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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar el efecto del aserrin en la
mejora de la calidad del agua calidad del rio Encafiada, ubicado en el Distrito de la Encafiada
— Cajamarca. Para ello se aplicd una investigacion es del tipo Experimental Aplicada, ya
que, a partir del analisis de los resultados obtenidos, un conjunto de variables se mantiene

constantes, mientras que el otro conjunto de variables se mide como sujeto del experimento.

Para ello, se construyd el filtro de aserrin con materiales locales, un barril de plastico
con una capacidad de 175 litros (HDPE), tuberia PVC de 2”, adaptadores para el tanque de
1%” con rosca, reduccion de PVC de 2” a 1 %", un multiconector con valvula esférica para
la salida del agua; ademas de los estratos para filtrar el agua, grava de %", gravilla de %”,
confitillo, arena gruesa y aserrin de pino. Se determinarén los cinco parametros obligatorios
segun el Reglamento de la calidad del agua, 2011, como son Turbidez, Color verdadero, PH,
Coliformes totales y Bacterias termotolerantes o fecales. Los resultados de las propiedades
fisicas como Turbidez, PH y Color verdadero, se obtuvierdn valores que se encuentran
dentro de los valores maximos permisibles establecidos por el Reglamento de la calidad del
agua, 2011; la turbidez mejoré de un valor de 5.4 a 3.47 en la segunda semana, disminuyendo
un 35.74% referente al del afluente (agua de rio Encafiada); el PH, obteniendo una
diminucion de 14.11%, de un valor de 8.15 del afluente, llegando a un valor ideal de 7 en la
segunda semana, que vendria a ser un valor neutro ni tan acido ni tan basico; el Color
verdadero, mejor6 de un valor de 18.5 a 12.6 en la segunda semana, disminuyendo en un

31.89% referente al del afluente.

Las propiedades biologicas como las Coliformes Totales, el filtro no mejoro el agua
del afluente, manteniéndola igual en 9,200 NMP; con respecto a los Coliformes

Termotolerantes o fecales, de igual manera el filtro no mejor6 el agua, por el contrario,
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aumento de 540 a 3,500 NMP, resultados que estan fuera de los rangos o valores méximos

permisibles establecidos.

Por lo tanto se concluye que, se acepta parcialmente la hipdtesis establecida, puesto
que la calidad del agua del rio Encafiada, si mejoré en mas del 5% utilizando el filtro de
aserrin, sold en tales parametros: Turbidez, PH y Color, los cuales mejoraron en un 35.74%,
14.11% y 31.89% respectivamente, alcanzando valores dentro de los limites maximos
permisibles establecidos por el reglamento de la calidad del agua, 2011, los demas
parametros (Coliformes Totales y Termotolerantes), no mejoraron, cuyos resultados se
encuentran fuera de los valores maximos permisibles establecidos;

Palabras clave: Agua, filtro, aserrin.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Hoy en dia, el agua constituye un elemento natural indispensable para el desarrollo de
la vida y de las actividades humanas; resulta dificil imaginar cualquier tipo de actividad en
la que no se utilice, de una u otra forma.

En el planeta cubre el 75% de su superficie, pero no toda el agua se encuentra en
condiciones aptas para el uso humano. El 97.5% del agua es salada, el 2.5% resultante es
agua dulce distribuida en lagos, rios, arroyos y embalses; esta minima proporcién es la que
podemos utilizar con mas facilidad. (Carreto, 2015)

La humanidad requiere el agua cada vez en mayores cantidades para realizar sus
actividades. EI mayor consumo de agua también se debe al incremento de las précticas de
irrigacion agricolas, al gran desarrollo industrial o a la existencia de habitos de consumo que,
en ocasiones, implican su derroche.

El Reglamento de la calidad del agua, 2011, menciona que: El agua es uno de los
bienes mas importantes y escasos que tienen las personas alrededor del mundo, nuestro pais
no es una excepcion; muchas de nuestras poblaciones se ven obligados a beber de fuentes
cuya calidad deja mucho que desear y produce un sinfin de enfermedades a nifios y adultos.
Y como es de conocimiento mundial que el agua, constituye un recurso fundamental en el
desarrollo de la vida humana, la gran mayoria de los cuerpos de agua, estan cada vez mas
contaminados, producto de la mala disposicidn o excretas que son desechadas hacia los rios,
lagunas, etc. Por lo tanto, dia tras dia, se intensifica la busqueda de nuevas técnicas que
implementen métodos o medios adecuados que mejoren la calidad del agua. (Ministerio de
Salud, 2011).

La contaminacién y polucién de las aguas en el Per( es tan antigua como el desarrollo

de las ciudades, por cuanto los rios y las aguas de mar sirven como punto de disposicion
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final para las evacuaciones de las aguas negras, propias de los pueblos en proceso de
desarrollo. (Malnati, 2011)

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en el &rea rural del
Perd, el 71,9% de la poblacion tiene acceso a agua por red publica: el 69,2% dentro de la
vivienda, el 1,2% fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion y el 1,6% por pilon de
uso publico. En comparacion con similar afio mévil del afio 2017, aumenta en 2,1 puntos
porcentuales la poblacién que tienen agua por red publica dentro de la vivienda; mientras
que disminuye la poblacion que accede a agua fuera de la vivienda, pero dentro de la
edificacion y pilon de uso publico en 1,5 y 0,1 puntos porcentuales, respectivamente.
(Gutiérrez & Romero, 2018)

De igual manera segun la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS), en el Peru existen 50 entidades prestadoras de servicios (EPS) de agua potable
y alcantarillado, de las cuales el 96% (48) son empresas municipales. Estas EPS brindan el
servicio de agua potable y alcantarillado a 312 distritos a nivel nacional.

Por otro lado, en los 15211 distritos restantes, los servicios de agua potable son
atendidos por las municipalidades o por las Juntas Administradoras de Servicios de
Saneamiento (JASS). Las JASS son asocgreziaciones civiles constituidas para atender los
servicios de saneamiento en uno o mas centros poblados del ambito rural. En la actualidad
existen méas de 5000 JASS a nivel nacional- (MIM Cajamarca, 2008)

Por lo tanto, existen varias instituciones a nivel nacional que brindan el servicio de
agua potable. Sin embargo, sélo el 69.1% de la poblacidn tiene acceso directo al servicio,
guedando al margen el 30.9% de la poblacion peruana sin acceso a este servicio basico. Para
la Provincia de Cajamarca la brecha de cobertura de Agua Potable asciende a 40.67% vy la

brecha de Saneamiento asciende a 59.66%. (MIM Cajamarca, 2008).
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En el distrito de la Encafiada lugar donde se presenta la problemética, se caracteriza
por ser rural, la mayoria de su poblacion tiene entre 15 y 64 afios, principalmente su
poblacion se dedica a la agricultura y ganaderia, el material de construccion predominante
en sus viviendas es el adobe y su piso es de tierra, lo cual nos indica el grado de pobreza del
distrito, aproximadamente la mitad de la poblacion se abastece de una red publica de agua y
mas de 64% usa pozo ciego o letrina como alternativa de evacuacion de excretas. (Gutiérrez
& Romero, 2018)

La localidad de La Encafiada cuenta con infraestructura sanitaria de agua potable y de
disposicion de aguas residuales, pero los materiales, accesorios y equipos de las instalaciones
ya han cumplido con su periodo de vida dtil.

El sistema de agua existente en La Encafiada cuenta con la fuente existente Juancho
Puquio, y se adicionaria una fuente nueva Naranjillo, ademas cuenta con reservorios de agua,
redes de distribucion y conexiones domiciliarias. Sin embargo, la calidad y cantidad del agua
que llega a los usuarios no es la éptima, pues las instalaciones no estan implementadas
debidamente para que la operacion sea eficiente y se obtenga los resultados esperados.

Por lo antes mencionado, y teniendo en cuenta la problematica ya explicada, surge
como pregunta de investigacion: ¢ Cual es el efecto del filtro de aserrin en la mejora de
la calidad del agua del rio Encafiada? De esta manera, se tiene como variable
independiente al Filtro de aserrin y como variable dependiente a la calidad del agua del rio
Encafiada. Asimismo, frente a esta pregunta de investigacion planteada, se realizd una
revision documentada de estudios de investigacion relacionados a la importancia de este tipo
de filtros para la eliminacién de impurezas, estudios sobre los diferentes usos de los sustratos
de aserien como filtro para tratar aguas contaminadas, caracteristicas y propiedades del
aserrin de diferentes maderas, etc. Estos fueron recopilados de fuentes bibliograficas tales

como: Scielo, Redalyc y Google Académico.

Yzquierdo Carranza Gustavo Adolfo Péag. 13



y

el Utilizacién del filtro de aserrin para mejorar la calidad
4 UNIVERSIDAD del agua del rio Encafiada, ubicado en el Distrito de
PRIVADA DEL NORTE la Encaiada, Cajamarca — Cajamarca

Esta investigacion tiene como objetivo principal: determinar el efecto en la calidad
del agua proveniente del rio Encafiada, mediante la aplicacion del filtro de aserrin;y
como objetivos especificos: realizar la inspeccion de campo y determinar la ubicacion del
filtro; elaborar y aplicar el filtro de aserrin para mejorar la calidad del agua de agua del rio
Encafiada; evaluar el nivel de calidad del agua del rio Encafiada, antes y después de aplicar
el filtro de aserrin, evaluando sus propiedades fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua.
De tal forma que damos respuesta a la pregunta con la hipotesis: la calidad del agua del rio
la encafiada mejora en mas del 5%, utilizando el filtro de aserrin.

Como primer antecedente, Rla & Orjuela (2007) en su investigacion describen que la
remocion de Niquel presente en aguas efluentes industriales mediante utilizacion de sustratos
de aserrin de pino, mediante la cual se evaluaron dos variedades: aserrin de pino, la remocién
de Ni2+ presente en efluentes industriales. Del cual se realiz6 un estudio comparativo a
través de operaciones batch, que permiti6 establecer la influencia de la concentracion inicial
del metal, la relacion adsorbente a efluente y la velocidad de agitacion en el proceso de
remocion. La investigacion demuestra que el aserrin de Pino arrojé la mayor adsorcién, 0,53
mgNi/g, y esto, sumado a su facil adquisicion y bajo costo, lo que lo convierte en un
adsorbente con gran potencial. Finalmente menciona que se implementd una columna de
adsorcion piloto y se alcanz6 una eficiencia de remocion del 57%. Palabras clave: adsorcion,
aserrin, intercambio i6nico, niquel. Para desarrollar el proceso investigativo se utilizaron
métodos tedricos, empiricos, experimentales y estadisticos de forma tal que se pudieran
obtener los resultados esperados y los mismos fueran analizados y comparados para poder
demostrar su factibilidad.

La utilizacion e implementacion de un filtro de carbdn, el cual funciona principalmente
por el proceso de adsorcion. La adsorcion, lo que significa una interaccion superficial entre

las especies disueltas y el carbdn, es diferente de absorcion, lo que esencialmente significa
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"tomar” o "tomar en." Para ser exactos, sin embargo, en el tratamiento de aguas
contaminantes difusos en los poros de carbon (absorcion) donde se unen a las superficies de
carbon (adsorcion). Esto ha llevado a un amplio uso del término no especifico "sorciéon™, con
el que se mejoro la calidad del agua. (Aqueous Solutions, 2017).

De igual manera, Aqueous Solutions (2017) en su investigacion menciona que tanto el
filtro de carbon como en el filtro de arena, si no se afiade desinfectante a continuacion, el
sistema natural de una biopelicula se desarrolla facilmente en las superficies del carbon del
filtro. Esto es generalmente un buen indicio, mientras que la biopelicula se sume a la entrada
de materia orgénica natural en el sistemay por lo cual puede ocupar espacio en los poros del
carbon, los microorganismos ambientales que componen la biopelicula previenen el
desarrollo de colonias de patégenos en los agregados a través de la competencia y la
depredacion.

Para que finalmente se logre obtener un agua tratada, la misma que es recolectada en
un tanque de almacenamiento, que debe ser dimensionado para satisfacer las necesidades de
agua de la comunidad con un adicional factor de seguridad apropiado. Se debe tener mucho
cuidado para asegurar que el agua tratada no se vuelva a contaminar durante el
almacenamiento, en el sistema de distribucion, o en recipientes de agua como bidones usados
por los miembros de la comunidad.

En otra investigacion, crean un filtro con aserrin para tratar aguas contaminadas de un
sistema de tratamiento de agua portatil usando materiales locales, la investigacion esta
orientada a utilizar residuos de aserrin, como adsorbentes con el afiadido de nanoparticulas
de plata, de esta manera se puede tener un sistema combinado para retener contaminantes
como farmacos y con una actividad antimicrobiana adicional. El filtro fue disefiado por
investigadores del Grupo Interdisciplinario de Estudios Moleculares de la Universidad de

Antioquia, este grupo realizd las pruebas a nivel de laboratorio, del cual se estudio su
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aplicabilidad en humedales, los humedales son sistemas naturales o construidos por el
hombre que descontaminan aguas residuales con microorganismos que crecen alli; pero si
llegan antibidticos, como agentes contaminantes, pueden Illegar a matar esos
microorganismos que son necesarios para el tratamiento de las aguas residuales. (Vasquez,
2013)

Otra investigacion tiene como objetivo el aislamiento de bacterias ruminales
degradadoras del aserrin, la cual nos describe que el aserrin es un subproducto con potencial
en la alimentacién de rumiantes. Sin embargo, su alto contenido de carbohidratos
estructurales ha limitado su inclusion. El aserrin de pino evaluado contiene 94% MS, 0.62%
PC, 0.35% cenizas, y 88.72% FDN. Mediante técnicas de laboratorio para microorganismos
anaerobios, se aislo un cultivo de bacterias ruminales degradadoras de aserrin (BRDA),
formado por Bacteroides stercorys (celulolitica) y un cocobacilo (sélo estimula actividad
celulolitica). De acuerdo con los resultados del analisis quimico, el aserrin tiene 94% MS,
0.62% PC, 0.35% cenizas. Del analisis de fibra se determin6 que la FDN es el principal
componente del aserrin (94.39% de MS). Estos datos confirman que el aserrin es una fuente
exclusiva de carbohidratos estructurales, con un aporte casi nulo de proteinas o minerales.
(Sanchez, Cobos, Cetina & Vargas, 2007)

De igual manera la investigacion relacionada a las caracteristicas del aserrin de
diferentes maderas, nos presenta resultados de las diferentes caracteristicas fisicas de varios
tipos de aserrin, con el objetivo de valorar la posibilidad de usarlos con fines energéticos y
de adsorcion. De la caracterizacion se obtuvo bajo porciento de humedad promedio para las
tres biomasas (8,544 2 % algarrobo, 7,832 1 % majagua y 9,732 8 % cedro). Se realizé el
analisis granulométrico de las biomasas estudiadas obteniéndose las mayores acumulaciones
para particulas menores de 2,5 mm en el caso del algarrobo, para el caso de la majagua y el

cedro las mayores acumulaciones son para particulas menores de 8,0 mm. Después de ser
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analizados se observa su contenido de absorcidn ante elementos contaminantes. (Nurian,
Giralt & Quintero, 2016)

Asimismo, para complementar una base tedrica que permita un buen desarrollo del
presente estudio, podemos observar que una de las propiedades principales del aserrin, es su
gran capacidad de adsorcion, lo que significa que es un adsorbente efectivo para la remocion
impurezas presentes en el agua, lo que ayudaria considerablemente en la mejora de la calidad
de aguas contaminadas, ya sea industriales, farmacos, entre otras.

En el desarrollo de esta investigacion se necesita conocer algunos términos tales como:
La calidad del agua para consumo humano garantiza su inocuidad y se rige especificamente
por los siguientes lineamientos: Prevencion de enfermedades transmitidas a través del
consumo del agua de dudosa 0 mala calidad. Aseguramiento de la aplicacion de los requisitos
sanitarios para garantizar la inocuidad del agua para consumo humano. Desarrollo de
acciones de promocién, educacion y capacitacion para asegurar que el abastecimiento, la
vigilancia y el control de la calidad del agua para consumo, sean eficientes, eficaces y
sostenibles. Calidad del servicio mediante la adopcion de métodos y procesos adecuados de
tratamiento, distribucion y almacenamiento del agua para consumo humano, a fin de
garantizar la inocuidad del producto. Responsabilidad solidaria por parte de los usuarios del
recurso hidrico con respecto a la proteccién de la cuenca, fuente de abastecimiento del agua
para consumo Humano. Control de la calidad del agua para consumo humano por parte del
proveedor basado en el analisis de peligros y de puntos criticos de control; y derecho a la
informacidn sobre la calidad del agua consumida. (Ministerio de Salud, 2011)

Los parametros de control obligatorio para todos los proveedores de agua, son los
siguientes: Coliformes totales, Coliformes termotolerantes, Color, Turbiedad, Residual de

desinfectante y Ph. (Ministerio de Salud, 2011)
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Tabla 1:
Limites Maximo Permisibles (LMP)
Parametros de control Al A2
Turbidez (ntu) 5 100
Ph (ph) 6.5-8.5 55-9
Color UCV — pt-co 15 100
Cloro Residual (mg cl/l) 0.5 0.5
Coliformes Totales (nmp/100ml) 50 0
Coliformes Termolerantes (nmp/100ml) 20 2000

Fuente: (Direccion General de Salud Ambiental Ministerio de Salud, 2011)

Limite maximo permisible, son los valores maximos admisibles de los parametros
representativos de la calidad del agua. Los parametros microbiolégicos, son los
microorganismos indicadores de contaminacién y/o microorganismos patogenos para el ser
humano analizados en el agua de consumo humano (Ministerio de Salud, 2011).

El agua tratada, es toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/6 bioldgicos para
convertirla en un producto inocuo para el consumo humano. Un Sistema de tratamiento de
agua: Conjunto de componentes hidraulicos; de unidades de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos; y de equipos electromecénicos y métodos de control que tiene la finalidad de
producir agua apta para el consumo humano (Ministerio de Salud, 2011).

Un medio filtrante adecuado que retenga una gran cantidad de solidos filtrados, de un
efluente de claridad buena, y pueda limpiarse facilmente por lavado. Donde las arenas mas
gruesas daran tiempos de funcionamiento mas largos y pueden lavarse mas facilmente, pero
se requiere un caudal de agua de lavado superior para obtener una expansion comparable.
Durante el lavado, los tamafios mas finos quedaran cerca de la parte superior y los tamafios
mas gruesos cerca del fondo. (Walter Weber, 2003)

La filtracion se realiza en muchas formas: con baja carga superficial (filtros lentos) o
con alta carga superficial, en diferentes medios porosos (arena, antracita, granate, etc)

empleando solo un medio o varios medios, con flujo ascendente o descendente: por ultimo,
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el filtro puede trabajar a presion o gravedad, segun sea la magnitud de la carga hidréaulica

que exista sobre el lecho filtrante. (Pérez, 1981)

Tabla 2:
Tipos de Filtro
Segun I_a velqgidad Segtin medio filtrante Segun el sgntido de Segun la carga
de filtracion flujo sobre el lecho
Lentos Arena Por gravedad
Lecho simple: Arena, Por gravedad, por
antracita presién
Lecho Mixto: Ascendentes /
Répidos a) Lecho doble: aren Descendentes Por gravedad, por
antracita presion

b) Lecho triple: arena,
antracita, granate.

Fuente: Pérez, 1981.

La UNESCO (2003), menciona que una reduccion del agua disponible ya sea en la
cantidad o en la calidad, provoca efectos negativos graves sobre los ecosistemas. De igual
manera describe también gque el medio ambiente tiene una capacidad natural de absorciény
la autolimpieza. Sin embargo, si se la sobrepasa, la biodiversidad se pierde, los medios de
subsistencia disminuyen, las fuentes naturales de alimentos se deterioran y se generan costos
de limpieza extremadamente elevados. Es por eso que los dafios ambientales originan un
incremento de los desastres naturales, pues las inundaciones aumentan alli donde la
deforestacion y la erosion del suelo impiden la neutralizacion natural de los efectos del agua.

La madera como materia prima, es histéricamente uno de los materiales mas utilizados
por el hombre. Actualmente, en la gran mayoria de los paises desarrollados, su uso como
material estructural alcanza mas del 90% de la construccion habitacional desde 1 a 4 pisos.
(Fritz, 2004)

La madera como materia prima de diversos usos en base de madera tiene muchas
ventajas. Es un recurso renovable mediante un manejo sustentable, es decir, armonizando su
aprovechamiento con su velocidad de renovacion en un marco asimilable por el medio

ambiente. Es un material noble multiuso, que puede ser utilizado en la construccion,
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industria o con fines particulares. En este sentido algunas ventajas y desventajas deben ser
consideradas (Ananias, 1993):

e Lamadera es fécil de trabajar: Se puede cortar con métodos simples. Puede unirse
fuertemente mediante clavos, conectores, pernos o adhesivos.

e La madera tiene buenas propiedades de resistencia mecanica. Es rigida pero
flexible, es resistente al impacto y buen amortiguador de vibraciones.

e La madera es biodegradable, pero tiene una cierta durabilidad natural, la que
puede ser mejorada artificialmente introduciéndole preservantes.

e La madera es heterogénea, su estructura anatdbmica y quimica y sus propiedades
fisicas y mecénicas son variables.

e Por otra parte, la madera presenta ciertas caracteristicas comunes en todas las
especies, entre ellas se destacan: La madera tiene estructura celular, que esta
formada por células que son sus unidades basicas, conformando un material sélido
Y pOroso.

e La madera es anisotropica, presenta un comportamiento diferente en las
direcciones longitudinales y transversales. La madera es higroscopica, puede
captar o liberar humedad de acuerdo a las condiciones ambientales.

En su investigacion, Maderas Medina S.L, Espafia (2016), no describe que la madera
de pino es de las méas utilizadas en trabajos de carpinteria por lo que tiene multiples
aplicaciones. Se suele empelar para fabricar muebles, estructuras para interior o exterior,
tablones y chapas decorativas. En funcion de la procedencia, se distinguen diversas
variedades de pino. El pino silvestre es frecuente en tablas y tablones, el pino radiata para
madera larga y corta, y el pino gallego para encofrado, sus propiedades Fiscas: Densidad
aparente al 12% de humedad 0,51 kg/m3, madera semiligera, coeficiente de contraccion

volumétrico 0,38 % madera estable, dureza (Chalais-Meudon) 1,9 maderablanda a
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semiblanda. Sus propiedades mecénicas: Resistencia a flexion estéatica: 1057 kg/cm2,
maodulo de elasticidad: 94.000 kg/cm2, resistencia a la compresion: 406 Kg/cm2, resistencia
a la traccion paralela: 1020 kg/cm2. Gracias a estas propiedades que posee este tipo de
madera, sumado a ello su gran capacidad de adsorcién, es ideal para retener impurezas
presentes en el agua.

El aserrin es una mezcla de astillas mezcladas con polvo que se desecha de las
madereras o carpinterias, es decir, viene a ser parte de los residuos del proceso de cepillado
y aserrado de la madera, su costo es relativamente bajo e incluso se suele regalar o botar a
la basura, sin embargo, tiene varios usos: como combustible (lefia), piso para la crianza de
animales y para el cultivo de plantas, entre otros, como por ejemplo se puede utilizar como
sustrato para la elaboracion de almacigos, sumado a su bajo costo, la capacidad de retener
humedad y la facilidad de desmoronarse al tacto lo convierten en un sustrato ideal. Antes de
utilizarlo se debe remojar en agua por varias horas (4 — 6) y cambiar el agua varias veces,
porque por ser un producto de la madera posee sustancias quimicas (taninos) que en contacto
con plantas (raices) ocasionan quemaduras y la muerte de estas; la forma de eliminar estas
sustancias es a través del lavado como ya se explicd. Para usarlo como sustrato se puede
mezclar con tierra de chacra, compost, humus de lombriz o solo, las proporciones pueden
ser de 1:1 (1 kg. de aserrin para 1 kg. de abono). Al emerger del suelo las plantitas no habra
problemas de competencia por el nitrégeno del suelo porque la misma planta tiene su reserva
de nutrientes de la semilla que le durara por 2 — 3 semanas. Al cabo de este tiempo el
problema de la competencia de nitrogeno del suelo se puede evitar realizando el trasplante
lo méas pronto posible apenas se empieza a observar que las plantitas cambian de color a un

amarillento palido. (Villagran & Quiroz, 2016).
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Finalmente, visto los ultimos indicadores de desabastecimiento y calidad de agua apta
para el consumo humano en el distrito de la Encafiada y demés provincias de Cajamarca,
ademas de tener en cuenta los antecedentes descritos anteriormente, la presente
investigacion se justifica, puesto que es necesario implementar nuevas técnicas y estrategias
que ayuden en el proceso de mejora de calidad de agua, una de estas técnicas es la utilizacion
del filtro de aserrin, hecho con tecnologias simples y de bajo costo, por el uso y produccion
de aserrin existentes en nuestra region; el cual permitira mejorar la calidad del agua del rio
Encafada, en el marco de una propuesta que permita optimizar el uso de fuentes superficiales
de aguas aptas para el consumo. Por esto es necesario desarrollar dicho filtro y proveer una
nueva herramienta para filtrar el agua y convertirla en agua apta para el consumo humano,
de esta manera también se evitara la explotacion de manantiales y asi abastecer a méas

personas con este nuevo medio de purificacion de agua.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo y es experimental aplicada,
con la cual se busca dar respuesta a la pregunta de investigacion: ¢Cudl es el efecto del filtro
de aserrin en la mejora de la calidad del agua del rio Encafiada?, con esta pregunta se define
como objetivo general: determinar el efecto en la calidad del agua proveniente del rio
Encafiada, mediante la aplicacion del filtro de aserrin, asimismo se tiene como objetivos
especificos de la investigacion: realizar la inspeccion de campo y determinar la ubicacion
del filtro; elaborar y aplicar el filtro de aserrin para mejorar la calidad del agua de agua del
rio Encafiada; evaluar el nivel de calidad del agua del rio Encafiada, antes y después de
aplicar el filtro de aserrin, evaluando sus propiedades fisicas, quimicas y bacterioldgicas del
agua. Finalmente, como hipotesis que busca dar respuesta a la pregunta de investigacion,
tenemos que, la calidad del agua del rio la encafiada mejora en mas del 5%, utilizando
el filtro de aserrin.

De igual manera, el enfoque considerado para este estudio, es el CUANTITATIVO,
teniendo en cuenta que, segun Hernandez Sampieri et al. (2014), el enfoque cuantitativo,
utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicién numérica y el
analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias. Es
por ello que se usa este enfoque, ya que se realizara la recoleccion, procesamiento de datos
y andlisis de laboratorio con el fin de analizar los resultados que ayuden a la mejorar la
calidad del agua del rio Encafiada en mas del 5% utilizando del filtro de aserrin.

Asimismo, nuestra investigacion es del TIPO EXPERIMENTAL APLICADA, ya que,
a partir del andlisis de los resultados obtenidos, un conjunto de variables se mantiene
constantes, mientras gque el otro conjunto de variables se mide como sujeto del experimento,
puesto que en la presente investigacion se realizaran anélisis de laboratorio, teniendo en

cuenta los parametros de control obligatorio para todos los proveedores de agua, estipulado
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en el reglamento de la calidad del agua para consumo humano (Ministerio de Salud, 2011),
para posteriormente evaluar los resultados obtenidos.

En la presente investigacion se tiene como poblacion de estudio: agua proveniente del
rio Encafiada, ubicado en el Distrito de la Encafiada - Cajamarca, tratada a través del filtro
de aserrin. El tipo de muestra es no probabilistico, agua proveniente del rio Encafada,
ubicado en el distrito de la Encafiada, tratada a través del filtro de aserrin,

Se eligid realizar el estudio del agua de este rio, ya que visto los Gltimos indicadores
de desabastecimiento y calidad de agua apta para el consumo humano en el distrito de la
Encafiada y demés provincias de Cajamarca, ademéas de tener en cuenta los antecedentes
descritos anteriormente, razon por la cual mediante el presente estudio se busca analizar la
calidad de agua que este rio posee, con el fin de mejorarla, mediante la aplicacion del filtro
de aserrin,

La técnica empleada es la observacion directa, realizando un recorrido de las aguas del
rio Encafada, ubicado en el Centro Poblado de Polloc - Distrito de la encafiada, Cajamarca
- Cajamarca, hasta encontrar la caida adecuada para la ubicacion del filtro. Coordenadas de
la ubicacién del filtro:

e Norte: 9212777.00

e Este: 795214.00
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Figura 1. Ubicacion del Filtro de aserrin

Los materiales a utilizar para la elaboracion del filtro de aserrin se describen a
continuacion:

Tabla 3:
Lista de materiales

Materiales Cantidad
Tapo6n de 27 3
Tee de 2” 2
Tuberia de 2” 1
Codo de 90° 3
Grifo de 17 1
Barril plastico de 170 L (HDPE) 1
Multiconector con valvula esférica 1
Gavilla de % 0.0227 m3
Arena Gruesa 0.0227 m3
Aserrin de Pino 0.0183 m3
Confitillo 0.0183 m3
Gravilla de ¥2 0.0227 m3
Piedra grande 0.0455 m3

Fuente: Elaboracion propia.
Para la recoleccion de datos, se toma muestras del agua proveniente del rio Encafada,
para posteriormente realizar los siguientes andlisis de laboratorio, a través de ensayos,

teniendo en cuenta los parametros de control obligatorio para todos los proveedores de agua,

Yzquierdo Carranza Gustavo Adolfo Pag. 25



y

el Utilizacién del filtro de aserrin para mejorar la calidad
4 UNIVERSIDAD del agua del rio Encafada, ubicado en el Distrito de
PRIVADA DEL NORTE la Encaiada, Cajamarca — Cajamarca

estipulado en el reglamento de la calidad del agua para consumo humano (Ministerio de

Salud, 2011):

Tabla 4:
Técnica de recoleccion de datos para ensayo de Turbiedad

Ensayo Fuente Analisis Instrumento
Muestras Anélisis en Protocolo establecido
Turbiedad obtenidas en laboratorio regional por laboratorio
campo. del agua. regional del agua.

Fuente: (Chipile, 2017)

Tabla 5:
Técnica de recoleccion de datos para ensayo de Color

Ensayo Fuente Analisis Instrumento
Muestras Anélisis en Protocolo establecido
Color obtenidas en laboratorio regional por laboratorio
campo. del agua. regional del agua.

Fuente: (Chipile, 2017)

Tabla 6:
Técnica de recoleccion de datos para ensayo de PH

Ensayo Fuente Analisis Instrumento
. Muestras Anadlisis en Protocolo establecido
PH (Potencial . : : -
S obtenidas en laboratorio regional por laboratorio
de hidrdégeno)

campo. del agua. regional del agua.
Fuente: (Chipile, 2017)

Tabla 7:
Técnica de recoleccion de datos para ensayo de Coliformes totales

Ensayo Fuente Analisis Instrumento
. Muestras Analisis en Protocolo establecido
Coliformes : . . .
obtenidas en laboratorio regional por laboratorio
totales. :
campo. del agua. regional del agua.

Fuente: (Chipile, 2017)

Tabla 8:
Técnica de recoleccion de datos para ensayo de Coliformes termotolerantes

Ensayo Fuente Analisis Instrumento
. Muestras Analisis en Protocolo establecido
Coliformes . . . .
obtenidas en laboratorio regional por laboratorio

termotolerantes
Fuente: (Chipile, 2017)

campo. del agua. regional del agua.
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Como procedimiento principal para la elaboracién del filtro de aserrin, y tal como lo
describe la investigacion realizada por Aqueous Solutions (2017), en su investigacion
denominada: “La construccién de un sistema de tratamiento de agua portatil usando
materiales locales”, usando Carbdn activo granular, en la mejora de la calidad de agua; hace
mencion y utiliza espesores definidos. Para esta investigacion se utilizara el aserrin, como
componente principal para filtrar el agua, ademéas de cambiar algunos espesores los que se
describen a continuacion:

» FILTRO:

En la parte inferior del tanque (Barril plastico de 170L), se ubica la tuberia
agujereada para la Salida de agua, a continuacion, se llena una capa de Piedra
grande de espesor 0.25m, luego se ubica la Gravilla de %2 con un espesor de 0.10m,
a continuacion, se coloca el confitillo con un espesor de 0.10m, luego se ubica la
Arena gruesa con un espesor de 0.10m.

Para posteriormente ubicar el Aserrin con un espesor de 0.10m, nuevamente se
coloca la Gravilla de ¥ con un espesor de 0.05m, seguido de la Arena gruesa con
un espesor de 0.05m, para que finalmente en la parte superior se ubique la Gravilla
de % con un espesor de 0.15m y ubicar la tuberia agujereada para el ingreso del

agua al tanque.
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Figura 2. Disefio del Filtro

Para la toma de muestras, el Ministerio de salud (2011), recomienda que las pruebas
analiticas deben realizarse en laboratorios que tengan como responsables de los analisis a
profesionales colegiados habilitados de ciencias e ingenieria, ademas deben contar con
métodos, procedimientos y técnicas debidamente confiables y basados en métodos
normalizados para el analisis de agua para consumo humano de reconocimiento internacion,
en donde aseguren que los limites de deteccion del métodos para cada parametro o analizar

estén por debajo de los limites maximos permisibles sefialados en el reglamento.
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Los ensayos de laboratorio se realizaron dos veces, despues de ser tratada por el filtro
de aserrin y una muestra antes del filtro, siendo un total de tres muestras.
1. Procedimiento de toma de muestras para analisis Microbioldgicos:

e  Utilizar EPP antes de recolectar la muestra.

e Conserve la botella de muestreo cerrada hasta el momento previo de la toma de
la muestra.

e Retirar la envoltura, evitando contaminar la tapa y el cuello de la botella

e Cuando la muestra es colectada en la botella, dejar un espacio de al menos 2.5cm
para facilitar la mezcla por agitacion antes del analisis.

e Llene el recipiente sin enjuagar y tape inmediatamente el recipiente y coloque
nuevamente la envoltura asegurandolo alrededor del cuello de la botella.
(Laboratorio Regional del Agua, 2017)

2. Procedimiento de toma de muestras para analisis Fisicoquimicos

e Abriry disminuir el caudal del grifo, para evitar salpicaduras.

e Tomar la muestra de agua llenado completamente el frasco.

e Cerrar inmediatamente el frasco comprobando que se ha hecho correctamente e
identificar las muestras recogidas en los envases con su respectiva rotulacion.

e Transportar las muestras cuidadosamente al lugar donde se realizara el estudio.
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Tabla 9:
Recoleccion y toma de muestras

TiTULO DE LA TESIS: “UTILIZACION DEL FILTRO DE ASERRIN PARA
MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO ENCANADA, UBICADO EN
UNIVERSIDAD EL DISTRITO DE LA ENCANADA, CAJAMARCA - CAJAMARCA”.

RNV ORE NDITRE TESISTA: GUSTAVO ADOLFO YZQUIERDO CARRANZA

N

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE LABORATORIO - LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA CAJAMARCA

TOMA DE MUESTRA

MUESTREADOR: ‘ FECHA DE MUESTREO:
MUESTRAS FISICOQUIMICOS
item Cadigo de muestra Hora de Muestreo Tratada Cantidad Envase Ubicacion

MUESTRAS MICROBIOLOGICOS

item Cadigo de muestra Hora de Muestreo Tratada Cantidad Envase Ubicacion

FOTOGRAFIAS

ASESOR DE TESIS

OBSERVACIONES:
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Para finalmente realizar el andlisis de datos respectivo; con los resultados obtenidos se
elaboré el analisis de datos haciendo uso de tablas y gréaficos de columnas, comparando las
muestras obtenidas antes y después de aplicar el filtro de aserrin, mediante los resultados
obtenidos de los anélisis de laboratorio.

Por Gltimo, para la presente investigacion se tuvo como aspectos éticos, la no
manipulacion de datos, es decir, se garantiza que no se adulterd ni cambio la informacion
extraida de las fuentes de la referencia utilizadas; de igual manera, se cit6 a todos los autores

del que se tom¢6 informacion para llevar a cabo el desarrollo de la presente investigacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
Se realizd el analisis fisicoquimico y microbioldgicos de las muestras de agua en el
Laboratorio Regional del Agua — Cajamarca, obteniéndose lo siguiente:
Resultados — Rio Encafiada:
En la Tabla 10, se muestran los resultados obtenidos del muestreo en la recoleccion
inicial del rio Encafiada, ubicada en el centro poblado de Polloc — Encafiada.

Tabla 10:

Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos — Rio Encafiada

Ensayos Limite Maximo Afluente
Permisible (*)  Rio Encafiada
Turbidez (NTU) 5 5.4
PH (Ph) 6.5-8.5 8.15
Color UCV - Pt-Co 15 18.5
Coliformes Totales (NMP/100mL) 50 92 x 102
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL.) 20 540

Fuente: (Elaboracion propia)
(*) Fuente: LMP - Reglamento de la calidad del agua, 2011.

Resultados de parametros del Laboratorio Regional del Agua — Semana 1

En la Tabla 11, se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante la primera
semana, del agua tratada mediante el filtro de aserrin del rio Encafiada, ubicada en el centro
poblado de Polloc — Encafiada

Tabla 11:

Resultados fisicoquimicos y microbioldgicos- Semana 1 — Filtro de aserrin

Ensayos Limite maximo Efluente
permisible Semana 1
Turbidez (NTU) 5 4.12
PH (Ph) 6.5-8.5 7
Color UCV - Pt-Co 15 15.9
Coliformes Totales (NMP/100mL) 50 16 x 10”3
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 20 35 x 1072

Fuente: (Elaboracion propia)
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Resultados de parametros del Laboratorio Regional del Agua — Semana 2

En la Tabla 12, se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante la segunda
semana, del agua tratada mediante el filtro de aserrin del rio Encafiada, ubicada en el centro
poblado de Polloc — Encafada:

Tabla 12:

Resultados fisicoquimicos y microbioldgicos — Semana 2 — Filtro de aserrin

Ensayos Limite maximo Efluente
permisible Semana 2
Turbidez (NTU) 5 3.47
PH (Ph) 6.5-85 7
Color UCV - Pt-Co 15 12.6
Coliformes Totales (NMP/100mL) 50 92 x 102
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL.) 20 35 x 10”2

Fuente: (Elaboracion propia)
Resultados de Turbidez del Agua mediante grafico de columnas.
En la Figura Ill, se muestran los resultados obtenidos de Turbidez, del muestreo
durante 2 semanas (1 dia por semana) del rio Encafiada, ubicada en el C.P de Polloc —

Encafiada, obteniéndose los siguientes valores:

Turbidez (NTU)

3.47

Rio Encafada Semana 1 Semana 2

Figura 3: Resultados Turbidez
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Resultados de PH del Agua mediante grafico de columnas.

En la Figura 1V, se muestran los resultados obtenidos de PH, del muestreo durante 2
semanas (1 dia por semana) el rio Encafiada, ubicada en el C.P de Polloc — Encafiada,

obteniendo los siguientes valores:

PH (Ph)

8.2

738
76
14
1.2

6.8
6.6
6.4

Rio Encafiada Semana 1 Semana 2

Figura 4: Resultados PH

Resultados de Color Verdadero del Agua mediante grafico de columnas.
En la Figura V, se muestran los resultados obtenidos de Color, del muestreo durante 2
semanas (1 dia por semana) el rio Encafiada, ubicada en el C.P de Polloc — Encafada,

obteniéndose los siguientes valores:

Color UCV - Pt-Co

18.5

20 15.9
18
16 12.6
14
12
10

8

6

4

2 = A

0

Rio Encafiada Semana 1 Semana 2

Figura 5: Resultados Color Verdadero
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Resultados de Coliformes Totales del Agua mediante grafico de columnas.

En la Figura VI, se muestran los resultados obtenidos de Coliformes Totales, del
muestreo durante 2 semanas (1 dia por semana) el rio Encafiada, ubicada en el C.P de Polloc

— Encafiada, obteniéndose los siguientes valores:

Coliformes Totales (NMP/100mL)

16000

16000
14000
12000 9200 9200
10000
82000
6000
4000
2000

Rio Encafada Semana 1 Semana 2

Figura 6: Resultados Coliformes Totales

Resultados de Coliformes Termotolerantes mediante grafico de columnas.
En la Figura VI, se muestran los resultados obtenidos de Coliformes Termotolerantes,
del muestreo durante 2 semanas (1 dia por semana) el rio Encafiada, ubicada en el C.P de

Polloc — Encafiada, obteniéndose lo siguientes valores:

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

3500 3500
3500
3000
2500
2000
1500
1000 540
. A
0
Rio Encafiada Semana 1 Semana 2

Figura 7: Resultados Coliformes Termotolerantes
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La principal limitacion encontrada en el desarrollo de la presente investigacion, fueron
las precipitaciones suscitadas en estos meses del afio, generando que la recoleccion de las
muestras tenga que hacerse cuando no esté lloviendo, teniendo que cambiar las fechas para
la obtencidn de las muestras. Otra limitacion fue el tema econémico, puesto que, al realizar
mas ensayos, estos generan mayor costo.

De acuerdo a los antecedentes descritos anteriormente, Rla & Orjuela (2007), en su
investigacion: “Remocion de Niquel presente en aguas efluentes industriales mediante
utilizacion de sustratos de aserrin de pino”, la cual da como resultado que el aserrin alcanz6
una eficiencia de remocion de este metal en un 57%, no llegando a removerlo en su totalidad.
Comparéandolo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, donde solo la
Turbidez, PH y Color, los cuales mejoraron en un 35.74%, 14.11% y 31.89%
respectivamente, alcanzando valores dentro de los limites maximos permisibles establecidos
por el reglamento de la calidad del agua, 2011, los demas parametros (Coliformes Totales y
Termotolerantes), cuyos resultados se encuentran fuera de los valores maximos permisibles
establecidos; y teniendo en cuenta que los Coliformes a diferencia del Niquel, tienden a
reproducirse constantemente; por lo que comparando los resultados obtenidos, son similares
al del antecedente, no llegando a una efectividad esperada del 100%.

A continuacion, analizaremos los resultados obtenidos en comparacion con los limites
maximos permisibles, proporcionados por el reglamento de la calidad del agua, 2011, segun
el reglamento, son 6 los parametros de control obligatorio (PCO) siendo: Coliformes totales,
Coliformes termotolerantes, Color, Turbiedad. Residual de desinfectante y PH. Para el
presente analisis de esta investigacion, se analizaron todos los parametros mencionados
anteriormente a excepcién de residual de desinfectante ya que las muestras se tomaron

directamente del agua de rio, donde no tiene ningun tipo de contacto con desinfectantes.
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Discusion de Resultados fisico-microbioldgicos — datos y porcentajes obtenidos:

En la Tabla 13 se muestran los resultados obtenidos en porcentaje de los cinco
pardmetros del agua del rio Encafiada, ubicada en el C.P de Polloc — Encafiada, cuyo
muestreo se realizd durante 2 semanas (1 dia por semana), con respecto a los resultados
obtenidos del afluente. Observandose que solo la Turbidez, Color y el PH disminuyeron, ya
que alcanzaron valores dentro de los limites maximos permisibles establecidos por el
reglamento de la calidad del agua, 2011, los deméas pardmetros Coliformes Totales y
Termotolerantes, se encuentran fuera de los valores méximos permisibles establecidos.

Tabla 13:

Resultados fisicoquimicos y microbiol6gicos — Porcentajes de datos

AFLUENTE EFLUENTE - FILTRO
= Rio Encafiada Semana 1 Semana 2
Turbidez (NTU) 54 100% 4.12 -23.70% 3.47 -35.74%
PH (Ph) 8.15 100% 7 -14.11% 7 -14.11%
Color UCV - Pt-Co 18.5 100% 15.9 -14.05% 12.6 -31.89%
Coliformes Totales 92x10"2 100% 16x1073 +73.91%  92x10"2 0.00%

Coliformes Termotolerantes 540 100% 35x107"2 +548.15%  35x1072 +548.15%

Fuente: (Elaboracién propia)

Resultados de Turbidez - porcentaje obtenido

Teniendo como base de datos las Tabla 13, se toma como 100% al valor del afluente
(Rio Encafiada) que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro, se observa que a la
semana 1, la calidad del agua con respecto a la turbidez disminuye en un 23.70%, finalmente

en la segunda semana, disminuye en un 35.74%.
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Turbidez (NTU)
100%

100%
90% 76.30%

808% 64.26%
70% '

60%
S0% -23.7
a40%
30%
20%
10%

Rio Encaflada Semana 1 Semana 2
Afluente Elfuente Elfuente

Figura 8: Resultados de Turbidez — Porcentaje obtenido

Resultados de PH - porcentaje obtenido:

Teniendo como base de datos las Tabla 13, se toma como 100% al valor del afluente
(Rio Encafiada) que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro, se observa que a la
semana 1, la calidad del agua con respecto al PH disminuye en un 14.11%, finalmente en la

segunda semana se mantienen en 14.11%.

PH (Ph)
100%
100%
95%
S0%
85%
80%
4 R

75%

Rio Encafiada Semana 1 Semana 2

Afluente Elfuente Elfuente

Figura 9: Resultados de PH — porcentaje obtenido
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Resultados de Color Verdadero - porcentaje obtenido:

Teniendo como base de datos las Tabla 13, se toma como 100% al valor del afluente
(Rio Encafiada) que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro, se observa que a la
semana 1, la calidad del agua con respecto al Color disminuye en un 14.05%, finalmente en

la segunda semana, disminuye en un 31.89%.

Color UCV

160%

85.95%
100% .

68.11%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

-31.89

R Encanada Semana 1l Semana 2
Afluente Elfuente Elfuente

Figura 10: Resultados de Color - porcentaje obtenido

Resultados de Coliformes Totales - porcentaje obtenido:

Teniendo como base de datos las Tabla 13, se toma como 100% al valor del afluente
(Rio Encafiada) que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro, se observa que a la
semana 1, la calidad del agua con respecto a los Coliformes Totales aumenta en un 73.91%,

finalmente en la segunda semana disminuye al porcentaje inicial del afluente.
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Coliformes Totales (NMP/100mL)

~173.91%

180%
160%
140% 100%
120%

Rio Encafiada Semana 1 Semana 2
Aflente Elfuente Elfuente

Figura 11: Resultados de Coliformes Totales - porcentaje obtenido

Resultados de Coliformes Termotolerantes - porcentaje obtenido:

Teniendo como base de datos las Tabla 13, se toma como 100% al valor del afluente
(Rio Encafiada) que vendria a ser el valor de la muestra antes del filtro, se observa que a la
semana 1, la calidad del agua con respecto a los Coliformes Termotolerantes aumenta en un
548.15%, finalmente en la segunda semana se mantiene el aumento respecto a la primera en

un 548.15%.

Coliformes Termotolerantes (MNP/100ml)

648.15% 648.15%
700% ol
600%
500%
400%
300%
200% ARyt
w J
096 .
Rio Encafiada Semanal Semana 2
Afuente Elfuente Elfuente

Figura 12: Resultados de Coliformes Termotolerantes - porcentaje obtenido
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Discusion de Resultados fisico-microbiol6gicos, valores obtenidos respecto a los limites
permisibles:

Tal como se menciond anteriormente, el reglamento de la calidad del agua, 2011,
describe los parametros de control obligatorio (PCO) siendo: Coliformes totales, Coliformes
termotolerantes, Color, Turbiedad, residual de desinfectante y PH.

En la Tabla 14 se muestran los resultados valores obtenidos, segun los anélisis del agua
realizados, con respecto al limite maximo permisible, de los cinco pardmetros del agua del
rio Encafiada, ubicada en el C.P de Polloc — Encafiada, cuyo muestreo se realizé durante 2
semanas (1 dia por semana):

Tabla 14:

Resultados fisicoquimicos y microbiolégicos — Valores obtenidos - LMP

AFLUENTE EFLUENTE - FILTRO Cumple

SNEATES Lo Rio Encafiada Semanal Semana 2 SI/NO
Turbidez (NTU) 5 5.4 4.12 3.47 Sl
PH (Ph) 6.5-8.5 8.15 7 7 Sl
Color UCV - Pt-Co 15 18.5 15.9 12.6 Sl
Coliformes Totales 50 92x10"2 16x10"3 92x10"2 NO
Coliformes Termotolerantes 20 540 35x1072 35x1072 NO

Fuente: (Elaboracion propia)

Resultados de Turbidez, valor obtenido — LMP

Teniendo como base de datos la Tabla 14, el Reglamento de la calidad del agua, 2011,
menciona que el limite maximo permisible para la turbidez es 5 UNT (Unidad nefelométrica
de turbiedad), obteniendo de los resultados un valor méximo de 4.12 UNT en la primera
semana, estando dentro del rango permitido; los resultados obtenidos mediante el filtro,
disminuyeron la turbidez en un 35.74% en la segunda semana, equivalente a un valor de 1.93
con respecto al valor inicial del afluente (ver figura 13), este valor esta dentro del limite

maximo permisible, ya que durante la semana 1y 2 se observa la disminucion en la turbidez.
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Turbidez (NTU)

5.4
6 s
5 4.12
3.47
4 L
3
2
1
=

0

LMP Rio Encafiada Semana 1 Semana 2

Afluente Elfuente Elfuente

Figura 13: Resultados de Turbidez, valor obtenido — LMP

Resultados de PH, valor obtenido - LMP

Teniendo como base de datos la Tabla 14, el Reglamento de la calidad del agua, 2011,
menciona que el limite maximo permisible para el PH debe estar en el rango de 6.5 - 8.5 PH
(Potencial de hidrégeno), obteniendo de los resultados un valor de 7 en las dos semanas de
toma de muestras, lo que indica una mejora respecto al valor inicial del afluente de 8.15 (ver
figura X1V), los valores obtenidos estan dentro del rango del limite maximo permisible.
Durante lasemana 1y 2 se observa que el PH se ha mantenido, lo que indica que la aplicacion

del filtro disminuy6 el PH en un valor de 1.15, con respecto al afluente.

PH (Ph)
8.15
9
7
i e
7
6
5
4
3
2
1
B 4
0
Lmp Rio Encaflada Semana 1 Semana 2
Afluente Elfuente Elfuente

Figura 14: Resultados de PH, valor obtenido - LMP
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Resultados de Color Verdadero, valor obtenido - LMP

Teniendo como base de datos la Tabla 14, el Reglamento de la calidad del agua, 2011,
menciona que el limite maximo permisible para el Color es de 15 UC (Unidad de color),
obteniendo de los resultados un valor maximo de 15.9 en la primera semana, estando
minimamente fuera de lo permitido, ya en la segunda semana el valor es 12.6, este valor esta
dentro del limite méximo permisible (ver figura XV). Se observa que el color respecto al

afluente disminuye en la primera semana, llegando a un valor de 5.9 en la segunda semana.

Color UCV
18.5
20 15.9
18 .
16 12.6
14
12
10
8
6
4
2
&
0
LMP Rio Encafiada Semana 1 Semana 2
Afluente Elfuente Elfuente

Figura 15: Resultados de Color, valor obtenido - LMP

Resultados de Coliformes Totales, valor obtenido - LMP

Teniendo como base de datos la Tabla 14, el Reglamento de la calidad del agua, 2011,
menciona que el limite maximo permisible para los coliformes totales (especies bacterianas
que tienen ciertas caracteristicas bioguimicas en comun) es de 50 NMP, obteniendo de los
resultados un valor maximo de 16,000 en la primera semana, estando fuera de lo permitido,
ya en la segunda semana el valor disminuye a 9,200, este valor es el mismo al del afluente
analizado al inicio, el cual estd fuera del limite maximo permisible (ver figura XVI). De
acuerdo a los ensayos realizados, se muestra que la presencia de Coliformes totales en el

agua, han aumentado, esto se podria deber a la disminucion de la velocidad de salida del
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agua del filtro, ya que se mantiene ligeramente estancada durante el proceso de filtracion,

formando colonias bacterianas.

Coliformes Totales (NMP/100mL)
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Figura 16: Resultados de Coliformes Totales, valor obtenido - LMP

Resultados de Coliformes Termotolerantes, valor obtenido - LMP

Teniendo como base de datos la Tabla 14, el Reglamento de la calidad del agua, 2011,
menciona que el limite maximo permisible para los coliformes Termotolerantes es de 20
NMP, obteniendo de los resultados, valores sobre el limite maximo permisible (3,500) y por
encima del afluente, el cual esté fuera del limite maximo permisible (ver figura XVII). De
acuerdo a los ensayos realizados, se observa el aumento de Coliformes Termotolerantes en
el agua, el mismo que se mantiene en los resultados de la primera y segunda semana, esto se
podria deber a la disminucion de la velocidad de salida del agua del filtro, ya que se mantiene

ligeramente estancada durante el proceso de filtracion, formando colonias bacterianas.
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Figura 17: Resultados de Col. Termotolerantes, valor obtenido — LMP
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CONCLUSIONES:

Se acepta parcialmente la hipotesis establecida, puesto que la calidad del agua del rio
Encafada, si mejor6 en mas del 5% utilizando el filtro de aserrin, solo en tales parametros:
Turbidez, PH y Color, los cuales mejoraron en un 35.74%, 14.11% y 31.89%
respectivamente, alcanzando valores dentro de los limites maximos permisibles establecidos
por el reglamento de la calidad del agua, 2011, los demas parametros (Coliformes Totales y
Termotolerantes), no mejoraron, cuyos resultados se encuentran fuera de los valores
maximos permisibles establecidos;

Tabla 15:

Resultados Finales - Semana 2

e Filtro de L.I_vl_ Cumple
Aserrin Permisible SI/NO
Turbidez (NTU) 3.47 5 Sl
PH (Ph) 7 6.5-8.5 Sl
Color UCV - Pt-Co 12.6 15 Sl
Coliformes Totales (NMP/100mL) 92x1072 50 NO
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 35x1072 20 NO

Fuente: (Elaboracion propia)

Se realizé la respetiva inspeccidn en campo, evaluandose la pendiente necesaria para
la recoleccion del agua del rio Encafiada, determinandose la ubicacion exacta del filtro en
las coordenadas: Norte: 9212777.00 y Este: 795214.00.

Se elabord el filtro con materiales locales, tales como un barril plastico con una
capacidad de 175 litros (HDPE), con un didmetro de 0.50 m y una altura de 1.10 m, tuberia
PVC de 2”, adaptadores para el tanque de 1'% con rosca, reduccion campana de PVC de 2”
a 1 %7, un multiconector con valvula esférica para la salida del agua, entre otros; ademas de
los estratos para filtrar el agua, grava de %”, gravilla de '4”, confitillo, arena gruesa y aserrin.

Se determinaron las propiedades fisicas tales como Turbidez, PH y Color verdadero,

de los cuales se obtuvieron valores que se encuentran dentro de los valores maximos
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permisibles establecidos por el Reglamento de la calidad del agua, 2011; la turbidez mejoro
de un valor de 5.4 a 3.47 en la segunda semana, disminuyendo un 35.74% referente al del
afluente (agua de rio Encafiada); el PH, obteniendo una diminucion de 14.11%, de un valor
de 8.15 del afluente, llegando a un valor ideal de 7 en la segunda semana, que vendria a ser
un valor neutro ni tan acido ni tan bésico; el Color verdadero, mejoré de un valor de 18.5 a
12.6 en la segunda semana, disminuyendo en un 31.89% referente al del afluente; las
propiedades biolégicas como: bacterias Coliformes totales y bacterias Termotolerantes o
fecales; con respecto a Coliformes Totales el filtro no mejoré el agua del afluente,
manteniéndola igual en 9,200 NMP; con respecto a los Coliformes Termotolerantes, de igual
manera el filtro no mejoro el agua, por el contrario aumento de 540 a 3,500 NMP, esto se
podria deber a la disminucion de la velocidad de salida del agua del filtro, ya que se mantiene
ligeramente estancada durante el proceso de filtracion, resultados que estan fuera de los

rangos o valores maximos permisibles establecidos.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda para posteriores investigaciones, realizar un estudio para disminuir
los pardmetros de Coliformes totales y bacterias Termotolerantes o fecales aplicando el filtro
de aserrin o realizando un tratamiento de mejora de la calidad del agua en cuanto a estos
pardmetros.

Se recomienda aplicar el disefio de este filtro, para la mejora de la calidad del agua
potable, ya que muchas veces estas no son purificadas del todo, sobre todo en zonas rurales.

Se recomienda para posteriores investigaciones, utilizar aserrin de otro tipo de
madera, como puede ser eucalipto, ciprés, entre otros propios de la region, teniendo en cuenta

que el utilizado en la presente investigacion fue el aserrin de pino.
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ANEXOS

ANEXOS 1: Panel fotografico — Salida de Campo y Construccion del filtro

Yzquierdo Carranza Gustavo Adolfo Péag. 51



UNIVERSIDAD del agua del rio Encafada, ubicado en el Distrito de

A
L] . ., . , . .
N’ Utilizacién del filtro de aserrin para mejorar la calidad
PRIVADA DEL NORTE la Encafiada, Cajamarca — Cajamarca

Fotografia 1: Afluente — Rio Encafiada
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Fotografia 2: Ensamblado de tuberia - Ingreso de agua
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Fotografia 3: Ensamblado de tuberia agujereada - Salida de agua
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Fotografia 4: Ensamblado de tuberia al Filtro
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Fotografia 5: Colocacion de estratos al filtro

Fotografia 6: Colocacion de primera capa Filtro — Base - Gravilla de 3/4"
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Fotografia 7: Colocacién de segunda capa Filtro - Gravilla de 1/2"

Fotografia 8: Colocacion de tercera capa Filtro - Confitillo
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Fotografia 10: Colocacién de aserrin al filtro
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Fotografia 11: Colocacién de quinta capa Filtro — Aserrin
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Fotografia 12: Colocacién de sexta capa Filtro — Gravilla de 1/2"
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Fotografia 14: Colocacién de Gltima capa Filtro — Gravilla de 3/4"
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Fotografia 16: Ensamblado final de tuberia al filtro
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Fotografia 17: Filtro terminado
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Fotografia 18: Inspeccion con el asesor de Tesis — Ing. Erlyn G. Salazar Huaman
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ANEXOS 2: Panel fotografico — Toma de muestras del agua del afluente
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Fotografia 20: Recoleccién de agua de Rio - Analisis Microbioldgicos
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ANEXOS 3: Panel fotografico — Toma de muestras del agua tratada - Semana 01
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Fotografia 22: Recoleccion de agua tratada - Analisis Microbiolégicos - Semana 01
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Fotografia 23: Muestras de agua tratada - Analisis Fisicoquimicos — Microbiolégicos
— Semana 01
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ANEXOS 4: Panel fotografico — Toma de muestras del agua tratada - Semana 02
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Fotografia 25: Recoleccion de agua tratada - Analisis Microbiolégicos - Semana 02
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ANEXOS 5: Toma de muestras del afluente segun formato
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ANEXOS 6: Toma de muestras del efluente — Semana 01 segun formato
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ANEXOS 7: Toma de muestras del efluente — Semana 02 segun formato
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ANEXOS 8: Resultados de las pruebas de laboratorio — Agua Afluente
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UNIVERSIDAD del agua del rio Encafada, ubicado en el Distrito de
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ANEXOS 9: Resultados de las pruebas de laboratorio — Semana 01
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