtesis.
variables e indicadores.

La estrategia responde wuna
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de Jla
investigacién y su adecuaciéon al
Método Cientifico.

7. CONSISTENCIA

¢

10. PERTINENCIA

> [><

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion y
- El Instrumento no cumple con AT
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : gq %




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

‘

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres:...[*|A0/A_DE| CAlren  Aylas. Hureeeon . .

1.2 Cargo e institucion donde labora: .|

13 Eapua!Momeemme3% e o T s
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.. £1& DA 41030, Ok, . F Ao, Biadscics . ...
1.5. Autor(A) de Instrumento:.. . ANGENK  BELTIUO M OCHAVAND . ..

L

ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaie

1. CLARIDAD ible. X
2. OBJETIVIDAD Bm S n ey Y
principios cienlificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de Ila x
investigacion. .
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. o
Toma en cuanta los aspectos i
3 SUFICIENCIA | 1 stodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
© INTENCIONALIDAD| ariables de la Hipotesis. ¥
Se respalda en fundamentos
L : técnicos y/o cientificos. )(

8 COHERENCIA

Existe coherencia emrg los
variables ¢ indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

X X

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de. la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

[L OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion X
- ElIastrumento no cumple con
‘. Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :




Anexo N° 3.4. Segundo especialista

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:... 30k S Q\M'D Qlwer
1.2. Cargo e institucion donde labora:..

13 womam\m Mm-to 'xst'm\n  Ambebal - H*Jdugq'f"
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: \J%. e\, Eker | %
15, Autor(A) de Instrumento:. . eI Ochamnd . angell2.... ...

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD ST

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de la

_investigacion.

4 ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5 SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos

6. INTENCIONALIDAD!

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre  los
problemas  objetivos.  hipdtesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y diseiio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes dey la
investigaciéon y su adecuacion al
Método Cientifico,

L OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento na cumple con

\Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

mam




Anexo N° 3.5. Segundo especialista

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES :

1.1. Apellidos y Nombres:. ... Bwﬂé&ﬂf i VM < A

1 2. Cargo e institucion donde labora: .. /28 £€4 c

1.3, Especialidad o linea de investigacion =  Baiitr's <5 (e}, FWQW-ygﬂﬁga
1 4. Nombre del instrumento motivo de evalu (odeng, gk (SStedia

1.5. Autor(A) de Instrumento | 322 4oleth MWM‘...!Q“&!.'% ..............................................

ASPECTOS DE VALIDACION

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la

Esta adecuado a los objetivos y las

investigacion. 1

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis,

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
téenicos y/o cientificos.

8 COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis,

Existe coherencia entte los

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados

La estrategia responde una

para lograr probar las hipGtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

W M T e el B I xPs

IIL

v,

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con 81.
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
-+ Los requisitos para su aplicacion b=

PROMEDIO DE VALORACION :




Anexo N° 3.6. Segundo especialista

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES .

1.2. Cargo e institucion donde labora:... . 4 Ry R I S A e
1.3 Fapecialidad o linea de investigacion: (19 - Gumico -Dr <o) Ingenigna fmbental - He.
1.4. Nombre del instrumento

1. CLARIDAD

Poank. Jov.

ivo de evaluacion:. G000 pavaadny. de (& (enaanhoasy (aical. yal'mL. »
Qdoavane. PagRUA ...t

ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con luglqie
comprensible. ¥

2. OBIETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

3. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales X

6 INTENCIONALIDAD

Esta adecuado psra valorar las
variables de la Hipotesis. ¢

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos. Y

B. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y diseflo aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
‘v Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :




Anexo N° 3.7. Tercer especialista

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES » - P
1.1, Apaliidesy Nosbues: VT Cesna Epvrepo Jme ez CAOEROS. .. ...
1.2. Cargo e institucion donde labora:... DOCERTE . TC...... ... G S B N AT e veneiee
13 Fspecialidad o linea de investigacion: SISTES(S DE GESTION AMBIERTAL . .
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion. .\ 36, PEL. RILTRO BicwWeien
1.5. Autor(A) de Instrumento:... R0GRMR. . Ree oMot QUn@NAOD. oo

I ASPECTOS DE VALIDACION

Esta con
C 4 comprensible. £
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD seheiohg dhentifion 7
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de |la 74
nvestigacion.
4 ORGANIZACIGN | Existe una organizacion logica. s
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA R il o
o Esta adecusdo para valomr las B
ST variables de la Hipdtesis.
§ Se respalda en fundamentos
NI técnicos y/o cientificos. S
Existe coherencia entte los
8 COHERENCIA | problemas objetivos.  hiptesis. 7
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados v
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
10 PERTINENCIA | nvestigacion y su adecuacién ! g
Método Cientifico.
ML OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con ’
los Requisitos para su aplicacion S‘
- El Instrumento no cumple con I
« Los requisitos para su aplicacion =5 ;Je'.l
W Kiascs
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : G|.5 % @. ar.ume

Lima,......06. cle. JuniQ ... det2019




Anexo N° 3.8. Tercer especialista

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: 327 . C €50 Enupece Ji mewez. Onstorads

1.2. Cargo e institucién donde labora:... -2 CESTE TC
1.3 Especialidad o linea de investigacion: . S ST TS DE Gesy

e -V

14. Nombmdelmmmuomvodemlumbu&ﬁm e bmm R -y

1.5. Autor(A) de Instrumento:.

I. ASPECTOS DE VALIDACION

Avgelw  Beem st Cxd202n

Esta formulado con lengusie
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

\

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

6 INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

& COHERENCIA

Existe coherencia entre los
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

'+ Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Ao,

92.5 %

. @sar Edvards Jiméae: Calderin
QP 42355

Lima,.. 0@ 0le. Junio.... de2019




ANEXO N° 3.9. Tercer Especialista

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE msnmm:mo
L. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:. 2.0+ Cﬂﬁﬁﬁdﬂm Jﬁ e‘.tez. C’dwemn\
1.2. Cargo e institucion donde labora... BOCENTE. TC ...
13 Especialidad o linea de investigacion: /STEMAS nemmu 4
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. Gaclens e Cu:ﬂm\(a
1.5. Autor(A) de Instrumento:.. Bnap\\a | Begidietti Ockavang,

m..

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD o ®
Esta adecuado a las leyes y
HORIETVIDAD | bincipios cientificos. 2
Esta adecuado a los objetivos v las
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de la /
investigacion. 1
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspectos
% i metodologicos esenciales ‘/
2 A Esta adecuade para wvalorar las /
variables de la Hipotesis.
Y Se respalda en fundamemtos
SaD i técnicos y/o cientificos. .
Existe coherencia enire los
& COHERENCIA | problemas objetivos.  hipatesis. | v/
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9 METODOLOGIA | metodologia y disedio aplicados /
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10 PERTINENCIA | {nvestigacion y su adecuacion al /
Método Cientifico.
IMl. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con ’ .
los Requisitos para su aplicacién >t
- EllInstrumento no cumple con | "ﬂ'@
« Los requisitos para su aplicacion = 29
IV. PROMEDIO DE VALORACION : q|.5 % @" ﬁ:':h‘m"im:m"m"

Lima.......06. 0 V0iD......... del2019




ANEXO N° 4. Certificado de calibracion del equipo Multiparametro
Anexo N°4.1. Calibracién sensor Conductividad Electrica

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N° LC- 019 ( ( INACAL

w DA - Pert
Lamnmmw o
Certificade de Gulibraci e
pr G Pew ﬁ Registro N°LC 019
areen
Lioup _ LA-024-2020
d Pag 1001
1 Clente : START SOLUTIONS E IR L
2 Direccion : AvCanta Callao Urb La Virreyna Mr E U1 18 - S
3 Dwtos del Instrumento L
RS
. Instrumento de medicion  : Medior de Conductividad” - N" de serie del nstrumenio : 12110008035 <
. Marca : HACH < N* de serie de sonda 1 142272588008 g
. Modslo : HO40d . Intervalo de Indicacian : 0,01 uSiem 3 200 0 mSicm s
. identificacion : Mul-SS01 . Resohcion 3 01 uSiem -1uS'em -0 0imS/em §
4 Lugar de callbracion : Laboratono de Aguas - Geeen Growp PE SAC 8
-
Fecha de calibracion : 2020.01.20 g
6  Melodo de calbracion §
La caliteacion se reakss por del con valors a de i de g
especiica cenficados. segun proceduments “PC 022 Calbracion de canductimetro < de INDECOPL §
5
7  Condiciones Ambieniales. =
>
Temperstors () | vaumeded miwtie (% i 3
fwciad 272 479 z
Frol 269 474 g
@
=
8 Traxablided 3
Patron utado : F_Vanceenio =
MIAC 98 6 uS'om GGP-S0426 CC16134 7 g
MAC 1410 uSicm GGP-S-0524 CC16108 20200531 S
_MIAC 9968 UScm GGP-S-07.21 ©C16153 2020-06-12 2
e T x
®  Resullados de medicion z
reacon ol rrumens Vako 0ol pron " Enor — inceroumbee g
1005 uS'em 986uSem 1 8uSom 23 uS'em A
1411 18 'cm 1410 uS'em 1uScm 7 uSiem b
292 mSom 9.97 mSiem 005 mSem 0.06 mSiom =
[~}
10 Observeciones g
a) Los ‘estan dados ala de25°C. s
b La oel e clarndo en o manual del fabrcante es + (0.5 % de & lectura ) i
‘La L de se reaksd en el Mulipuametro.
* La Incerticumixe de esla ce muliphcada por el factor de cobertua

k-2 de modo que la probabilad de cobefaa corresponde aprouMadamente a un nvel de confanza del 957,

* Lot resuados emidos son valdos solo para el NErumento y sensar calbvado, en el momento de ka calbracion.

. &w.m*-mmh*“nmghnhmwlﬁo
realizado, ef mantenemienio, mydw‘om“m

ol > cerificado ha 500 estmada sguendo s deecoes de "Gua para b expresion de
[3) de socOn 2008 CEM
* Este certiicado de calbracion soko pusde ser difundido ¥ 50 modiic; sin fyma y sello caecen de valdier.
Fecha de Emision e

220002 Enzo Barrera Zavala




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE Acasnm\méu INACAL -DA

. Cutifizads do Sutibracion € =

- G Registro N'LC 019
ol rrﬁnn
=2oup  LA-025-2020
Pig 1 de !
1 Cliente : START SOLUTIONSEIRL
2 Direccion ¢ Av Carea Callao Urd La Vereyna Mz € 1118 - SWP
3 Dstos del nstrumento
. instrumento de medicion  © Termémetro digkal” . V" de serie del instrumento  © 12110009005 &
. Marca : HACH . N de serie de sensor ¢ Termwstor :
. Modelo : HOW0d _Inlervalo de Indicacion I -100°C21100°C =
_ Identiticacion : Mb-SS01 . Resolucion z01%C §
4 Lugor de calibrocion : Laboratorio de Aguas - Green Group PE SAC. §
S
S Fecha de colbracion : 20200120 g
& Melodo de cafibracian g
La callvacion se reak2h po compatacion sguendo o procedmients *PC-017 Caltvacion de Termometos s
Digtales” Edicion 2° de INDECOP! ) e
7 Condiciones Ambientales g
[ Tempersiwa (') | Fumeded reltie (s b) | =
=) 255 a6 -
Firad 57 472 3
8 Trazebibdad S
ndeadores ogeales con GGP-25 L7-441-2020 INACAL/DM 2020-08-22 i
sensares de termsior de
resohuicion de 0.001 °C GGP-28 LT-417-2020 INACAL'DM 2020.08-09 z
Es
% Resutados de medicion ,:.
TEN. Indicacion del Termomelro Correccion IncerliGumbre s
e re P U ro 9 =
000 92 020 006 I
1508 152 017 0.10 o
.02 252 0.18 009 &
Temperatuwa Comvenconaimente Verdadera (T.C.V.) « Indicacion del termémetro « Cormreccion. :
10 Observeciones g
) L profundicdad de merson del sensor e de 5 cm 2
1) €1 hempo de estate acen de temperatura fue de 7 mindos. =
¢) La precision del insiumento es = 0.4°C g
* L ot acaon el termometro et al e telkeo en by sonda de conductdad en ef Mubparametro. z
&

* Las temperaisas Comvenconaimente verdaderas mostadas en los oe tas do o Escals
atmt'ﬂm‘lm“m

® La ncertdumbre de medician expandda reportada e3 kb ncertdumbre de medcion estanda muliphcada por e factor’
de cobertura k-2 de mode gue la probabilidad de cobertura conesponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

» Lot resufados emEidos son valdos solo paea el mstrumento y sensar calitrado. en el momento de ka caltxacon

= Se recomienda al usunio recalibray a intervalos adecuados. los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del
trabajo realzado, ef mantersmenio. conservacion y ef tempo de uso del instrumento.

ol bie decieads en o certficato ha 5o estimado sguendo s drectnoes de. “Gusa para ta eapreson de
o mitwe de medada® edion, septiembre 2008 CEM.

» Este centficado de calitvacion solo puede ser déundido completamente y sin modiicaciones. sin fuma y sello carecen de vakdez

Focha de Emion




Q) i

Green Grou

' H-HH LA - 0032020
Pag 1081
1 Chente : START SOLUTIONS EIRL
2  Direccion = Av Canta Callso b La Vireyna iz € 1118 - S0P
3 Detos del instrumenio :
.Instrumento de Medicion : Medidor de avigeno * Nede serie del Instrumento I 12110008035
.Marce : HACH _Nvde serie de la sonda T 150302567004
.Modeio = HOS0d _Alcance : 000mgla2000mgl
dentificacion © Wul-SS0Y Resolucion = 0oYmplL
4 Luger de calibracion : Laberatono de Aguss - Gresn Group PE SAC.
5 Fecha de calibeacién : 20200120

&  Metodo de calibracion

La calitvacion se realcd por comparacion de la nadcacion del instiumento con vilores asgnados @ materiales O referencia de o geno. segn
procediraentn GGP-06 Calibractn de Meddores de Omigeno Disuetio - Gyeen Group.

& Los resuados estan Gans 2 la lemperatues de 25 °C.

b) La precistn del wstiumento deckado en of manval del fabricante es: £ (0.1 mp'L para 0 mg'L a 8.0 mgL: 0.2 mp'L pava mas de 80 mg1)
") Medidr pertenccente a muliparametro.

* Laincestidumibre de medicain expandic reportada e a incarticdumbre de medicion estandary mut ipicada por ef factor de cobertixa k = 2,
de modo que ka prababildad de cobertuea cornespande aprasmadamente 3 un rvel de confianza del 95%.

* Los resuftades emidos san wildos sobo para o hsiumernto y sensar de osgeno disusko, en e momento de la calibracion.

o Se recomenda al usuario recaltear A NfENValos a0ecLItos. ios Cudles deben ser degeios con bse a b6 cavacten sboas dul Uabao realcado,
ol martersmaento. consenvacion y ef tempo de Uso Gl iInstrumentn.

* El cortificado de calitracon solo puede ser dfundido completamente y sin modiicacionss. £ firma y sellos carecen de valoer.

EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONEORME ALEY”

+ La Incestdumbre declyada en e presente certficado ha sido estimado siguiendo las drectices de “Gusa puva la detae armb;
o medida” primera edicion, seplieire 2008 CEM.
P
P O T
Fecha de emistn ,.‘#-?sf; =
S Enzo Barrera Zavala
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUPPE SAC.

" cEESTE LA COPIA OFL SRIGIAL £ VERSION ELECTROMCA # lla DGITAL S0am . €7 & Zrws L8 YOF Fuas yotmTwcaoos oaes  FO{LC-PR-01)-03




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N° LC- 019 ( ( INACAL

D ... Cotfcads do Culibracion . =

Im*c

G ree
N Group ~ LA-0232020
S " Pig 1001 &8
1 Chente : STARTSOLUMONS EIRL
2 Dieccion : Aw. Gonta Collao Urb La Viveyna Liz £ L1 18 - S
3  Dolos del Instrumento
- Instrumento de medicion 3 Meddor de pH* - N° de serie del Instrumente 12110008035
. Marca : HACH . N de setie sonde 132042567007 3
. Modeio : HO40d - Intervalo de Indicacion 1200 pH a3 1400 pH &
. identificacion : MusSsSh . Resclucion 001 pH =
4 Luger de colibracién : Laboratorio de Aguas - Green Geoup PE SA C 3
5 Fecha de callbwacion : 20000120 g
Mélodo de calibrecion. 8
u“nmnmahuum-u““amamam §
cantficanos, segn procedimento PC 020 Caltwacion de medicones de pH de INDECOPL z
T Condiciones Ambiertaies. g
[ omperahaatC) ] s
Finol 9 %62 i
2
8 Trazabiidad s
i — s s E g
MRC pH 4 GGP-S50118 2020-10-12 §
MRC pH 7 OGP 50220 T CCo00AS 2020 06 25 g
MEC pH 10 GaPS0319 ~ CCE10804 2000 0916 i
9 Resuflados de medicion g
[P o | Ve ) =Y -
4,002 0018
7 7001 0 aors 3
0.0 10.008 0,002 0018 -
10 Obserwaciones E
# Los resultados estan dados o ka temperatua 0 25 °C ...
b} El coeficsente de comekacion dhienido es: 1.000 @
€ El enor mitdmo permusibie considesado, tomando como refmencia. IUPAC Recommendations. 2002 "Measurement of pH. Defintion. Standasds. and w
Procedues” es. +pH 0,08 =]
* La calitwacin del medion de pH se realizo en o Muliparameno. 8
. P ol facior e caberiura k=2 6
&‘ﬂh“ﬁ“““nmﬂbﬂhﬁﬂ §
« Los resultados emiidos con wildos solo para of strumento y sensar calirada en ef die ia caliby <
ohm‘d“mﬂ.h“hn‘“nﬁumhﬂhmaw g
redizadc o MaTeTrto consenvacion y ef bempo de USO del INStrumento =
- umndmmhuuwuma "G v la empresion de kb incertidumbre de medida” *

INCernoumee de Macka primes a edhcaon, septemive 2008 CEM.
* Este cerficado de calbracion s0lo puede ter o undo compictamente y 3in modficacionss. Sin fuma y seflo cavecen de Valicer

Fecha de emision Qo ==

Enzo Barrera Zavala
Jefe de Laboeratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE SALC.




ANEXO N° 5. Certificados de Laboratorio Acreditado ALAB

LABORATORIO DE ENSAYO

S, I AS ACREDITADO POR EL INACAL
( ) lac-MrRA ORGANISMO PERUANO DE ( — DA - Peri,
AMALY TICAL LABORATORY £ 1181 % ~ ACCREDITED" ACREDITACION INACAL-DA Acreditadc
s CON EL REGISTRO N° LE - 096 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-4719

I.- DATOS DEL SERVICIO
1.-RAZON SOCIAL : ANGELLA FABRIZZIA BERTOLOTTIOCHAVANO

2-DIRECCION . JR. MEZZA MEDRANO 545 PISO 2 URB. SAN GERMAN - SAN MARTIN DE PORRES -LIMA

3-PROYECTO . ESTUDIO PRELIMINAR DE LA CALIDAD EN EL AGUA DE SUBSUELO CON FINES DE CONSUMO HUMANO
4-PROCEDENCIA : PACHACUTEC - VENTANILLA - CALLAO

5.-SOLICITANTE : ANGELLA FABRIZZIA BERTOLOTTIOCHAVANO

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 05-20-1638

7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NOAPLICA

8-MUESTREADO POR : ELCLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2020-10-02

11-DATOS DE [TEMS DE ENSAYO

1-PRODUCTO : AGUA

2-NUMERO DE MUESTRAS 1

3-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA 20200921

4.-PERIODO DE ENSAYO 2020 09-21 2l 2020-10-02

A Yl /

A

Yani Aurelia Morales Huamani
Ing. Quimico
Jefe de Laboratorio
CIP: 135922

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de Analytical Laboratory E.IR. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636
www.alab.com.pe Pagina 1 de 3



= LABORATORIO DE ENSAYO
B 'AS ACREDITADO POR EL INACAL
‘ ' Hac-MrRA ORGANISMO PERUANO DE (r DA - Perit
ANALY TICAL LARORATORY £ 111 (/ o N ACCRED”ED’ ACREDI'I'ACION |NACAL°DA Acreditadc
CON EL REGISTRO N° LE - 096 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-4719
IL-METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO
§ Membrane Filter Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total
Coliforme Total (UFC/100mL) 2 SMEWW 9222 B, 23 rd Ed. 2017 Salium Ypmheome Filor ioceden iy B Mok,
Demanda Bioguimica de Oxigeno ) S “:’;g';"é:‘_’;ovﬁ': PRERS Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test
ot v Membrane Filter Technique for Members of the Coliform Group. Partitioning E. coli from
Escherichia coli (UFC/100mL) 2 SMEWW 9222 H, 23 rd Ed. 2017 MF Total Coliform using EC-MUG Broth.
) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 Solids. Total Solids Dried at 103-105°C
Stidos Totales O B, 23 rd Ed. 2017
| SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 Turbidity. Nephelometric Method.
urbidez B 23rd Ed. 2017

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(*) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389 / 717 0636

www.alab.com.pe

Pagina 2de 3
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ALAB

ANALY TICAL LABORATORY € 112t

X
k2"

O
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+
el

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

INACAL
‘K)/\ 3 Per u

IAS

AGCREDITED'

=

Registro N° LE - 096

Acreditadc

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-4719

IV. RESULTADOS
ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO: M-20-15300
CODIGO DEL CLIENTE: W-PACH-01
COORDENADAS: E: 0177199
UTM WGS 84: N: 8506792
PRODUCTO: AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO
SUB PRODUCTO: BEBIDA (AGUA POTABLE)
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
" FECHA] 20200919
HORA; 1200
ENSAYO UNDAD  LCM. RESULTADOS
Coiforme Total (UFC00mL) | UFCAO0mL | 10 620
Dermanda Boimica de Oxigeno | - soosn. | 20 2102
Escherichia oo (UFCH00mL) |  UFC/f00mL | 1.0 488
Sélidos Totales 0 msg'm 5 2798
Turbidez 0 NTU 001 54.00

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

0 Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

"FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51453 1389 /717 0636

www.alab.com.pe Pagina3de 3



QALAB e Y] .

ANALYTICAL LABORATORY F I R

LABORATORIO DE ENSAYO
INACAL

‘ ‘ DA - Perd

Acreditado

=" ACREDITED.  ACREDITACION INACAL-DA

W5 CONELREGISTRO NP LE - 096 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-4717

1.- DATOS DEL SERVICIO
1.-RAZON SOCIAL : ANGELLA FABRIZZIA BERTOLOTTIOCHAVANO

2.-DIRECCION . JR. MEZZA MEDRANO 545 PISO 2 URB, SAN GERMAN - SAN MARTIN DE PORRES -LIMA

3-PROYECTO . ESTUDIO POST PRUEBA DE LA CALIDAD EN EL AGUA DE SUBSUELO CON FINES DE CONSUMO HUMANO
4.-PROCEDENCIA :MZ5LT 10/ URB. EL MIRADOR NUEVO PACHACUTEC - DISTRITO DE VENTANILLA -CALLAO
5.-SOLICITANTE : ANGELLA FABRIZZIA BERTOLOTTIOCHAVANO

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 05-20-1639

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ : NOAPLICA

8-MUESTREADO POR : ELCLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME 1 2020-10-01

11-DATOS DE ITEMS DE ENSAYO
1.-PRODUCTO : AGUA

2.-NUMERO DE MUESTRAS 3

3.-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA : 2020-09-21

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2020 09-21 al 2020-10-01

o VA '7"
Yani Aurelia Morales Huamani
Ing. Quimico
Jefe de Laboratorio
CIP: 135922

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636
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- LABORATORIO DE ENSAYO

SN, IAS ACREDITADO POR EL INACAL
( ” A L A Hac-MRA ORGANISMO PERUANO DE < — el
% ACCREDITED"  ACREDITACION INACAL'DA ——
TEETT CONELREGISTRO N LE - 096 Registro N° LE - 096

ANALY TICAL LABORATORY © 1121

INFORME DE ENSAYO N°: [E-20-4717

iIl-METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO
. Membrane Filter Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total
Coliforme Total (UFC/100mL) 2 SMEWW 92228, 23 rd Ed. 2017 Coliform Membrane Filter Procedure using Endo Media.
Demanda Bioquimica de Oxigeno © SMEW"“:'ZQ‘Q"Q’AZ’X:EF e Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test
e Membrane Filter Technique for Members of the Coliform Group. Partitioning E. coli from
Escherichia coli (UFC/100mL) 2 SMEWW 9222 H, 23 rd Ed. 2017 MF Total Coliform using EC-MUG Broth.
: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 Solids. Total Solids Dried at 103-105°C
S0ikdos Tolalgs 0 B, 23 rd Ed. 2017
—_— SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 Turbidity. Nephelometric Method.
o B 23rd Ed. 2017

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(*) Los resultados obtenidos coresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389 /717 0636
www.alab.com.pe Pagina 2de 3



LABORATORIO DE ENSAYO

2% . IAS ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE (r DA - Perii

; ACCREDITED®  ACREDITACION INACAL-DA Re—

1ty Laboeatory

T CON EL REGISTRO N° LE - 096 Registro N° LE - 096

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E 1R L

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-4717

IV. RESULTADOS
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-20-15295 M-20-15296 M-20-15297
CODIGO DEL CLIENTE: W-P02:09-20 W-P03-09-20 W-P04-09-20
COORDENADAS: E: 0177322 E: 0177322 E: 0177322
UTM WGS 84: N: 8506555 N: 8506555 N: 8506555
prRODUCTO:| AGUAPARAUSOY CONSUMO | AGUAPARAUSOY CONSUMO | AGUAPARA USO Y CONSUMO
HUMANO HUMANO HUMANO
SUBPRODUCTO:|  BEBIDA (AGUA POTABLE) BEBIDA (AGUA POTABLE) BEBIDA (AGUA POTABLE)
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
—— FECHA: 2020-09-20 2020-09-20 2020-09-20
HORA: 13:00 13:20 1345
ENSAYO UNIDAD LCM. RESULTADOS
Coliforme Total (UFC/100mL) UFC/100mL 10 <1.0 50 5.0
K M:;"i““o"m mg BODSIL 20 <20 422 1038
Escherichia coli (UFC/00mL) | UFC/100mL 1.0 <1.0 <1.0 <10
Solidos Totales © mg Total Solidsly] 5§ 726 1,828 2,190
Turbidez 0 NTU 0.01 0.70 8.80 36.00

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

"FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51453 1389/ 717 0636
www.alab.com.pe Pégina 3 de 3



LABORATORIO DE ENSAYO

IAS ACREDITADO POR EL INACAL
e ORGANISMO PERUANO DE ( = oot

'\ ACCREDITED:  ACREDITACION INACAL-DA Acreditado
el Testng Lavaratary

. CON EL REGISTRO N° LE - 096 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-4791

|.- DATOS DEL SERVICIO
1.-RAZON SOCIAL : ANGELLA FABRIZZIA BERTOLOTTIOCHAVANO

2-DIRECCION . JR. MEZZA MEDRANO 545 PISO 2 URB. SAN GERMAN - SAN MARTIN DE PORRES -LIMA
3.-PROYECTO . ESTUDIO POST PRUEBA DE LA CALIDAD EN EL AGUA DE SUBSUELO CON FINES DE CONSUMO HUMANO
4.-PROCEDENCIA : PACHACUTEC - VENTANILLA - CALLAO

5.-SOLICITANTE : ANGELLA FABRIZZIA BERTOLOTTIOCHAVANO

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 05-20-1694

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ : NOAPLICA

8.-MUESTREADO POR : ELCLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2020-10-08

1-DATOS DE [TEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : AGUA

2-NUMERO DE MUESTRAS 3

3.-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA : 2020-10-06

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2020-10-06 al 2020-10-17

’_‘f —e / /4 )
Yani Aurelia Morales Huamani
Ing. Quimico
Jefe de Laboratorio
CIP: 135922

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636

www.alab.com.pe Pégina 1de 3



LABORATORIO DE ENSAYO
INACAL

S % I AS ACREDITADO POR EL
< ) Hac-MRA ORGANISMO PERUANO DE ( - .
%~ ACCREDITED" ACREDITACION INACAL-DA P
ool et by e
s CON EL REGISTRO N° LE - 096 Registro N° LE - 096

ANALY TICAL LABORATORY © 11 L

INFORME DE ENSAYO N°: |E-20-4791

I1L-METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiuLo
. Membrane Filter Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total
Colforme Total (UFC/00mL) WEN RS D B Coliform Membrane Filter Procedure using Endo Media.
EWWAPHA- 521 _—
Demanda Bioguimica de Oxigeno © i A: "2‘; ::vgv»;ov:srm o Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test
pav. oo Membrane Filter Technique for Members of the Coliform Group. Partitioning E. coli from
Escherichia coli (UFC”O&"L) 2 SMEWW 9222 H, 23 rd Ed. 2017 MF Total Coliform ussng EC-MUG Broth.
_ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 Solids. Total Soids Dried at 103-105°C
Sdlidos Totsles 1 B, 231d Ed. 2017
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 Turbidity. Nephelometric Method.
urbidez B 23rd Ed. 2017

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(*) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636
www.alab.com.pe Pagina 2 de 3



LABORATORIO DE ENSAYO

L, IAS ACREDITADO POR EL INACAL
: ORGANISMO PERUANO DE < =g DA - Perd

ACCREDITED.  ACREDITACION INACAL-DA i

TS CONELREGISTRO N LE - 096 Registro N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY £ I R |

OALAB

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-4791

IV. RESULTADOS
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO; M-20-15364 M-20-15365 M-20-15366
CODIGO DEL CLIENTE: W-P08-09-20 W-P03-09-20 W-P010-09-20
COORDENADAS: E: 0177324 E: 0177324 E: 0177324
UTM WGS 84: N: 8506557 N: 8506557 N: 8506557
prODUCTO:| AGUAPARAUSOY CONSUMO | AGUAPARAUSOY CONSUMO | AGUAPARA USO Y CONSUMO
HUMANO HUMANO HUMANO
SUBPRODUCTO:|  BEBIDA (AGUA POTABLE) BEBIDA (AGUA POTABLE) BEBIDA (AGUA POTABLE)
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA: 2020-10-06 2020-10-06 2020-10-06
MUESTREO HORA: 11:00 11:35 12:00
ENSAYO UNIDAD LCM. RESULTADOS
Coliforme Total (UFC/100mL) | UFC/100mL 10 <10 50 50
Demanda Bbw:'r;rm de Oxigeno mg BODSIL 20 21 434 1015
Escherichia coli (UFC/100mL) | UFC/100mL 10 <10 <10 <1.0
Solidos Totales mg Total Solids/l{ 5 721 1,853 2,142
Turbidez ) NTU 0.01 0.59 8.67 31.02

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
”LosmlmdosoumidoswrespondeamétodosquehmsidomditadospudINACAL~DA

V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

"FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636
www.alab.com.pe Pagina 3 de 3



LABORATORIO DE ENSAYO

ALAB i [[AY] aommene,

" ACCREDITED”  ACREDITACION INACAL-DA
Testag Lanarator,

' GONEL REGISTRO N° LE - 096 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-4782

I.- DATOS DEL SERVICIO
1.-RAZON SOCIAL : ANGELLA FABRIZZIA BERTOLOTTIOCHAVANO

2 -DIRECCION . JR. MEZZA MEDRANO 545 PISO 2 URB. SAN GERMAN - SAN MARTIN DE PORRES -LIMA

3-PROYECTO . ESTUDIO POST PRUEBA DE LA CALIDAD EN EL AGUA DE SUBSUELO CON FINES DE CONSUMOHUMANO
4-PROCEDENCIA : PACHACUTEC - VENTANILLA - CALLAO

5.-SOLICITANTE : ANGELLA FABRIZZIA BERTOLOTTIOCHAVANO

6.-ORDEN DE SERVICIO N® : 05-20-1685

7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NOAPLICA

8-MUESTREADO POR  ELCLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2020-10-13

I1.-DATOS DE [TEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO 1 AGUA

2.-NUMERO DE MUESTRAS 3

3-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA : 2020-10-02
4.-PERIODO DE ENSAYO : 2020-10-02 al 2020-10-13

g &
LA ¢
Yani Aurelia Morales Huamani
Ing. Quimico
Jefe de Laboratorio
CIP: 135922

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.L.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636
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- LABORATORIO DE ENSAYO

&7 IAS ACREDITADO POR EL INACAL
( " A L A B lac-MrA ORGANISMO PERUANO DE < — DA - Pord

-~ .+ ACCREDIIED" ACREDITACION INACALDA —
‘ TR CONELREGISTRONLE - 096 Registro N° LE - 096

ANALY TICAL LABORATORY £ 1101

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-4782

lil-METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO
Membrane Filter Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total
Coliforme Total (UFC/100mL) 2 SMEWW 9222 B, 23 rd Ed. 2017 Coliform Memt Filler Procedure using Endo Media,
Demanda Bioquimica de Oxigeno — A:P;g—;V!;VAZ-;\SF PRLR9 Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test
Py Membrane Filter Technique for Members of the Coliform Group. Partitioning E. coli from
Escherichia coli (UFC“OO,M_) 2 SMEWW 9222 H. 23 rd Ed. 2017 MF Total Coliform using EC-MUG Broth.
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 Solids. Total Solids Dried at 103-105°C
Silidos Taksie 8,23 rd Ed. 2017
Turbidez 0 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 Turbidity. Nephelometric Method.
B 23rd Ed. 2017

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(*) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389 /717 0636
www.alab.com.pe Pégina 2de 3



LABORATORIO DE ENSAYO

o, IAS ACREDITADO POR EL INACAL
@ ) A LA B Hac-mrA ORGANISMO PERUANO DE @ DA - Perii
N i Reradinade
| “RET CONELREGISTRON'LE - 096 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-4782
V. RESULTADOS
TTEM i 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-20-15341 M-20-15342 M-20-15343
CODIGO DEL CLIENTE: W-P02-1020 W-P03-10-20 W-P04-10-20
COORDENADAS: E: 0177323 E: 0177323 E: 0177323
UTM WGS 84: N: 8506556 N: 8506556 N: 8506556
PRODUCTO.| AGUAPARAUSOY CONSUMO | AGUAPARAUSOY CONSUMO | AGUA PARA USO Y CONSUMO
HUMANO HUMANO HUMANO
SUBPRODUCTO:|  BEBIDA (AGUA POTABLE) BEBIDA (AGUA POTABLE) BEBIDA (AGUA POTABLE)
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA: 2020-10-02 2020-10-02 2020-10-02
MUESTREO
HORA: 09:30 10:00 10:30
ENSAYO UNDAD  LCM. RESULTADOS
Coliforme Total (UFCH00mL) | UFCA00mL | 10 <0 50 52
Domanda Bloguica de Oxigeno | opsi. | 20 <20 3.1 105.2
Escherichia coli (UFC/100mL) | UFCA00mL | 1.0 <10 <10 <10
Sélidos Totales mg Total Solidsll{ 5 715 1,874 2,174
Turbidez NTU 001 05 83 24

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
7 Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid

"FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389 /717 0636

www.alab.com.pe

Pégina 3 de 3



ANEXO N° 6. Hoja técnica del Carbdn activado

CABOT-

NORIT ACTIVATED CARBON

Norit® GAC 1240 W

Norit GAC 1240 W is a granular activated carbon, which is suitable in a wide range of

WHY CABOT applications such as purification of (potable) water and industrial process liquids.
Norit GAC 1240 W is very suitable for removal of f.i. natural organics, pesticides,

Cabot Norit Activated Carbon is a detergents, chlorinated solvents and compounds causing taste and odour problems.

premier activated carbon manufacturer Norit GAC 1240 W is produced by steam activation of coal; its superior hardness

respected for experienced people, makes it particularly suited for thermal reactivation.

diverse products and strong customer

relationships. Cabot's history of Norit GAC 1240 W meets the requirements of the latest version of the U.S. Food

innovation, product performance, Chemicals Codex and the Drinking Water Standard EN 12915 (European Normalisation,

technical expertise and customer focus 2009).

ensure that you receive theright ‘ SPECIFICATIONS

products and solutions for your specific

purification needs.
lodine number min. 950 -
Particle size ) 12 mesh (1.70 mm) max. 10 mass-%
Particle size ( 40 mesh (0.425 mm) max. 5 mass-%
Moisture (as packed) max.5 mass-%

A
k!‘%\m S5 6 GENERAL CHARACTERISTICS
RVAC 030
FM 26618

lodine number 975 -
Methylene blue adsorption 20 g/100g
Total surface area (B.E.T.) 1100 me/g
Apparent density 500 kg/me
Density backwashed and drained 445 kg/ms
Ball-pan hardness 97 -
Effective Size D, 0.6-0.7 mm
Uniformity coefficient 17 -
Ash content 12 mass-%
Water soluble Ash 0.1 mass-%
pH alkaline -
Dechlarination halving value 25 cm

CABOT 2

NORIT ACTIVATED CARBON



Norit® GAC 1240 W

NOTES

1 All analyses based on Norit Standard Test Methods (NSTM)

2 Specifications are guaranteed values based on lot to lot quality control, as covered by Norit's ISO 9001 certification.

3 General characteristics reflect average values of product quality.

4 Detailed information on the hydrodynamic properties can be found in Technical Bulletin 79 - Hydrodynamic Properties
of Norit Granular Activated Carbon grades.

5 The superior hardness makes this product very suitable for thermal reactivation. Reactivation of exhausted carbon
can be carried out in kilns on site or at one of Norit's facilities. The best option depends on the distance between
client and nearest Norit facilities and on the amount of carbon to be reactivated per annum.

6 The level of floaters measured according to EN 12915 amounts to {1 mass-%. Under practical conditions a fraction of
the carbon may wet slowly. Please refer to Norit Technical Bulletin 41B.

PACKAGING

Norlt® GAC 1240 W is available in:

- Multiply paper bags of 25 kg, 2 x 20 bags per pallet, shrink wrapped (1000 kg net weight per pallet)
- Bulk bags of 2 x 500 kg net weight on a pallet, shrink wrapped
- Bulk tank cars

Product availabilities depend on the type of packaging.

) NORTHAMERICA SOUTH AMERICA EUROPE ASIA PACIFIC JAPAN
CA BOT Cabot Corporation Business Cabot Latin American Division  Cabot Norit Nederland B.V. Cabot Regional Headquarters ~ Cabat Norit Japan KK
NORTACTVATED CARBON and Technlcal Center Rue do Paraiso, 148 -5° ander  P.0.Bax 105 558 Shuangbai Road Sumitomo Chiba-Daimaon|dg. 3F
157 Concord Road 04103-000, Sao Paolo, SP 32800 AC Amersfoort Shanghai 201108, CHINA 2-5-5 Shiba Damon, Minato-ku,
cabotcorp com Billerica, MA 01821-7001 USA BRAZIL The Netherlands TEL +B6 2151758800 Tokyo 105-0012, JAPAN
TEL 28004622313 TEL +55112144 6400 TEL +31 33 46 48 911 FAX +86 2164345532 TEL +8133434 6551
FAX +1 978 6707035 FAX +55113253 0051 FAX +31 3346 17 429 FAX +81334346479

This information is provided as a convenience and for informational purposes only. No guarantee or warranty as tothis information, or any product to which it relates, is given or implied
Cabot disclaims all warranties express or implied, including merchantability or fitness for a particular purpose as to (i) such information, (i) any product or i) intellectual property
infringement. In no event is Cabot responsible for, and Cabot does not accept and hereby disclaims liability for, any damages whatsoever in connection with the use of or reliance on

thisinformation or any product to which it relates.

Norit®isa registered trademark of Cabot Corporation. ©2013 Cabot Corporation. All rights reserved worldwide.



