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Resumen 

El presente estudio se realizó en el centro poblado menor Mamape, con el objetivo 

de evaluar la calidad del agua subterránea y con esa información proponer un 

sistema de tratamiento de agua conformado por una electrobomba, filtros 

multimedia, carbón activo, ablandador, pulidor de 1 µ y una lámpara UV, que 

tendrán la finalidad de mejorar la calidad sanitaria del agua. 

La investigación fue de tipo básica. La población estuvo conformada por la cantidad 

total de agua del pozo del C. P. M. Mamape, para el análisis del agua se 

recolectaron dos muestras de un litro cada una tomadas directamente del pozo, 

evaluándose veinte parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. 

Obteniéndose como resultado que los parámetros turbidez, CE, STD, cloruros, 

sulfatos, dureza, Al, Cu, Zn y Na tienen niveles elevados; sin embargo estos no 

superan los valores de referencia establecidos en el reglamento de la calidad del 

agua para consumo humano: D. S. 031 – 2010 – SA, ya que la norma no se 

actualiza hace diez años. 

Por lo expuesto anteriormente se concluye que el agua no es apta para consumo 

humano en el C. P. M. Mamape, considerándose necesaria la instalación de un 

STA para mejorar la calidad de vida de los habitantes. 

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

subterránea, parámetros fisicoquímicos y parámetros microbiológicos.
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Abstract 

The present research was carried out in Mamape small town, with the aim of 

evaluating the quality of the groundwater, and with this information so as to propose 

a water treatment system made up of an electric pump, multimedia filters, activated 

carbon, softener, 1 µ polisher and a UV lamp, which will have the purpose of 

improving the sanitary quality of the water. 

The research was of a basic type. The population consisted of the total amount of 

water from the well of Mamape small town. For the water analysis, two samples of 

one liter each were collected directly from the well, evaluating twenty 

physicochemical and microbiological parameters. 

Obtaining as a result that the turbidity parameters, CE, STD, chlorides, sulfates, 

hardness, Al, Cu, Zn and Na have high levels; however, they do not exceed the 

reference values established in the regulation of quality of water for human 

consumption: D. S. 031 – 2010 – SA, since the standard has not been updated for 

ten years. 

Based on the foregoing, it is concluded that the water is not suitable for human 

consumption in Mamape, considering it is necessary to install an STA to improve 

the quality of life of the inhabitants. 

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

parameters and microbiological parameters. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Durante el último siglo el uso de agua potable se ha elevado a consecuencia 

del aumento poblacional; casi novecientos millones de habitantes en el planeta 

experimentan escasez de agua potable en la actualidad (Gonzáles, 2015, p. 12). 

Así mismo existen grupos rurales en el mundo, que no cuentan con los medios 

económicos para poner en marcha un sistema de tratamiento de agua (J. Lugo y E. 

Lugo, 2018, p. 1). 

El agua posee una serie de características, elementos y propiedades que es de 

suma importancia conocer para identificar su naturaleza y cuáles son los problemas 

que se pueden presentar en su tratamiento. De esa manera podemos afirmar que 

la particularidad del agua potable a obtener depende de la eficiencia del sistema 

del tratamiento utilizado. 

El Perú goza de fuentes naturales de agua superficial y subterránea, y la cantidad 

aprovechable es significativa, uno de los más grandes problemas del país en la 

actualidad es el acceso al agua potable, ya sea por poblaciones alejadas que por 

motivos geográficos, económicos y sociales no cuentan con este recurso; como 

consecuencia su condición de vida se ve debilitada. La calidad del agua potable en 

el Perú está coligada a la calidad del agua de origen y al inconveniente técnico – 

económico de las organizaciones de saneamiento, de cumplir con el proceso de 

tratamiento (Villena, 2018, p. 307). 

En el Perú, el ingreso al servicio de agua potable dispone de una línea de baja 

entrada a nivel rural. Las JASS administran la actividad de agua y desagüe en el 

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

En la región Lambayeque la mayoría de centros poblados menores no cuentan con 

un sistema de tratamiento para potabilizar el agua; básicamente cuentan con un 

único proceso de desinfección usando hipoclorito de sodio. En la región 

Lambayeque hace diez años se viene realizando mantenimiento e instalación de 

plantas de tratamiento de agua, teniendo como base la filtración, tecnología 

indispensable para la mejora de calidad del agua convirtiéndola en apta para su 

gasto en función del D. S. 031 – 2010 – SA. 
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En la provincia de Ferreñafe el abastecimiento de agua es a partir de causes 

subterráneos; el problema radica en que los distritos y centros pobladores menores 

no cuentan con un sistema de tratamiento adecuado; por esto surgió la necesidad 

de identificar ¿cuál es la opción tecnológica para proponer un sistema de 

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

La reciente búsqueda sugirió el montaje de un sistema de tratamiento adecuado 

para mejorar la calidad del agua en el C. P. M. Mamape, mediante el uso de un 

sistema de filtros conformado por un filtro multimedia, filtro de carbón activo, 

ablandador, filtro pulidor y lámpara UV; buscando de esta manera cumplir con la 

normatividad específica y eliminar todo elemento fisicoquímico y microbiológico con 

el potencial peligro de causar daños a la salud de los moradores de esa extensión.  

Mediante esta investigación se brindó un beneficio ambiental al proponer la puesta 

en marcha de un sistema de tratamiento que tiene el propósito de mejorar la calidad 

sanitaria del agua; así mismo se brindó un beneficio económico a los pobladores 

del C. P. M. Mamape, proponiéndose el montaje de un sistema de tratamiento a 

precios accesibles en el mercado, con una vida útil garantizada de 20 años y por 

último, pero no menos importante se brindó un beneficio social para los pobladores 

del C. P. M. Mamape al determinarse parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. 

La importancia del presente trabajo radicó en especificar la lista de componentes 

hidráulicos y equipos electromecánicos necesarios para purificar el agua, estos 

cuentan con una vida útil garantizada de 20 años, la misma que puede extenderse 

realizándose un mantenimiento periódico. 

Como objetivo general de la presente investigación se consideró proponer un 

sistema de tratamiento óptimo para potabilizar el agua en el C. P. M. Mamape – 

Ferreñafe. Para lo cual se realizó las siguientes acciones: 

Determinar parámetros fisicoquímicos y microbiológicos actuales en el agua de 

consumo humano del C. P. M. Mamape – Ferreñafe, determinar la dotación actual 

de agua para la población del área en estudio, diseñar los filtros que forman parte 

del sistema de tratamiento de agua propuesto en el C. P. M. Mamape, presupuestar 

el costo de los filtros purificadores de agua y los accesorios necesarios para la 
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instalación y proponer un proceso de funcionamiento y mantenimiento que pueda 

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

La hipótesis de estudio fue: Si se determinan los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos del agua subterránea del C. P. M. Mamape – Ferreñafe, se podrá 

determinar si es necesaria la instalación de un sistema de tratamiento de agua.
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II. MARCO TEÓRICO 

Para los antecedentes de la presente investigación hemos alineado las 

investigaciones que están vinculadas con las variables sistema de tratamiento y 

calidad del agua, las cuales se presentan a continuación. 

Yang et al. (2020), proponen en su investigación el diseño de un filtro multimedia 

utilizando componentes filtrantes como: tapete microbiano, arena fina, partículas de 

hierro, grava fina y gruesa; como resultado se logró eliminar microorganismos y 

contaminantes químicos, demostrando ser una alternativa tecnológica para purificar 

el agua en comunidades de escasos recursos. 

Así mismo Agrawal, N. Sharma y P. Sharma (2020), proponen en su investigación 

diseñar e instalar un filtro de arena para purificar agua a nivel domiciliario, los 

parámetros analizados después de la filtración fueron pH, STD, turbidez y 

conductividad; como resultado se logró obtener una agua aprovechable para el 

gasto humano, dentro de los parámetros de calidad fijados por la reglamentación 

India. 

De igual forma Sharjeel, Anwar, Nasir y Rashid (2019), proponen en su 

investigación diseñar un ablandador para eliminar la dureza del agua a nivel 

doméstico; como resultado se obtuvo agua descalcificada dentro de los indicadores 

definidos por la OMS. 

Del mismo modo J. Rodríguez, Ortíz, E. Rodríguez y Santos (2018), proponen en 

su investigación el diseño de un filtro ecológico, con el intento de aclarar y depurar 

el agua de comunidades rurales sin usar químicos. 

De igual manera Torres, C. García, J. García, M. García y Pacheco (2017), 

proponen en su investigación la instalación de un purificador de agua. El arquetipo 

constó de componentes filtrantes de diferente granulometría como: alumbre, arena, 

piedra pómez, carbón activo y gravilla; como resultado se obtuvo una disminución 

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

Al igual que Córdoba, Acosta, Pacheco y Ramírez (2016), recopilan información 

sobre el uso de filtros como estrategia de potabilización del agua; con la finalidad 
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de mitigar los problemas que se relacionan al uso de agua que no cumple con las 

características fisicoquímicas y microbiológicas establecidas por una norma. 

Análogamente O. Mayorga y J. Mayorga (2016), proponen en su investigación un 

sistema de tratamiento de agua utilizando un filtro de arena, seguido por 

desinfección con cloro; a fin de eliminar la presencia de microorganismos que 

arriesguen la salud humana. 

Igualmente Moreira (2016), en su investigación describe la importancia del uso de 

los descalsificadores de agua, su operatividad, desarrollo y utilidad. Se dedujo que 

el ablandamiento del agua es una secuencia importante para disminuir la dureza 

del agua a nivel domiciliario e industrial. 

De modo que Pérez, Díaz, Salamanca y Rojas (2015), en su investigación 

evaluaron la eficiencia de los filtros multimedia y filtro de olla cerámica; como 

resultado ambos mostraron reducir significativamente la turbiedad en un 98 % y la 

eliminación de Escherichia coli en un 100 %. 

De forma semejante Huamán, Depaz, Araujo y Flores (2019), proponen en su 

investigación un sistema de tratamiento conformado por un pre filtro y un filtro 

multimedia; como resultado se obtuvo una eficiencia del 80 a 90 % en la reducción 

de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. 

Por otro lado Silupú et al. (2017), proponen en su investigación utilizar un filtro de 

carbón activo para purificar el agua, reteniendo metales pesados y microrganismos; 

como resultado se obtuvo una captura de partículas contaminantes cercana al 100 

%, mejorando las características fisicoquímicas y microbiológicas del agua. 

Mientras tanto García y Gonzáles (2018), proponen en su investigación la selección 

de equipo para mejorar el tratamiento de agua potable en el C. P. Pueblo Nuevo 

del distrito de Mochumí, Lambayeque, con el fin de disminuir la propagación de 

enfermedades gastrointestinales originadas por el consumo de agua no tratada. 

Existe evidencia de que la civilización egipcia purificó el agua de consumo humano 

utilizando como tratamiento la filtración en el año 100 a. c.; dando inicio a la teoría 

de la filtración del agua, tiempo después en el año 1829 en Londres la empresa The 

Chelsea Water Worlk Corporation construyó la primera planta de tratamiento de 
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agua utilizando filtros lentos de arena, demostrando que la filtración es una 

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

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

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

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

para suministro y no adquirió un proceso de tratamiento (Sinal, 2017, párr. 2). 

La calidad del agua, es una palabra empleada para especificar las características 

fisicoquímicas y microbiológicas del agua, varía de un lugar a otro y de un momento 

a otro (Boyd, 2019, p. 54). 

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

humanos tiene que mantener estos parámetros: 

Tabla 01. Límites máximos permisibles de parámetros fisicoquímicos 

Parámetros Unidad de medida LMP 

01. Olor --- aceptable 

02. Sabor --- aceptable 

03. Color UCV escala Pt/Co 15 

04. Turbidez UNT 5 

05. pH Valor de pH 6,5 – 8,5 

06. Conductividad (μS/cm) 1500 

07. Sólidos totales disueltos mg/L 1000 

08. Cloruros mg/L 250 

09. Sulfatos mg/L 250 

10. Dureza total mg/L 500 

11. Amoniaco mg/L 1,5 

12. Hierro mg/L 0,3 

13. Manganeso mg/L 0,4 

14. Aluminio mg/L 0,2 

15. Cobre mg/L 2 

16. Zinc mg/L 3 

17. Sodio mg/L 200 

Fuente: Ministerio de salud (2011) 

UCV = Unidad de color verdadero 

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad 
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Tabla 02. Límites máximos permisibles de parámetros microbiológicos 

Parámetros Unidad de medida LMP 

1. Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35 °C 0 (*) 

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

3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o 

Fecales 

UFC/100 mL a 45,5 °C 0 (*) 

Fuente: Ministerio de salud (2011) 

UFC = Unidad formadora de colonias 

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

La purificación del agua, es el grupo de tratamientos que se aplica en el agua cruda, 

para cambiar sus propiedades fisicoquímicas y microbiológicas con el fin de hacerla 

aprovechable para la humanidad (Generalidades de la Potabilización, 2015, párr. 

2). 

El agua potable, es la que mantiene la particularidad fisicoquímica y microbiológica 

indicada por una norma, y puede ser bebida sin ningún tipo de limitación (Rivera, 

2018, p. 290). 

Un sistema de tratamiento, es el grupo de elementos hidráulicos y equipos 

electromecánicos que realizan procesos fisicoquímicos y microbiológicos, 

purificando el agua y convirtiéndola en ideal para el consumo humano (Minsa, 2011, 

p. 11). 

La filtración, consiste en la convección de una corriente de agua a través de un 

medio poroso, con la intención de retener las partículas suspendidas dentro del 

medio (Hendricks, 2018, p. 4). 

Se realiza utilizando arena, arcilla, rocas u otros como recurso filtrante por el cual 

pasa el agua cruda, por lo que las partículas disueltas en agua y otros 

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

El filtro multimedia, permite el movimiento del agua a través de un lecho de 

partículas de tamaño decreciente, está diseñado para atrapar las partículas que se 

encuentran en la fuente de agua. Suele ser el primer filtro por el que pasa el agua 
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de origen. Es capaz de eliminar partículas de hasta 30 micrones de diámetro 

(Nissenson y Fine, 2016, p. 126). 

Los residuos de mayor tamaño quedan sujetos en las capas iniciales de antracita, 

gravas de cuarzo y las partículas más pequeñas quedan atrapadas en las capas 

más finas de garnet y arenas de cuarzo. 

El filtro de carbón activo, es una especie de filtro de presión, lleno de carbón 

activado de calidad interna y gravas de cuarzo como capa filtrante. Cumple la 

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

Es capaz de eliminar partículas de hasta 20 micrones de diámetro. Puede eliminar 

eficazmente los sólidos en suspensión en el agua, y tiene efectos significativos en 

la eliminación de coloides, hierro, orgánicos, herbicidas, plaguicidas, manganeso, 

bacterias, virus y otros contaminantes en el agua. 

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

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

El principio de un ablandador de agua es el intercambio de iones de base, mediante 

resinas sintéticas. La resina sintética, tiene grupos funcionales cargados 

negativamente con sodio como contraión. Los átomos de Ca y Mg del agua 

cambian por los átomos de Na de la resina. Por tanto, se les denomina 

intercambiadores de catión por los grados de dureza. 

Los filtros de micro filtración, generalmente son de 5 y 1 micra y se colocan en el 

orden del sentido de la filtración, y su función básica es detener las impurezas 

pequeñas (sólidos), se les conoce comúnmente como filtros pulidores y son 

fabricados en polipropileno. 

Como resultado se obtiene agua brillante y cristalina, además pueden separar 

arena, hierro, residuos y trazas de cloro; existen varios tipos, siendo el más 

comercial: 

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

cantidad limitada de contaminantes. 
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La lámpara UV, es un equipo que emite luz monocromática y policromática que se 

encarga de eliminar la presencia de todo tipo de microorganismo (Hinds, O’ Donnell, 

Akhter y Tiwari, 2019, p. 2). 

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

como fisicoquímicos y microbiológicos. 

Los parámetros organolépticos, son los indicadores fisicoquímicos y 

microbiológicos, su aparición en el agua puede ser distinguida por el consumidor a 

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

El olor, es una característica estética del agua; sin embargo, un cambio repentino 

puede indicar una presencia de contaminantes orgánicos e inorgánicos en el agua 

(S. Gupta e I. Gupta, 2020, p. 68). 

Con respecto al sabor, la presencia de solutos ofensivos naturales puede dar al 

agua un sabor característico (S. Gupta e I. Gupta, 2020, p. 72). 

Tabla 03. Principales causas del mal sabor del agua 

Tipo de sabor Causa principal 

Salado - salobre Alto contenido de sodio. 

Sabor alcalino Alta dureza, sólidos totales disueltos, alta 

alcalinidad. 

Sabor metálico pH bajo, alto contenido de metales, agua 

corrosiva. Un sabor metálico puede ser 

causado por sustancias químicas 

inorgánicas como el hierro (en niveles 

superiores a 0,004 mg/L), manganeso (> 0,1 

mg/L), cobre (2 - 5 mg/L) y zinc (4 - 9 mg/L), 

además, de bacterias. 

Sabor aceitoso, a pescado o 

perfumado 

Presencia de tensioactivos. 

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

En general, el término "color" se refiere a la coloración natural que ocurre en las 

aguas y no al color inducido que puede resultar de los desechos. El color natural 

refleja la presencia de moléculas orgánicas complejas, derivadas de materia 

vegetal (húmica), aunque también puede surgir de la presencia de hierro coloidal y 

manganeso (S. Gupta e I. Gupta, 2020, p. 63). 
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La turbiedad, es el grado de opacidad del agua ocasionado por la presencia de 

sólidos en suspensión (Gualdrón, 2016, p. 88). 

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

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

La conductividad eléctrica (CE), está vinculada con la manifestación de las sales 

minerales (dureza), cuya separación origina átomos capaces de conducir la 

corriente eléctrica (Solís, Zúñiga y Mora, 2018, p. 36). 

Los sólidos totales disueltos (STD), representan una suma total de concentraciones 

iónicas de cationes y aniones. Se mide en unidades de ppm o mg/L (Al Dahaan, Al 

Ansari y Knutsson, 2016, p. 824). 

Los cloruros, son indicadores de la salinidad del agua forman parte de los STD, 

normalmente estos iones se encuentran en pequeñas concentraciones en aguas 

subterráneas (Lazo y Solís, 2019, p. 84). 

Los sulfatos, son iones con carga negativa presentes en el agua natural, en 

demasía causan variación del gusto y efectos laxativos (Torres, Mora, Knappett, 

Ornelas y Mahlknecht, 2020, p. 2). 

La salinidad del agua generalmente se clasifica en relación a la agrupación de 

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

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

Tipo STD (mg/L) 

Agua potable ≤ 500 

Agua dulce < 1000 

Agua ligeramente salobre 1000 - 5000 

Agua moderadamente salobre 5000 - 15000 

Agua muy salobre 15000 - 35000 

Agua de mar ≥ 35000 

Fuente: Cohen et al. (2017) 
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La dureza, se origina debido a la presencia de sales minerales diluidas en el agua, 

el Ca y el Mg son más frecuentes. Se informa como una cantidad equivalente de 

carbonato de calcio mg/L CaCO3 (S. Gupta e I. Gupta, 2020, p.65). 

Tabla 05. Clasificación del agua según la base o dureza 

Clasificación Concentración (mg/L) 

Suave 0 – 60 mg/L CaCO3 

Moderadamente dura 61 – 120 mg/L CaCO3 

Dura 121 – 180 mg/L CaCO3 

Muy dura > 180 mg/L CaCO3 

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

El amoniaco, es un gas incoloro de olor repulsivo y soluble en el agua, compuesto 

por N y átomos de H, ingresa al medio acuático a través de descargas de efluentes 

municipales y escorrentías agrícolas; es perjudicial para la salud cuando las 

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

El hierro, es un elemento que al estar en contacto con el aire se precipita, causando 

un color oscuro y turbidez en el agua, el beber agua con alto contenido de hierro 

causa degeneración y debilitamiento de huesos (Marzec et al. 2017, p. 198). 

El manganeso, es un metal contaminante y se encuentra en exceso en el agua 

subterránea, al diluirse se oxida formando MnO2, afecta directamente el color del 

agua, los niveles altos de Mn afectan al sistema nervioso y degeneran el 

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

El aluminio, es un elemento natural presente en el agua, la variación del pH 

promueve la movilización de los iones tóxicos, las concentraciones elevadas 

causan enfermedades óseas, síndrome de dawn, parkinson y alzheimer (Ospina y 

Cardona, 2020, p. 2). 

El cobre, es un elemento traza que altera el color y sabor del agua, es soluble y se 

adhiere a partículas suspendidas; en concentraciones elevadas causa 

enfermedades gastrointestinales. 
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El Zinc, es un parámetro ambiental y se encuentra en el agua en forma de sales, 

es soluble a valores de pH neutros y ácidos (Malecki, Kadzikiewicz, Eckstein, 

Szostakiewicz y Gruszczynski, 2017, p. 2). 

El sodio, es una sal altamente soluble y se añade a aguas subterráneas costeras 

por la infiltración del agua de lluvia procedente del mar; si su concentración es 

elevada el agua obtiene un gusto intolerable (Pino et al. 2019, p. 191). 

Los parámetros microbiológicos, son los microbios señaladores de polución 

examinados en el agua de consumo humano; se pueden encontrar en aguas 

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

Las bacterias coliformes totales, son señalizadores microbiológicos de polución 

fecal en cuerpos de agua, se encuentran en las excretas de animales, en las 

descargas domésticas y aguas residuales; provocan enfermedades 

gastrointestinales e infecciones cutáneas dañando significativamente la salud 

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

Escherichia coli, indica la existencia de patógenos ligados a la contaminación fecal 

humana y animal; pueden ocasionar infecciones diarreicas, meningitis neonatal, 

septicemia e infecciones del tracto urinario (Offenbaume, Bertone y Stewart, 2020, 

p. 1). 

Los coliformes termotolerantes o fecales, son microorganismos que soportan 

temperaturas de hasta 45 °C, son un riesgo potencial para la salud pública por 

contaminación fecal (Rodríguez, Asmundis, Ayala y Arzú, 2018, p. 10).



13 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación básica, estuvo orientada a un intelecto más completo 

gracias al entendimiento del estado elemental de los fenómenos 

(CONCYTEC, 2018, p. 2). 

El enfoque de la investigación fue cuantitativo, ya que se utilizó cálculos 

matemáticos. 

Diseño de investigación 

El diseño fue no experimental, se refirió a cuantificar variables en su 

ambiente y así evaluarlas (Hernández y Mendoza, 2018, p. 174). 

Esta investigación fue transversal descriptiva, dado que se evaluó el estado 

de la variable dependiente en su ambiente natural, en un tiempo único 

(Hernández y Mendoza, 2018, p. 177). 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Sistema de tratamiento. 

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

Variables de estudio Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensión Indicadores Escala de 
medición 

X - Variable 
independiente: Sistema 
de tratamiento 

Un sistema de tratamiento, es el grupo 
de elementos hidráulicos y equipos 
electromecánicos que realizan 
procesos fisicoquímicos y 
microbiológicos, purificando el agua y 
convirtiéndola en ideal para el consumo 
humano (Minsa, 2011, p. 11). 

Son equipos de 
última tecnología 
utilizados para 
potabilizar agua. 

Filtro multimedia  30 µ  
 
 

Ordinal 

Filtro de carbón activo 20 µ 

Ablandador 10 µ 

Filtro pulidor 1 µ 

Lámpara UV Luz ultravioleta 

Y - Variable dependiente: 
Calidad del agua 

La calidad del agua es una palabra 
empleada para especificar las 
características fisicoquímicas y 
microbiológicas del agua, varía de un 
lugar a otro y de un momento a otro 
(Boyd, 2019, p. 54). 

Característica 
propia que tiene el 
agua para 
garantizar los 
posibles usos que le 
asignen. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fisicoquímicos 

Olor  
 

Nominal 
 

Sabor 

Color 

Turbiedad  
 
 
 
 
 
 
 
 

Intervalo 
 
 

pH 

Conductividad 

STD 

Cloruros 

Sulfatos 

Dureza 

Amoniaco 

Hierro 

Manganeso 

Aluminio 

Cobre 

Zinc 

Sodio 

 
Microbiológicos 

Bacterias coliformes totales  
 

Razón 
Escherichia coli 

Bacterias coliformes termotolerantes 

Fuente: Elaboración propia
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Cantidad total de agua subterránea de pozo del C. P. M. 

Mamape. 

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

P. M. Mamape. 

Criterios de exclusión: Agua que haya recibido algún tratamiento de 

purificación o potabilización en el C. P. M. Mamape. 

Muestra: 2 litros de agua subterránea de pozo del C. P. M. Mamape. 

Muestreo: El muestreo no probabilístico por conveniencia, nos facilitó 

seleccionar los componentes muestrales accesibles, próximos y necesarios 

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

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Observación 

Se visitó el Centro Poblado Menor Mamape, con la finalidad de tomar la 

muestra de agua subterránea del pozo. 

Análisis de agua para consumo humano 

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

Análisis documental 

Se realizó una revisión bibliográfica de revistas científicas, libros físicos y 

digitales para consolidar esta investigación. 

Instrumentos 

Guía de observación de campo 

Se elaboró una guía de campo para georreferenciar el lugar exacto donde 

está ubicado el pozo del Centro Poblado Menor Mamape. 
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Equipos 

Se utilizó equipos multiparámetro, espectrofotómetro y métodos analíticos 

para medir los parámetros de las muestras de agua subterránea en el 

laboratorio. 

3.5. Procedimientos 

La presente investigación se desarrolló en cuatro etapas las cuales 

detallamos a continuación: 

Revisión de la información; se realizó una revisión bibliográfica de 

investigaciones de diferentes autores, se recopiló información del lugar de 

estudio y se sintetizó toda la información necesaria para la presente 

propuesta y evaluación del componente agua. 

Trabajo de campo; este inició con la visita al Centro Poblado Menor 

Mamape con el fin de realizar un muestreo de agua subterránea necesaria 

para su posterior estudio en el laboratorio. 

El equipo que realizó la toma de muestra de agua subterránea en el C. P. M. 

– Mamape estuvo conformado por: 

 - Chumán Perales, César 

 - Romero Velásquez, Sheily 

La toma de muestra se realizó siguiendo la guía de Gonzáles (2020), donde 

menciona las siguientes pautas: 

Muestreo por bombeo; se realizó bombeando toda el agua que contuvo el 

pozo y a partir de allí se realizó la toma de muestra para que esta sea más 

representativa. 

Una vez que se determinó el objetivo de muestreo, se estableció los 

parámetros a analizar, se alistó los recipientes, equipos, materiales y 

elementos de protección personal; se efectuó el siguiente procedimiento: 

1. Se realizó una toma de muestra simple. 

2. Se rotuló los recipientes donde se recolectó la muestra. 
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3. Se trasladó la muestra almacenada en un cooler, alcanzando una 

temperatura cercana a los 4 °C, con el fin de conservar sus 

propiedades de origen. 

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

Se tomó una muestra de 2 litros de agua para analizar parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos, para lo cual se utilizaron los siguientes 

materiales y elementos de protección personal: 

Materiales: 02 recipientes estériles, 01 cooler y hielo. 

Elementos de protección personal: Guardapolvo, mascarilla, protector facial 

y guantes quirúrgicos. 

Análisis fisicoquímico y microbiológico; los parámetros analizados en el 

laboratorio fueron los siguientes: Olor, sabor, color, turbidez, pH, 

conductividad, STD, cloruros, sulfatos, dureza, amoniaco, hierro, 

manganeso, aluminio, cobre, zinc, sodio, bacterias coliformes totales, 

Escherichia coli y bacterias coliformes termotolerantes o fecales. 

Elaboración del informe final; se efectuó las siguientes acciones: análisis 

y procesamiento de la información, interpretación de los resultados y 

desarrollo de la propuesta hecha en la presente investigación. 
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Figura 01. Diagrama de flujo del procedimiento metodológico 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 01 podemos observar el procedimiento metodológico que se empleó en 

el desarrollo de la presente investigación. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Se utilizó tablas y gráficos que fueron procesados por hojas de cálculo Excel, 

AutoCAD para el dibujo de los componentes hidráulicos y equipos 

electromecánicos y ArcGIS para elaborar un mapa de ubicación de la zona 

donde se desarrolló la investigación. 

3.7. Aspectos éticos 

Todo lo expuesto en esta investigación respeta los derechos de autor 

haciendo uso de citas textuales, se recabó información de distintos autores 

para decidir a qué contexto se asemeja más nuestra realidad. 

Los resultados de esta investigación son verídicos, así mismo se realizó un 

muestreo con autenticidad siguiendo el protocolo indicado por la guía, 

buscando en todo momento que la información sea fidedigna.
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IV. RESULTADOS 

1.- Se determinó parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en el agua de 

consumo humano del C. P. M. Mamape – Ferreñafe. 

Tabla 07. Resultados de parámetros fisicoquímicos 

Parámetros Unidad de medida Resultados 

01. Olor --- no tolerable 

02. Sabor --- no tolerable 

03. Color UCV escala Pt/Co 11 

04. Turbidez UNT 4.7 

05. pH Valor de pH 6.7 

06.- Conductividad (μS/cm) 756 

07. STD mg/L 624 

08. Cloruros mg/L 244.92 

09. Sulfatos mg/L 98 

10. Dureza total mg/L 282 

11. Amoniaco mg/L 0 

12. Hierro mg/L 0 

13. Manganeso mg/L 0 

14. Aluminio mg/L 0.1 

15. Cobre mg/L 1 

16. Zinc mg/L 0.1 

17. Sodio mg/L 95 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 07 se evidencian los resultados arrojados por el análisis de parámetros 

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

En cuanto a los parámetros (olor y sabor), usando la percepción sensorial se 

deduce que no son tolerables al olfato y al gusto del ser humano. 
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Figura 02. Resultados de los parámetros fisicoquímicos 

Fuente: Elaboración propia 

En el figura 02 se muestra los resultados de los parámetros fisicoquímicos, lo cual 

indica que el agua de consumo humano del C. P. M. Mamape tiene un pH ácido, 

niveles elevados de turbidez, CE, STD, cloruros, sulfatos, dureza, Al, Cu, Zn y Na, 

considerándose necesaria la instalación de un sistema de tratamiento de agua para 

mejorar la calidad de vida de los habitantes del C. P. M. Mamape. 

Tabla 08. Resultados de parámetros microbiológicos 

Parámetros Unidad de medida Resultados 

1. Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35 °C 0 

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

3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o 

Fecales 

UFC/100 mL a 45,5 °C 0 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 08 se muestran los resultados arrojados por el análisis de parámetros 

microbiológicos, lo cual señala que no hay presencia de microorganismos 

patógenos en el agua de consumo humano del C. P. M. Mamape.
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2.- Se determinó la dotación de agua para los habitantes del C. P. M. Mamape. 

La norma IS. 010 (MVCS 2006), establece que la dotación de agua para viviendas 

estará de acuerdo con el número de habitantes, a razón de 150 litros por habitante 

al día. 

150 ∗ 152 = 22 800 𝐿𝑡𝑠/𝑑í𝑎 

El C. P. M. Mamape cuenta con 152 habitantes aproximadamente, por lo cual el 

sistema de tratamiento de agua tendrá que estar encendido 12 horas al día, para 

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

 

3.- Con la información anterior se procedió a diseñar los filtros que forman parte del 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 03. Electrobomba 

Fuente: Pedrollo (2021) 

En la figura 03 se visualiza una electrobomba modelo CPm 620 centrífuga de 

potencia de 1 hp, para caudales menores o iguales a 160 litros por minuto y altura 

manométrica de hasta 56 metros, esta impulsará el agua del pozo hacia el STA.
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Figura 04. Filtro multimedia 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 04 podemos observar un filtro multimedia, el cual es fabricado en un 

material de poliglass, material tejido y reforzado con fibra de vidrio; donde el agua 

cruda pasa por los componentes filtrantes de diferente granulometría (antracita, 

gravas de cuarzo, garnet y arenas de cuarzo), reteniendo las impurezas grandes 

(sólidos en suspensión con un tamaño mayor o igual a 30 µ).
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Figura 05. Filtro de carbón activo 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 05 se presenta la estructura de un filtro de carbón activo; donde el agua 

pasa por los medios filtrantes de diferente granulometría (gravas de cuarzo y carbón 

activado triturado y obtenido de la incineración de cascara de coco), cumple la 

función de atraer, capturar y romper las moléculas contaminantes con un tamaño 

mayor o igual a 20 µ, así mismo mejorará el olor y sabor del agua. 
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Figura 06. Ablandador 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 06 se muestra el diseño de un filtro ablandador; donde el agua pasa 

por medio de una cama filtrante de diferente granulometría (gravas de cuarzo y 

resina catiónica), que gracias a sus atributos químicos se encargarán de captar y 

reservar los iones causantes de la dureza.
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Figura 07. Filtro pulidor 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 07 se exhibe un filtro pulidor; donde el agua pasa a través de un cuerpo 

filtrante (cartón plisado compacto), cumple la función de abrillantamiento y retención 

de partículas contaminantes con un tamaño de 1 µ.
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Figura 08. Lámpara UV 

Fuente: Elaboración propia 

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

encarga de eliminar microorganismos presentes en el agua.
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Figura 09. Sistema de tratamiento de agua 
Fuente: Elaboración propia
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En la figura 09 se presenta el sistema de tratamiento de agua para consumo 

humano propuesto en la presente investigación, los filtros tienen cabezales 

automáticos para el control de producción y sistema de retrolavado; el STA está 

conformado por una electrobomba (1), filtro multimedia (2), filtro de carbón activo 

(3), ablandador (4), filtro pulidor (5) y una lámpara UV (6), los mismos que estarán 

conectados mediante tubos PVC de 1ʺ y tienen la finalidad de purificar el agua 

dentro de los parámetros acordados por el reglamento de la calidad del agua. 

Considerando que el tamaño de los filtros es de 13ʺ x 54ʺ, estos purificarán 1900 

litros por hora y su funcionamiento será de 12 horas al día. 

Tabla 09. Medios filtrantes del sistema de tratamiento de agua 

Medios filtrantes del STA (expresado en Kilogramos) 

Sistemas de tratamiento de agua (planta) 1900 Lt/Hr 

Descripción 13” x 54” 

2.5 Pie3 

 

 

 

Filtro multimedia 

Antracita de 1 mm 23 Kg 

Grava de cuarzo 1/8 x 1/16 2 Kg 

Grava de cuarzo de 1/2 x 1/4 13 Kg 

Garnet de 8 – 12 mm 16 Kg 

Garnet de 30 – 40 mm 13 Kg 

Arena de cuarzo de 0.5 mm 22 Kg 

Arena de cuarzo de 1 mm 22 Kg 

 

Filtro de carbón activo 

Grava de cuarzo de 1/8 x 1/16 2 Kg 

Grava de cuarzo de 1/2 x 1/4 13 Kg 

Carbón activado de 20 µ 35 Kg 

 

Ablandador 

Grava de cuarzo de 1/8 x 1/16 7 Kg 

Grava de cuarzo de 1/2 x 1/4 5 Kg 

Resina catiónica de 10 µ 70 Lt 

Filtro pulidor Cartón plisado compacto de 1 µ 2 Kg 

Lámpara UV Cartucho 5 Kg 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 09 se señala el orden, tamaño y cantidad de los elementos filtrantes que 

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

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

a paso sus entradas y salidas en el proceso de purificación del agua.
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Figura 11. Representación de la instalación del STA 

Fuente: Elaboración propia 

He: Profundidad del pozo 

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

accesorios y es el siguiente: 

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

N° Descripción Unidad de 

medida 

Cantidad Costo 

unitario 

Costo 

total 

01 Carcasa de fibra de vidrio unidad 1 S/. 654 S/. 654 

02 Cabezal automático unidad 1 S/. 436 S/. 436 

03 Antracita de 1 mm Kg 23 S/. 1 S/. 23 

04 Grava de cuarzo de 1/8 x 

1/16 mm 

Kg 2 S/. 23 S/. 46 

05 Grava de cuarzo de 1/2 x 1/4 

mm 

Kg 13 S/. 2 S/. 26 

06 Garnet de 8 – 12 mm Kg 16 S/. 1 S/. 16 

07 Garnet de 30 – 40 mm Kg 13 S/. 1 S/. 13 

08 Arena de cuarzo de 0.5 mm Kg 22 S/. 1 S/. 22 

09 Arena de cuarzo de 1 mm Kg 22 S/. 1 S/. 22 

10 Tubo central con canastilla 

inferior y superior 

unidad 1 S/. 22 S/. 22 

S/. 1 280 

Fuente: Elaboración propia 

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

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

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

N° Descripción Unidad de 

medida 

Cantidad Costo 

unitario 

Costo 

total 

01 Carcasa de fibra de vidrio unidad 1 S/. 654 S/. 654 

02 Cabezal automático unidad 1 S/. 436 S/. 436 

03 Grava de cuarzo de 1/8 x 1/16 

mm 

Kg 2 S/. 23 S/. 46 

04 Grava de cuarzo de 1/2 x 1/4 

mm 

Kg 13 S/. 2 S/. 26 

05 Carbón activado de 0.25 mm Kg 35 S/. 18 S/. 630 

06 Tubo central con canastilla 

inferior y superior 

unidad 1 S/. 22 S/. 22 

S/. 1 814 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 11 se muestran los costos actuales de los componentes que forman 

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

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

N° Descripción Unidad de 

medida 

Cantidad Costo 

unitario 

Costo 

total 

01 Carcasa de fibra de vidrio unidad 1 S/. 654 S/. 654 

02 Cabezal automático unidad 1 S/. 436 S/. 436 

03 Grava de cuarzo de 1/8 x 1/16 

mm 

Kg 7 S/. 23 S/. 161 

04 Grava de cuarzo de 1/2 x 1/4 

mm 

Kg 5 S/. 2 S/. 10 

05 Resina catiónica  Kg 25 S/. 72 S/. 1800 

06 Tubo central con canastilla 

inferior y superior 

unidad 1 S/. 22 S/. 22 

S/. 3 083 

Fuente: Elaboración propia 

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

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

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

N° Descripción Unidad de 

medida 

Cantidad Costo 

unitario 

Costo 

total 

01 Carcasa de polipropileno unidad 1 S/. 180 S/. 180 

02 Cartón plisado compacto de 1 

µ 

unidad 1 S/. 80 S/. 80 

S/. 260 

Fuente: Elaboración propia 

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

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

N° Descripción Unidad de 

medida 

Cantidad Costo 

unitario 

Costo 

total 

01 Carcasa unidad 1 S/. 500 S/. 500 

02 Lámpara UV unidad 1 S/. 750 S/. 750 

03 Balastro unidad 1 S/. 1700 S/. 1700 

 S/. 2 950 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 14 observamos los costos actuales de los componentes que forman 

parte de una lámpara UV, obteniendo un total de S/. 2 950. 

Tabla 15. Costo de los accesorios necesarios para la instalación 

N° Descripción Unidad de 

medida 

Cantidad Costo 

unitario 

Costo 

total 

01 Bomba centrífuga de 1 hp unidad 1 S/. 650 S/. 650 

02 Tanque cisterna de 500 lts unidad 1 S/. 250 S/. 250 

03 Unión universal de ½ʺ unidad 6 S/. 3 S/. 18 

04 Codo de ½ʺ unidad 5 S/. 1 S/. 5 

05 Tubo PVC de ½ʺ x 5 mts unidad 5 S/. 9 S/. 45 

06 Tubo PVC de 1ʺ x 5 mts unidad 5 S/. 30 S/. 150 

07 Niple de ½ʺ unidad 5 S/. 2 S/. 10 

08 Válvulas de paso de 1ʺ unidad 6 S/. 8 S/. 48 

09 Teflón de ½ʺ unidad 10 S/. 2 S/. 20 

10 Pegamento PVC de ½ lt unidad 1 S/. 12 S/. 12 

S/. 1 208  

Fuente: Elaboración propia 

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

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

N° Descripción Unidad de 

medida 

Cantidad Costo 

unitario 

Costo 

total 

01 Filtro multimedia de 13" x 54" unidad 1 S/. 1280 S/. 1280 

02 Filtro de carbón activo de 13" x 

54" 

unidad 1 S/. 1814 S/. 1814 

03 Ablandador de 13" x 54" unidad 1 S/. 3083 S/. 3083 

04 Filtro pulidor de 4.5" x 20" unidad 1 S/. 260 S/. 260 

05 Lámpara UV unidad 1 S/. 2950 S/. 2950 

06 Accesorios unidad 1 S/. 1208 S/. 1208 

07 Mano de obra --- --- S/. 4000 S/. 4000 

 S/. 14 595 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 16 se presenta el costo total de la instalación del STA, sumando un total 

de S/. 14 595. 

 

5.- Los autores de la presente investigación proponen que el proceso de 

funcionamiento y mantenimiento del sistema de tratamiento de agua, puede ser 

realizado por los habitantes del C. P. M. Mamape, para ello se tiene que llevar a 

cabo las siguientes acciones: 

Capacitación 

- Programar dos reuniones virtuales mediante la plataforma zoom con la finalidad 

de capacitar; en primer lugar a los directivos del C. P. M. Mamape, los mismos que 

se encargaran de capacitar al resto de pobladores sobre el funcionamiento y 

mantenimiento del STA propuesto en la investigación, para ello se coordinará con 

las autoridades locales, con el fin de que la mayoría de la población asista. 

- La primera capacitación está dirigida a detallar el funcionamiento del STA, 

cumpliendo con las siguientes pautas; 

1. Encender la bomba de 1 hp para que esta impulse el agua del pozo hacia 

los filtros; 

2. Encender el tablero eléctrico para que inicie el funcionamiento de los 

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

4. Verificar que el agua tratada este dentro de los valores de referencia del 

reglamento de la calidad del agua para consumo humano con un equipo 

multiparámetro y 

5. Distribuir el agua tratada. 

Nota: el STA estará encendido de 05:00 a 09:00 am, de 11:00 am a 03:00 pm y 

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

con el fin de evitar recalentar los equipos. 

- La segunda capacitación estará orientada a precisar el mantenimiento y 

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

1. Agregar 400 lts de agua al tanque cisterna que tiene una capacidad de 500 

lts, y se encuentra ubicado antes del sistema de tratamiento de agua; 

2. Añadir una mezcla de 1.5 lts de bioxclor y 2.5 lts de ácido peracético dentro 

del tanque cisterna; 

3. Impulsar la mezcla encargada de limpiar impurezas incrustadas en los filtros, 

para que esta circule por el STA con una duración de treinta minutos por 

cada filtro; 

4. Invertir el flujo del agua para que esta regrese al tanque cisterna para su 

disposición final y 

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

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

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

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

aquellas impurezas retenidas durante el funcionamiento.
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V. DISCUSIÓN 

En este capítulo se sintetizó los principales hallazgos, se apoyó y comparó los 

resultados encontrados con los de los principales antecedentes ya citados. 

Además, se resalta la relevancia de la investigación. 

La teoría de la filtración del agua es el principal sustento para el desarrollo de esta 

investigación, en ella se señala que civilizaciones antiguas, entre las que destacan 

los egipcios, construyeron prototipos de plantas de tratamiento de agua potable 

para abastecer a su población, estas fueron la base para perfeccionar las PTAP, 

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

Los resultados encontrados en este estudio, en cuanto a determinar parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos actuales en el agua de consumo humano del C. P. 

M. Mamape, señalan la importancia de evaluar indicadores de calidad organoléptica 

del agua cruda, con el fin de diagnosticar la calidad del recurso e identificar cual es 

el sistema adecuado para el tratamiento de potabilización, que permita mejorar las 

propiedades del agua usando filtros. 

Los resultados de los parámetros color, turbidez y STD son 11 UCV, 4.7 UNT y 624 

mg/L respectivamente, y tienen niveles elevados, no obstante Nissenson y Fine 

(2016), aseguran que los valores de estos indicadores se pueden reducir 

significativamente utilizando un filtro multimedia como tratamiento de potabilización 

del agua. 

Los parámetros olor y sabor no son aceptables al olfato y gusto humano, así mismo 

los resultados del pH, aluminio, cobre y zinc son 6.7 (pH ácido), 0.1 mg/L, 1mg/L y 

0.1 mg/L respectivamente, frente a ello Zhou (2015), afirma que un filtro de carbón 

activo es un tratamiento eficiente para purificar el agua, ya que tiene efectos 

significativos en la eliminación y captura de estos contaminantes. 

Con respecto a los valores de CE, cloruros, sulfatos y sodio, estos son 756 μS/cm, 

244.92 mg/L, 98 mg/L y 95 mg/L respectivamente, sin embargo Bouwman et al. 

(2015), sostienen que estas concentraciones pueden disminuir considerablemente 

al emplear un ablandador como tratamiento de desmineralización del agua. 
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El resultado del parámetro dureza total fue de 282 mg/L, según la clasificación 

hecha por S. Gupta e I. Gupta (2020), se categorizó la fuente de agua subterránea 

del C. P. M. Mamape como agua muy dura, ya que su concentración es mayor a 

180 mg/L, por esta razón Sharjeel et al. (2019), recomiendan el uso de 

ablandadores, con el objetivo de eliminar las sales minerales causantes de la 

dureza. 

El resultado de los parámetros microbiológicos BCT, EC y BCTF es de 0 UFC, lo 

cual indica que no hay presencia de microorganismos, sin embargo en caso de que 

este valor cambie Hinds et al. (2019), apoyan el uso de lámparas UV para 

desinfectar el agua. 

Los hallazgos detectados por un lado se asemejan a los de la investigación de 

Agrawal et al. (2020), donde se examinó parámetros básicos del agua como pH, 

STD, turbidez, salinidad y CE con el propósito de determinar la inocuidad del agua 

y precisar si un filtro multimedia es eficiente para mejorar las características del 

agua. 

Determinar la dotación actual de agua para la población del C. P. M. Mamape, es 

el segundo objetivo específico de esta investigación, este cálculo se halló teniendo 

como referencia la norma técnica peruana para instalaciones sanitarias; 

específicamente el artículo seis, donde se indica la cantidad diaria de agua 

necesaria para satisfacer las necesidades domésticas de cada habitante. 

Diseñar los filtros que forman parte del sistema de tratamiento de agua propuesto 

en el C. P. M. Mamape, es el tercer objetivo específico de esta investigación, para 

ello se tomó en cuenta la información arrojada por los resultados de los análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos y la dotación actual de agua, con la finalidad de 

llevar a cabo el diseño de los equipos necesarios para purificar el agua, fijar la 

cantidad de agua potable que necesita la población del C. P. M. Mamape en lts/día 

para satisfacer sus necesidades básicas y seleccionar el componente hidráulico 

capaz de impulsar el agua del pozo hacia el STA. 

Estos resultados coinciden parcialmente con la investigación de García y Gonzáles 

(2018), la cual propone seleccionar equipos de filtración, para obtener agua segura 
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y apta para el consumo humano; y así mejorar la calidad de vida de una población 

y reducir la propagación de enfermedades gastrointestinales. 

Así mismo concuerdan con los resultados de la investigación de Córdoba et al. 

(2016), la cual señala la importancia de llevar a cabo el uso de filtros como una 

opción factible para potabilizar el agua en comunidades rurales, utilizando 

elementos filtrantes tales como arcillas, arenas y gravas. De igual manera 

sintonizan con la investigación de Yang et al. (2020), la cual indica la importancia 

de poner en práctica el diseño y uso de filtros multimedia biológicos para eliminar 

microorganismos y contaminantes de origen químico, con el fin de facilitar agua 

tratada a pequeñas comunidades. 

De igual modo estos resultados son coincidentes con los de la investigación de J. 

Rodríguez et al. (2018), quienes diseñan un filtro ecológico, con el objeto de 

producir agua potable para zonas rurales dejando de lado el uso de productos 

químicos. Al mismo tiempo los resultados están en contraste con los de la 

investigación de Torres et al. (2017), dado que se plantea un arquetipo de sistema 

para la purificación del agua, utilizando arena y rocas de diferente tamaño, a fin de 

producir agua potable para abastecer a poblaciones rurales. 

De manera semejante estos resultados encajan con los de la investigación de O. 

Mayorga y J. Mayorga (2016), donde se realiza la propuesta de un tratamiento para 

el agua, a través del diseño de un filtro de arena, con el propósito de cubrir la 

demanda de agua potable en sectores rurales. Por otro lado los resultados 

coinciden de cierta forma con los de la indagación de Moreira (2016), en la que se 

describe el funcionamiento e importancia del uso de los ablandadores de agua, con 

la intención de concientizar a la humanidad sobre los beneficios a la salud que 

proporciona el consumo de agua blanda. 

Por otra parte estos resultados son apoyados por los de la investigación de Pérez 

et al. (2015), en la que se evaluó la eficiencia de dos filtros, con el objetivo de 

disminuir la turbiedad, eliminar la concentración de bacterias y convertir el agua en 

aprovechable para el uso humano. De manera análoga estos resultados son 

apoyados por el estudio de Huamán et al. (2019), en el que se propone utilizar 

equipos de filtración para mejorar las propiedades fisicoquímicas y microbiológicas 
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del agua, con la intención de potabilizar el agua de consumo humano en zonas 

rurales. 

Así mismo, estos resultados son respaldados por la investigación de Silupú et al. 

(2017), donde se plantea y comprueba que el uso de filtros de carbón activo 

adsorbe eficientemente metales pesados y microorganismos coliformes, mejorando 

las características fisicoquímicas y microbiológicas del agua. 

Presupuestar el costo de los filtros y accesorios que formarán parte del STA, es el 

cuarto objetivo específico de este estudio, sin embargo estos pueden variar en 

función del incremento del número de habitantes del C. P. M. Mamape, tipo de 

cambio de la moneda, oferta y demanda que tengan los equipos en el mercado 

nacional e internacional. 

Proponer un proceso de funcionamiento y mantenimiento del STA que esté a cargo 

de los habitantes del C. P. M. Mamape, es el último objetivo específico de esta 

investigación, procedimiento que es esencial para evitar que se sature alguno de 

los componentes hidráulicos, equipos electromecánicos y garantizar que se 

produzca agua potable de calidad en beneficio a los moradores del C. P. M. 

Mamape dentro de los LMP establecidos por la normativa nacional. 

La propuesta de instalación del STA busca beneficiar directamente a los habitantes 

del C. P. M. Mamape, al diseñar una planta de tratamiento de agua, que tendrá la 

finalidad de abastecer a dicha población con agua potable de calidad 

salvaguardando la salud de sus moradores; el factor limitante es el costo, ya que 

las poblaciones asentadas en zonas rurales carecen de recursos económicos, ante 

esta situación una posible solución podría ser que instituciones públicas 

(municipalidad distrital, provincial o gobierno regional) u organizaciones privadas 

gestionen y pongan en marcha dicha instalación. 

La importancia de esta investigación reside en plantear un tratamiento tecnológico, 

usando equipos a los cuales se les programará para un procedimiento de operación 

automático, con la finalidad de filtrar el agua para mejorar su calidad sanitaria y así 

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



41 
 

VI. CONCLUSIONES 

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

extrae el agua que es empleada por los habitantes, teniendo como 

observación resaltante que este recurso no recibe un tratamiento para su 

potabilización. 

2. Según los resultados de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, los 

indicadores no superan los valores de referencia estipulados en el 

reglamento de la calidad del agua para consumo humano D. S. 031 – 2010 

– SA; sin embargo esta norma no se ha actualizado desde el año 2010. 

3. Según los cálculos realizados el STA cubrirá la demanda de dotación de 

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

poblador podrá satisfacer sus necesidades básicas de manera óptima. 

4. Con respecto al diseño del STA, este se realizó teniendo en cuenta las 

características del agua subterránea, donde cada filtro y/o equipo cumple 

una función específica para suprimir y retener contaminantes presentes en 

el medio. El tamaño de los equipos puede variar en relación a la dotación de 

agua requerida para una determinada comunidad. Así mismo los elementos 

filtrantes de los FM, FCA y FA pueden variar en función de las propiedades 

del agua a tratar. El uso de filtros es una opción tecnológica innovadora 

factible en zonas rurales que no cuentan con PTAP o en otras ocasiones 

estas son deficientes. Para cubrir la escasez de agua potable en el C. P. M. 

Mamape es necesaria la instalación de un STA. 

5. El costo total de la instalación del STA es accesible y puede ser ejecutada 

por la misma población, o solicitar el financiamiento a instituciones públicas 

o privadas, cabe destacar que una empresa privada que viene instalándose 

en el C. P. M. Mamape está interesada en contribuir económicamente para 

instalar los equipos propuestos en la presente investigación. 

6. La operación y mantenimiento del STA no requiere de expertos, por el 

contrario los habitantes del C. P. M. Mamape pueden realizar dichas 

actividades con una previa capacitación.
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Establecer un programa de monitoreo y vigilancia de la calidad del agua, en 

coordinación con las autoridades locales, municipales, regionales, Digesa, y 

las JASS. Así mismo es recomendable adquirir un equipo multiparámetro 

para medir parámetros básicos en la fuente de agua subterránea. Además, 

llevar a cabo un análisis de parámetros químicos inorgánicos para descartar 

la presencia de metales pesados. 

2. Se sugiere determinar la dotación de agua de la localidad en estudio, con la 

intención de especificar el volumen de agua necesario, y así precisar el 

tamaño de los equipos de filtración que se encargarán de mejorar la calidad 

del agua. 

3. Para el diseño del STA se debe tener en cuenta las cualidades y la 

composición de la fuente de agua y el número de personas que residen en 

el C. P. M. Mamape, con el fin de seleccionar adecuadamente los equipos 

necesarios para la purificación del agua, posteriormente se aconseja utilizar 

el software AutoCAD para diseñar el STA. 

4. Se recomienda instalar el STA propuesto en la presente investigación, con 

el propósito de mejorar la calidad organoléptica del agua, y por ende brindar 

una mejor calidad de vida a los habitantes del C. P. M. Mamape. 

5. Realizar una capacitación a los pobladores, con el objetivo de concientizarlos 

sobre la importancia de la conservación de fuentes de agua subterránea y 

consumir agua tratada, con el propósito de conservar el recurso y evitar la 

aparición de enfermedades renales y gastrointestinales. De igual manera 

sensibilizar a los agricultores a que utilicen abonos orgánicos para no 

contaminar el agua del subsuelo. 

6. Difundir la presente investigación para que sirva como base para el 

desarrollo de futuros estudios, que permitan perfeccionar el uso de 

tecnologías en la potabilización del agua, garantizándose el acceso a agua 

segura en el territorio nacional urbano y rural.
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ANEXOS 

Anexo 01. RESOLUCIÓN DE CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERÍA 

AMBIENTAL N° 0084-2021-UCV-VA-P15-F02/ 



 

Anexo 02. Instrumento de recolección de datos 

Guía de observación de campo 

Responsables: Chumán Perales, César Junior Leveo 

Romero Velasquez de Chicana, Sheily 

Pahola 

Clasificación del cuerpo de agua: Agua subterránea 

Finalidad de la evaluación: Determinar calidad del agua 

Informe de ensayo fisicoquímico: pH ácido, niveles elevados de turbidez, 

CE, STD, cloruros, sulfatos, dureza, Al, 

Cu, Zn y Na. 

Informe de ensayo microbiológico: No hay presencia de microorganismos. 

Localidad: Centro Poblado Menor Mamape 

Distrito: Manuel Antonio Mesones Muro 

Provincia: Ferreñafe 

Departamento: Lambayeque 

Accesibilidad: Camino carrozable 

Coordenadas 

Norte/Latitud: 6° 39' 33.8" S (-6.65937641000) 

Sur/Longitud: 79° 45' 8.5" W (-79.75236439000) 

Zona: UTC-5 (Uso Horario) 

Altitud: 52 msnm 

Fuente: Elaboración propia



 

Anexo 03. Resultado del análisis de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

realizados por el laboratorio Microservilab 

 



 



 

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

 

Fuente: Elaboración propia



 

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

Fuente: Elaboración propia 


