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RESUMEN

Se realizd la investigacion experimental, con la justificacion de prevenir a la poblacion de
enfermedades gastrointestinales, con el objetivo de implementar filtros de albura de eucalipto
para mejorar la calidad del agua del distrito de Hualgayoc, Cajamarca 2022. El disefio de la
presente investigacion es experimental porque pretende manipular la variable independiente la
cual tendra un efecto en la variable dependiente. Por ello se disefi0 y elabord un filtro de xilema
de eucalipto de 1” de diametro, estos conectados a la conexion domiciliara de 5 viviendas
distintas sujetada por una abrazadera conectada a un tanque. Se tomaron 7 muestras las cuales
fueron 5 con la utilizacién del filtro y 2 sin el uso del mismo, las muestras fueron analizadas en el
laboratorio regional de agua de Cajamarca. Los resultados obtenidos indican que el agua bebida
en el distrito de Hualgayoc cumple con los parametros de calidad recomendados. Bacterias
Coliformes Totales <1.8 NMP/100mL, Escherichia Coli <1.1 NMP/100mL, Bacterias Coliformes
Termotolerantes <1.1 NMP/100mL y Bacterias Heterotrofas 210 UFC/mL. Referente al efecto
del filtro de albura de eucalipto sobre las propiedades microbioldgicas se obtuvo un promedio de
1.6 NMP/100mL Bacterias Coliformes Totales, 1.1 NMP/100mL Escherichia Coli, 1.1
NMP/100mL Bacterias Coliformes Termotolerantes y 159.8 UFC/mL Bacterias Heterétrofas. En
conclusion, el agua potable bebida en el distrito de Hualgayoc cumple con los parametros
necesarios, sin embargo, con el disefio e implementa el filtro de albura de eucalipto genera una
mejora en las propiedades microbioldgicas del sistema de abastecimiento de agua potable del

distrito de Hualgayoc, Cajamarca 2022.

PALABRAS CLAVES: Albura de eucalipto, filtro, sistema de agua potable.
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ABSTRACT

Experimental research was conducted with the justification of preventing gastrointestinal
diseases in the population, with the objective of implementing eucalyptus sapwood filters to
improve water quality in the district of Hualgayoc, Cajamarca 2022. The design of the present
research is experimental because it intends to manipulate the independent variable which will
have an effect on the dependent variable. Therefore, a 1" diameter eucalyptus xylem filter was
designed and elaborated, these were connected to the household connection of 5 different houses
held by a clamp connected to a tank. Seven samples were taken, five with the use of the filter and
two without, and the samples were analyzed at the regional water laboratory in Cajamarca. The
results obtained indicate that the drinking water in the Hualgayoc district meets the
recommended quality parameters. Total Coliform Bacteria <1.8 NMP/100mL, Escherichia Coli
<1.1 NMP/100mL, Thermotolerant Coliform Bacteria <1.1 NMP/100mL and Heterotrophic
Bacteria 210 UFC/mL. Regarding the effect of the eucalyptus sapwood filter on microbiological
properties, an average of 1.6 NMP/100mL Total Coliform Bacteria, 1.1 NMP/100mL Escherichia
Coli, 1.1 NMP/100mL Thermotolerant Coliform Bacteria and 159.8 CFU/mL Heterotrophic
Bacteria was obtained. In conclusion, the drinking water drunk in the district of Hualgayoc meets
the necessary parameters, however with the design and implementation of the eucalyptus
sapwood filter generates an improvement in the microbiological properties of the drinking water

supply system of the district of Hualgayoc, Cajamarca 2022.

Keywords: Pine sapwood, filter, drinking water system.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

Un estado y su poblacion se relacionan de diversas maneras, una de estas es en los
servicios publicos, el modelo mas importante en el que interviene el gobierno es el agua potable
(Paredes, 2014).

El agua es vital para cualquier actividad, por lo cual es importante su disponibilidad para
el consumo humano, se deberia garantizar su acceso para el uso de toda la poblacion (Fernandez
& Marquez, 2017). La situacién actual del agua esta en crisis. La comisién Mundial del Agua
pronostica que en los préximos 30 afios la demanda del agua aumentard en un cincuenta por
ciento y que cuatro mil millones de personas, posiblemente la mitad de la poblacion del planeta,
viva en condiciones desastrosas por el agua (Adams., 2011).

En la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente (CIAMA) celebrada
en Dublin, Irlanda; del 26 al 31 de enero de 1992, entre los que figuraban grandes gobernantes de
los diferentes paises, representantes de importantes organizaciones mundiales; se llegd a la
conclusion de que los recursos hidricos mundiales se estaban volviendo criticos, asimismo
concluyeron que esto necesita una accion inmediata y eficaz buscando alternativas de
subsanacion para la alta demanda de los servicios de saneamiento (Abanto, 2014). Las metas que
se desea llegar establecidos por los lideres mundiales en la Cumbre del Milenio de la ONU
celebrada en el afio 2000, pretenden reducir a la mitad de personas que no tienen acceso a un
agua potabilizada y tampoco a servicio de saneamiento antes del afio 2025 (Villena & Gallo,

2018).
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Puesto que, América Latina y el Caribe es clasificada como un area del planeta con
abundancia de recursos hidricos, aproximadamente 77 millones de personas (15%) no presentan
acceso a un digno servicio de agua potable, de los cuales podemos clasificar en 26 millones (7%)
se encuentran en zonas urbanas y 51 millones (39%) en areas rurales (OPS, 2001). A esto
podemos sumar que casi el 54 millon de personas (11%) se abastecen a traves de sistemas
Ilamados de facil acceso, lo cual representa un peligro inminente para su salud. En este sentido
cobra interés el uso de un filtro capaz de purificar el agua contaminada de nuestra region y del
mundo. Mediante el filtro eliminar los metales pesados, exceso de sales, microorganismos o
bacterias, etc.

A nivel nacional tenemos una situacion de escasez de agua. De las 6°400,131 viviendas
particulares con ocupantes presentes, solo el 67.5% tienen acceso a agua potable y el 32.5%
restante se abastece de agua proveniente de rios, acequias, manantiales, pozos, camiones cisterna,
es decir mas de un tercio de las familias peruanas no presenta un abastecimiento de agua potable
apta para consumo humano.

Si empezamos a revisar datos sobre el area rural y urbana en la sierra peruana podemos
decir que la principal fuente de abastecimiento de agua es proveniente de rios, acequias,
manantiales o similares (50,6%), pozos (18,8%) y un (5,3%) es abastecido por camiones,
cisternas, en base a los datos concluimos que el 74.6% de las familias de esta area no disponen de

agua potable para el consumo humano y solo el 25.4% se abastece de agua potable (INEI, 2017).

En el distrito de Hualgayoc, hoy en dia no existe una infraestructura de captacion apta

para cubrir el requisito de abastecimiento de agua potable en la poblacidn, en temporada de lluvia
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este problema empeora cuando la presencia de materiales organicos arrastrados por ésta, se
encuentra en el pico, volviéndola turbia. Todas estas condiciones perjudican a la poblacion
causando enfermedades graves.

El distrito de Hualgayoc se encuentra ubicado en la zona sur del departamento de
Cajamarca, al norte de la capital con el mismo nombre. A una altura de 3502 m.s.n.m., en donde
se ha evidenciado que existe una necesidad de agua potable en el ambito urbano y rural, por ello
ha causado el interés de realizar una evaluacion y un filtro de albura de eucalipto a el agua.

De modo que, el presente estudio se enfoca en el distrito de Hualgayoc, con el fin de
encontrar una manera que un filtro de albura de eucalipto mejore significativamente las
condiciones de la calidad de agua de acuerdo al decreto supremo - DS N° 031-2010-SA
(MINSA, 2010). A su vez propone una alternativa para mejorar la calidad del agua para el
consumo humano. Por lo que el objetivo de la presente investigacion es el de disefiar un filtro
con albura de eucalipto para mejorar las propiedades microbiol6gicas del agua, al generar una
base de datos de las caracteristicas microbiol6gicas mas comunes del agua en Hualgayoc y
proponer un sistema de filtracion utilizando la albura de eucalipto con procedimiento adecuados
para determinar su calidad.

Adicionalmente se debe mencionar que existen investigaciones similares a esta, entre
ellas se ha tomado las siguientes como antecedentes:

(Puitiza, 2021), realiz6 una investigacion titulada: Analisis del agua potable usando filtro
de albura de pino para mejorar sus propiedades microbioldgicas en el abastecimiento de agua
potable en el centro poblado Huranhuacta, distrito Llacanora, provincia Cajamarca. Tuvo como

objetivo disefiar un filtro de albura de pino para mejorar las propiedades microbioldgicas de
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agua. Para lograr este objetivo se visito el C.P. Huranhuacta en el distrito de Llacanora, con el fin
de instalar el filtro ya disefiado. De esta manera lograr obtener las muestras y de inmediato ser
llevadas al laboratorio con el fin de analizar las propiedades microbioldgicas del agua.
Finalmente se concluy6 que la albura de pino cumplié con purificar el agua, obteniendo una
diferencia significativa entre la muestra sin filtro y la muestra con filtro, brindando los siguientes
datos: en promedio 180.5 UFC/ml bacterias heterotrofas, en promedio 6.55 NMP/100mL
Bacterias Coliformes Totales, en promedio 1.1 NMP/100mL para Escherichia Coli y en
promedio 1,1 NMP/100mL puntos en Bacterias Coliformes Termotolerantes.

(Fuentes, 2018), realiz6 un estudio titulado: Incorporacién de filtros de Zeolita en la
calidad del agua en las captaciones del sistema de agua en las captaciones del sistema de agua
potable en el barrio de Serafinpamapa, en el distrito y provincia de Celendin. Esta investigacion
tuvo como objetivo analizar la calidad del agua que se distribuye en el barrio de Serafinpampa.
Es por ello que se planted disefiar un filtro de Zeolita para mejorar la calidad del agua potable. La
poblacién de la presente investigacion son los dos manantiales ubicados en la localidad. En el
caso de la muestra se tomaron 14 especimenes para analizar. Los instrumentos utilizados para la
recoleccion de datos fueron la cadena de custodia brindada por el Laboratorio Regional del Agua.
Los resultados obtenidos son los siguientes: Coliformes Totales descenso de 100% a 10.95% en
la tercera semana en la captacion 1 y 0% en la segunda captacion en la Gltima semana obteniendo
un agua libre de coliformes totales. Coliformes Termotolerantes aumenta del 100% al 111% en la
primera semana en la captacion 1, en la Gltima semana se mantiene el mismo valor, pero
demostrando un valor por debajo del maximo permisible. Obteniendo un agua purificada en

cuanto al control obligatorio (PCO).
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(Aguiar Hernandez & Portelas Cuevas, 2009), realizaron una investigacion titulada:
Disefio y Montaje del Laboratorio de Filtro Lento de Arena para Agua Potable en Giradot,
Colombia. Esta investigacion tuvo el principal objetivo de disefar y estructurar un laboratorio de
filtro lento de arena para agua potable con el propdsito de separar macroorganismos que no
fueron retenidos en el proceso precio de tratamiento, se tomaron 3 muestras diferentes de agua
(agua con color sin finos, agua de rio, agua con arcilla y arena), los instrumentos utilizados
fueron una lista de chequeo y observacion directa que fue validada por 5 expertos del area. Los
resultados obtenidos se presentan de la siguiente manera: se encontré en promedio que las
coliformes Termotolerantes son removidas en un 92.4% y las coliformes totales en un 99.98%
con contajes de menos de 5 coliformes Termotolerantes/100mL.

Bases Teoricas

En el siguiente estudio se analizara el agua potable usando un filtro de albura de eucalipto
para mejorar sus propiedades microbioldgicas en el abastecimiento de agua potable del distrito de
Hualgayoc, por ello se tienen las siguientes definiciones de términos basicos.

Agua de Consumo Humano

Agua para consumo humano y para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene
personal (MINSA, 2010).

Calidad del Agua

Para que el agua sea de calidad segun nos dicta el reglamento del (MINSA, 2010), tiene
que cumplir tres condiciones, caracteristicas fisicas, caracteristicas quimicas y caracteristicas

microbioldgicas y parasitoldgicos para que sea de consumo humano.
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Segun (Ma Villatoro, 2006) el agua potable tiene que cumplir principalmente con la
caracteristica de pureza que al momento de ser ingerido por las personas no afecta la salud.
Ademas, no debera exceder los limites microbiologicos permisibles fijados por los reglamentos
de agua para consumo humano. Por ello se deben realizar ensayos en el laboratorio para
determinar estos parametros ya que a simple vista no son comprobables y determinar si el agua es
de calidad.

El limite maximo permisible es uno de los términos mas significativos al momento de
realizar un andlisis de calidad de agua, este determinara si el agua es apropiada para el consumo
humano. Son diversas las causas que afectan la calidad de agua, es por ello que la preocupacion
general en diversos paises desarrollados y subdesarrollados es la contaminacion infecciosa por
virus, bacterias y paréasitos, por esto se busca una solucién sostenible y diferentes maneras de
tratarla (Ma Villatoro, 2006).

Agua Potable

Esto significa que el agua debe estar libre de microrganismos patdgenos, minerales y
sustancias organicas que pueden producir enfermedades adversas. Estéticamente debe estar
exenta de turbidez, color y olor desagradable. Con la denominacién de agua potable de uso
doméstico se entiende que es apta para la alimentacion y uso doméstico, no deberd contener
sustancias extrafias de origen bioldgico, organico, inorganico o radiactivo que hagan peligrosa
para la saludad (Puitiza, 2021).

El agua es el liquido vital para el humano e indispensable para la vida, pero si esta no es

tratada adecuadamente puede ser un transporte activo de microrganismos infecciosos, segun la
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Organizacién Mundial de la Salud (OMS), las enfermedades producidas generalmente son
gastrointestinales, desordenes hepaticos y esto es un peligro para la poblacion (Puitiza, 2021).
Filtro de albura

Segun (OVACEN, 2018), en todo el mundo alrededor de 3 de cada 10 personas carecen
de agua, es por ello que los ingenieros del MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts), en
base a todo su conocimiento han logrado encontrar un filtro casero a base de madera. En base al
proyecto Xylem Water Filter, inspirados en la naturaleza, éste utiliza conductos de la xilema
(tejido vegetal) y los poros microscopicos que encontramos de forma natural en la madera y

ramas de arboles.

La revista (iagua, 2014), nos informa que segun las investigaciones realizadas los poros
de la xilema son muchos mas pequefios que muchos contaminantes en el agua, como el polvo, el
Escherichia Coli, y otros virus. Estos filtros eliminan hasta un 99% de contaminantes, con la
productividad de 1 litro de agua purificada por hora.

Microrganismos microbiologicos

La contaminacion microbiologica es responsable del 90% de las intoxicaciones y
enfermades transmitidas por el agua. Los principales microorganismos que se transmiten a través
del agua son, la Escherichia Coli, Salmonella, Shigella, Vibrio Cholerae, Yersinia
enterocolzitica, campylabacter (CENIC, 2014).

Todas las bacterias presentan contaminacion por ejemplo la Coliformes nos indica que
existe contaminacion fecal, caracterizada por fermentar la lactosa a 35°C, estas se encuentran

principalmente en el tracto intestinal de mamiferos y aves (CENIC, 2014).

Pag.
18

Becerra Gil A.



"Implementaciéon de filtros de albura de eucalipto para
1 “PN mejorar la Calidad del agua potable del distrito de Hualgayoc,

UNIVERSIDAD
PRIVADA . "
DEL NORTE Ca] amarca 2022

(Tobdn & Bules, 2017), nos indican que, al existir diversos grupos de patdégenos que son
transmitidos por el agua, no existe un microorganismo Unico que se constituya en indicador ideal
del agua. Estos grupos relacionados con enfermedades hidricas pueden ser de origen bacteriano,
viral, parasitario con los criterios mencionados los indicadores microbiolégicos de contaminacion
del agua generalmente han sido bacterias de la flora saprofita intestinal, entre las cuales tenemos
Bacteroides fragilis, bacterias mesofilas, coliformes totales y fecales, Escherichia Coli y
estreptococos fecales.

Bacterias Coliformes Totales. Pertenecen a la familia de Enterobacterias, son bacilos
Gram negativos, fermentadores de lactosa a 35° C con produccién de gas y acido lactico. Estan
presentes en el 10% de los microrganismos intestinales de los seres humanos y otros animales.
También se encuentran en grandes cantidades en el ambiente, por ejemplo, fuentes de agua,
vegetacion y suelos (Puitiza, 2021).

Coliformes Termotolerantes. Se encuentran clasificadas como un subgrupo de las
bacterias coliformes, presentes en el intestino de animales de sangre caliente y humanos.
Podemos identificarlas esencialmente en las heces, tienen la capacidad de fermentar la lactosa,
con produccion de acido y gas a (44 £ 2) ° C en 24h de incubacion. Incluye a Escherichia y en
menor grado a las especies de los géneros de Klensiella, Enterobacter y Citrobacter (Puitiza,
2021).

Escherichia Coli. Esta es una bacteria estrictamente intestinal, indicando una
contaminacion fecal, tiene la caracteristica de producir indol a partir de triptéfano, oxidasa
negativa. Experimentos han demostrado que esta presente en las heces de humanos y animales de

sangre caliente (Puitiza, 2021).
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Microorganismos Heterotrofos. Los microorganismos heterédtrofos abundan en el agua,
incluidas aguas tratadas y del grifo, poseen una gran capacidad para adaptarse, ademas toleran
condiciones extremas, esto motiva a que permanezcan mas tiempo en el agua. Es un indicador de
la carga total bacteriana, que favorece el recuento de bacterias viables a 37° C en 48 h de
incubacion (Puitiza, 2021).

Limite Maximo Permisible. Son los valores maximos permitidos por los parametros

dispuestos sobre la calidad del agua (MINSA, 2010).

Tabla 1

Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos

LIMITE MAXIMO

ENSAYO
PERMISBLE
Bacterias Coliformes Totales <1.8 NMP/100mL
Escherichia Coli 0 NMP/100mL
Bacterias Coliformes Termotolerantes <1.8 NMP/100mL
Bacterias Heterotrofas 500 UFC/mL

Nota: La tabla fue obtenida del reglamento de la calidad de agua de consumo humano.

La siguiente investigacion tiene una justificacién practica pues prevendra a la poblacién
del distrito de Hualgayoc ante enfermedades gastrointestinales, desordenes hepaticos. De esta
manera también una justificacion social dado que beneficiard a la poblacién del distrito de

Hualgayoc con un filtro ante los microorganismos contaminantes.
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1.2. Formulacion del problema
¢La implementacion de filtros de albura de eucalipto mejorara la calidad del agua potable
del distrito de Hualgayoc, Cajamarca 2022?

Problema Especifico N°1

¢En qué estado se encuentran sus propiedades microbioldgicas del sistema de agua
potable del distrito de Hualgayoc, Cajamarca, 20227

Problema Especifico N°2
¢De qué manera se puede implementar un filtro de albura de eucalipto para mejorar sus

propiedades microbiolégicas en el abastecimiento de agua potable del distrito de Hualgayoc,
Cajamarca, 20227

Problema Especifico N°3

¢En qué medida la implementacién de un filtro de albura de eucalipto mejorard sus
propiedades microbioldgicas en el abastecimiento de agua potable del distrito de Hualgayoc,
Cajamarca, 20227
1.3. Objetivos
Obijetivo General

Implementar filtros de albura de eucalipto para mejorar la calidad del agua potable del
distrito de Hualgayoc, Cajamarca 2022.

Obijetivo Especifico N°1

Determinar la calidad de agua potable mediante el ensayo microbiologico del distrito de
Hualgayoc, antes de la implementacion de los filtros de albura de eucalipto, con respecto al
reglamento de calidad del agua.

Obijetivo Especifico N°2
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Determinar la calidad de agua potable mediante el ensayo microbioldgico del distrito de
Hualgayoc después de la implementacion de los filtros de albura de eucalipto, con respecto al
reglamento de calidad del agua.

Obijetivo Especifico N°3
Comparar microbiologicamente la calidad de agua potable sin filtro, con filtro y el limite

maximo permisible respecto al reglamento de calidad del agua del distrito de Hualgayoc.

1.4. Hipdotesis

Hipdtesis General

La implementacion de filtros de albura de eucalipto mejorara la calidad del agua potable

del distrito de Hualgayoc, Cajamarca 2022.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada puesto que busca solucionar un problema
especifico y lograr encontrar una alternativa de bajo prepuesto para mejorar las propiedades
microbioldgicas del agua utilizando un filtro de abura de eucalipto. Por otro lado, la naturaleza de
los datos es un estudio cuantitativo puesto que permite comparar los hallazgos y buscar una

contrastacion de la hipétesis (DuocUC, 2022).

Segun el nivel de profundidad es explicativa al analizar y comparar los resultados con los
pardmetros minimos y maximos para el uso de consumo humano. Ademas, segiin manipulacion
de variables se tuvo en cuenta el tipo de estudio experimental, puesto que en el disefio
experimental se manipularon deliberadamente el uso de un filtro a base de albura de eucalipto
(variable independiente) para analizar su calidad después del proceso de filtraciéon (Ramén S,

2015).

El método de la investigacion es hipotético deductivo, motivado en que se va generar una
hip6tesis a partir de hechos observados mediante la induccion, por medio de hip6tesis que
generan teorias que a su vez deberan ser comprobadas y falseadas mediante la experimentacion.

El disefio de la presente investigacion es experimental, debido a que las variables seran
manipuladas. En esta ocasién se manipulara la variable que estan interrelacionadas “X: Filtro de
Abura de Eucalipto”, cuyas reacciones se veran reflejadas en la variable “Y: Calidad del Agua”.

X: Variable independiente

Y: Variable dependiente
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2.2. Poblacion y Muestra de la Investigacion

2.2.1. Poblacion
La poblacion estd conformada por el recurso hidrico del sistema de abastecimiento de

agua potable del distrito de Hualgayoc.

2.2.2. Muestra

La toma de muestras estd comprendida por 7 especimenes, clasificadas en muestra cero
(0) y seis (6) la cual representa agua sin filtrado tomada de la captacion y reservorio
respectivamente, muestras (1), (2), (3), (4) y (5) representan a agua purificada con filtro, éstas se
extraerdn en un mismo momento en 5 viviendas diferentes, la seleccidn sera por conveniencia
con un enfoque cuantitativo ya que inicia de una idea que se delimita y luego se deriva los

objetivos y también las interrogantes de la investigacion.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion

La técnica empleada en la siguiente investigacion serd la observacién directa. Segun
(Behar Rivero, 2008) la observacion consiste en el registro sistematico, valido y confiable del
comportamiento o conducta manifiesta. En el sentido que el instrumento de medicion no estimula
el comportamiento de los sujetos, los métodos no obstructivos simplemente registran algo que

fue estimulado por otros factores ajenos al instrumento de medicion.

En el trabajo de investigacion descrito, se utilizd la cadena de custodia. Dicho
instrumento sera valido al obtener una certificacién de parte del laboratorio regional del agua de

Cajamarca.
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*2:3.1. Instrumento de recoleccion
Cadena de Custodia para toma de muestras en campo

SGC - LRA
P-20-FO1, Ver. 01

CADENA DE CUSTODIA
B

LABORATORIO REGIONAL l NO CC - = ZOJ

pe. AGUA
PARAMETROS -
DATOS DEL CLIENTE Quimicos Biologico Campo | -_‘_
Nombre = 8 g al «le 2 8l .| o 2 = g
= 2]812|= 8I_L|-I5 31212 5| 2|8 3 3
Teléfono Solicitud de Cotizacion E <lalalol |UIEE 22 ]IE 2 2 R 2  E e (5] 2|3 HE R HE R E E 33| s
S|y & b et e Y P e o S e R L o l2lE10|8 3 IJJangf.roe,:ﬂa
e-mail =|B|B 2 HEFEEEHAEEHEANE B AB RS AEHERE SHE RS N EEEE B EE R
B E e 312(2151512] 25 2| 3|2 5 5| B G I = dHERE HE AR H R EE R
Procedencia de la muestra gl 2(5)3|3 5;«;"'@;3;(33@3 |3 S & g5 éw:‘;w 21513 §
= " UBICACION DE LA MATRIZ| [© & = Fd o i o1 1 il id i = ] S|~ o ol 2
o > G = E HORA =
W CODIGO DE MUESTRA MUESTRA ") 7
DATOS DE MUESTREO | N = RECEPCION DE LA MUESTRA (**) | R | CONFORMIDAD DE LA MUESTRA ]
Toma de muestra realizada Cliente] Temperatura de recepcion (1) Conforme
por Laboratorio | Recipiente apropiado (2) NO as muestras cumplen con todos |__Nombre y firma del que entrega la muestra
Nombre de quien toma la Dentro del tiempo estableblecido (3 NO os requisitos establecidos por el
q
muestra Correctamente preservadas (4) [¢) étodo de ensayo
Fecha de muestreo Cumplen con el volumen (5) [e) No Conforme
Nombre del recepcionista [a(s) muestra(s) no cumplen con uno Nombre y firma del que entrega la muestra
Firma de la persona que Fecha y Hora mas requisistos establecidos por el
i método (**). Por lo tanto, queda fuera
toma la muestra Firma I el alcance de acreditacion l
[OBSERVACIONES:

(*) Revis: n la cara posterior la Tabla N*02: NTP 214.042 2012 Calidad del Agua- Clasificacién de Matriz Agua para Ensayos de Laboratorio
(**) Revisar en la cara posterior la Tabla N*01: Requerimientos especiales para la toma y conservacion de las muestras

Este Documento no debe ser repr gl o p , total o p. sin la previa ion del del Lab

Nota: Fuente Laboratorio Regional del Agua, 2023.
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"Implementacion de filtros de albura de eucalipto para

potable del distrito de Hualgayoc, Cajamarca 2022"

REQUERIMIENTOS PARA LA CONFORMIDAD DE LA MUESTRA

mejorar la Calidad del agua

ENSAYOS QuimMmicOos ENSAYOS BIOLOGICOS
Tipo de Almaconamient ;
muestra mintma i o o Tipo de envasa Cantidad minima Canmervacton
recomendada
Y m 700 o Zan Taa Colllormas tolaios Vidrio borosilicato o
Ascalinidad PV P 200 mi Rof 24 h 14 o focalos y £ coll plastico esterll boca
DBC (Y P.c 1000 mi Rof ©h ann Baclorias ancha, aguas cloradas 200 mL m_’r“:c"u” 24 horas
DQO PV [ 100 mi H,SO.-pH=2/Rol 7d 28d hetorotroficas utilizar onvasas con o
Cionuron (Y b 50 mt No requiere NI 264d = tiosulfato de sodio al 3%
Cloro residunal (A% D 500 mi Analism nmediato O 25h 0 25n aredoon 0:10%
olor % p.c 500 m! Rof 24h ann Plastco o Vidno oatont 000 . = 10C B
Conductividad PV p.c 500 mil Rofl 28d 28d boca ancha m (Mo congelar) orss
Clanuros P(0) V(o) p.c 250 mi NaOH-pH>12/Ref 2an 144 refrigeracion/120 diss
Huevos de holmintos Plastico 1000 mL e proservados en
Fluoruros PV p.c 100 mi No requiere 28d 284 rotrigoracion -
H.50. o HNO
Durez PV » »
e Be pom pH<2/Rel ey 8oy Formatina 24 haras ain
Mataias totalos PV b.c 500 mi HNO,-pH<2/Rel Bm Bm ‘Cb‘-' davida Plastico 1000 mL bufferada (40 preservar/ 10 dias
ibre :
filtrado-HNO ,- LLy<8"C VIS maOn
Meotales dmuelion eV >
s dn pc 500 mi irioap 6m &m
Plasy vid toril <10°C
Mercurio total PV p.c 500 mi HNO,-pH<2/Ref NI 28d Vibrio stica.o ;n‘l"":“ & 1000 miL No Songel 24 noras
Mercurio disustto PV pc 500 mi "“:‘:’Z;gg = NI 284 Formas parasitarias | Pl4%tce © V:"é‘:‘:"“’"' 1000 mL <20"c 96h
Buffer- Plastico o Vidno estéri!
C vi 5 ! 0 ) o8n
romo PV P 250 mi Oephi%n Firer 28d 28d Glardia duodenalis ful 1000 mL. <20°C
Plastico o Vidrio estérl <10°C
N. Amoniacal PV p.c 500 mi H,SO.-pH<2/Ref 7d 28d Virus anche 1000 mL (No congelar) 2’ hores
N. Nitrato PV pc 100 mi AR ey NI ash
N Nivito PV p.c 100 mi “""""'"r";':'l"“‘““” NI 48h
N_Org, Kjeldahl PV p.c 500 mi H.S0.-pH<2/Rel 7d 28d
olor v P 500 mi Andlsis ;‘;‘;""’D'N 6h 24n
Acaitos y grasas v p 7000 mi H.SO.-pH=2/Ref 28d 280
Fenoien Py PC 500 mi H.50. pH=2/Refl Inmodiato 280
Oxigenc disusiic PV (DBO) o 300 mL NaN .+ Acel Zinc Bh Bh
oH PV > 50 mi Andlisis Inmodiato 0 25n 0250
Fosfatos PV 2] 100 mi e :e';wdmml NI 48nh
Fosforo total PV p.c 100 mi H,SO.-pH<2/Ref 28d 28d
Salniand v P 240 mil Analisis Inmodialo Bm ]
Solidos A% b.c 200 mi Raf 7d 270 (ver met)
Sulfatos Py P 100 mi Rot NI 28d
= Acel Zinc+NaOH-
Sulluros LAY p.Cc 100 mi pH>9/Rel 28d 7d
Tomporaturs (Y b NI Analisrs iInmediato 025h 0.25n
Turbider P(0).V(o) bc 700 mi Duranto el dia / Rel 2an a8h
P: Plastico V. Vidrio p: Puntual c. Ci Rofr (0°C <T=6°C) NI: No indica
P(0), V(0): Envase oscuro Filtrado' Pasar & través de un filtro de 0.45 pm de porosidad.
| : AGUA DE MANANTIAL
TP 214.042 alidad del Agua- Clasificacién de Matriz Agua para
N 214.042 2012 C gua-C 9 P AGUA SUBTERRANEA AGUA DE POZO
Ensayos de Laboratorio
AGUA TERMAL
AGUAS NATURALES
AGUA DE BEBIDA: AGUA POTABLE, AGUA DE MESA y AGUA EMBOTELLADA RIOS
ATUAS DE :ﬁ%x::"’“"° AGUA DE PISCINA AGUA SUPERFICIAL LAGUNASILAGOS
AGUA DE LAGUNA ARTIFICIAL DEPOSICION ATMOSFERICA
AGUA RESIDUAL DOMESTICA AGUA DE CIRCULACION O ENFRIAMIENTO
AGUAS RESIDUALES AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL AGUA DE ALIMENTACION PARA CALDERAS
AGUA RESIDUAL MUNICIPAL AGUA DE CALDERAS
AGUAS DE PROCESO
AGUA DE MAR AGUA DE LIXIVILIACION
AGUAS SALINAS AGUAS SALOBRES AGUA PURIFICADA i
SALMUERA AGUA DE INYECCION Y REINYECCION

Nota: Fuente Laboratorio Regional del Agua, 2023.
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2.4, Técnicas e instrumentos de analisis de datos

Como técnica de andlisis de datos, se utilizard la estadistica descriptiva y como
instrumento de anélisis se utilizara el software Excel office para los datos obtenidos mediante el
laboratorio. El objetivo de esta investigacion es obtener y proporcionar la evidencia objetiva

suficiente para apoyar o refutar las hipétesis plantadas.

2.5.  Procedimiento de recoleccion de datos

2.5.1. Pasos para la implementacion del Filtro

Para ubicar el filtro en la conexion domiciliaria, se selecciond cinco viviendas del
abastecimiento de agua potable del distrito de Hualgayoc con la intencién de instalar el filtro y
realizar el fin experimental de la investigacion.

Figura 1

Distrito de Hualgayoc Leyenda
Escribe una descripcion para ty mapa Filtro de Albura de Eucalipto

Google Earth
Ubicacion de la captacion en el distrito de Hualgayoc

Nota: Fuente Software Google Earth
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Figura 2

Distrito de Hualgayoc Leyenda

Reservorio

Escribe una descripcion para tu mapa

Reservorio
4

Ubicacion del reservorio en el distrito de Hualgayoc
Nota: Fuente Software Google Earth

Figura 3
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Distrito de Hualgayoc 2 . : Leyenda
Escribe una descnpcion para tu mapa, v ¢ WY,

Fitro de Alburs de Eucalipto

Google Earth
Ubicacion de los 5 filtros en el distrito de Hualgayoc

Nota: Fuente Software Google Earth

Se obtendran en total 7 muestras, 5 de ellas seran haciendo el uso del filtro y 2 sin el uso
del mismo, se tendrd un espaciamiento de 31 dias para hacer la toma de muestras para cumplir
con los objetivos propuestos en la investigacion. La ubicacion de la captacion, reservorio y del
sistema de filtro tienen las siguientes coordenadas UTM.

Tabla 2

Ubicacion del filtro en la linea de distribucion

COORDENADAS UTM
ESTE NORTE ALTITUD
Captacion 763161 9249937 3698
Reservorio 764010 9250766 3590
Filtro 1 764461 9251714 3518
Filtro 2 764360 9251499 3531
Filtro 3 764477 9251604 3516
Filtro 4 764698 9251781 3497

TIPO
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Filtro 5 764340 9251406 3529

Nota: Las coordenadas fueron extraidas del software Google Earth.

La instalacion del filtro disefiado sera en la conexién domiciliaria de cada una de las cinco
viviendas seleccionadas, en cada punto se tomaran una muestra filtrada por la albura de
eucalipto. Obteniendo un total de 5 muestras. Posteriormente en la captacion y reservorio se

tomaran las muestras restantes.

Figura 4

Esquema para la toma de muestras

Captacion

Conduccion

Redes de
Distribucién
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Nota: Obtenido de (Arkiplus, 2019)

Para el disefio del filtro de albura de eucalipto se utilizaran principalmente secciones de
las ramas o tronco, este material es muy accesible, econémico y sustentable, el mismo se
obtendra de una propiedad aledafia al distrito de Hualgayoc, posteriormente se secciona en trozos
de 1 pulgada de espesor con aproximadamente 7 cm de largo. Ademas, acotando que seran

colocadas en agua para evitar su secado.

Tabla 3

Materiales y accesorios para realizar el filtro de albura de pino

MATERIALES Y ACCESORIOS

Albura de Eucalipto

Ty
Superficie radial I
Superficie tangencial
Ledio temprano
Lefio tardio o

Abrazadera de 1"

Tiihne da D\/C 1"
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Recipiente de Plastico

Cinta Teflon .l

Nota: Materiales y accesorios que seran utilizados para la elaboracién del filtro de albura de eucalipto.

Tabla 4

Materiales e instrumentos para la recoleccion de muestras

MATERIALES E INSTRUMENTOS

Frascos graduados para la recoleccion de las L

muestras -
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Guantes de latex para la toma de muestras N

Cooler para la conservacion de las muestras de agua

N° de Muestra:

Nombre propietario

Ubicacién del Muestreo

Cartilla para rotular la muestra

Fecha de Muestreo

Lapicero indeleble para rotular la muestra
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Nota: Materiales e instrumentos que seran utilizados para la recoleccién de muestras. Fuente Google.

Para la colocacion del filtro disefiado se procede instalar directamente a un tanque o balde
la conexién domiciliaria, por medio de un trozo de xilema de eucalipto, se filtre a otro recipiente

cuyo contenido sera utilizado para las muestras de analisis.

Figura 5

Balde con agua de red

domiciliaria

Albura de Eucalipto

Balde con la muestra
filtrada

Instalacion del sistema de filtro

Nota: Filtro de albura de eucalipto de 1 de diametro.
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Posteriormente para el montaje del trozo de eucalipto debe estar sellado herméticamente
entre el tubo y la xilema utilizando una abrazadera de metal para evitar fugas. Las muestras

analizadas son tomadas en primer lugar del sistema de filtro disefiado en la conexion

domiciliaria.

Figura 6

Montaje de la xilema de eucalipto

Nota: Filtro de albura de eucalipto de 17 de diametro.

Las muestras obtenidas son llevadas al laboratorio para ser sometidas a un ensayo fisico,

bioldgico y quimico. Para la toma de muestras se aplico el Protocolo de Monitoreo de Calidad de
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aguas, estipulado por el D.S N°059-93-EM del 16 de diciembre de 1993. En base a los
parametros a evaluar, se rotularon los frascos de muestreo, siguiendo las instrucciones para la
preservacion, etiquetado, embalaje y transporte de las mismas. Estas muestras son colocadas en
el cooler con gel refrigerante para conservar sus condiciones éptimas en el laboratorio.

Para realizar los ensayos de laboratorio se utilizd el método de la observacion directa
dado que el investigador se pone en contacto con hecho o fendmeno en estudio; de esta manera
se recolectd la muestra de agua brindada por la conexion domiciliaria del sistema de agua potable
del distrito de Hualgayoc, de esta manera incorporar el filtro de albura de eucalipto disefiado,
para luego filtrar dicha muestra y realizar su andlisis correspondiente en un laboratorio mediante
el ensayo de pardmetros microbiolégicos y compararlas con otra muestra del mismo sistema de
abastecimiento de agua potable tomada de la pileta de los usuarios. Estas muestras son analizadas
con el equipo del Laboratorio Regional del agua de Cajamarca, mediante pruebas

microbioldgicas. Los ensayos son descritos a continuacion:

Para determinar los coliformes se realizé el filtrado por membrana (MF), manera simple y
también rapida para calcular las poblaciones bacterianas en la muestra. La muestra consta de 500
ml de agua recolectada, se realiz antes de las 24 horas de llegado al laboratorio. Es por esto que
el equipo fue preparado antes de la filtracion por membrana, motor Erlenmeyer y papel filtro

previamente esterilizado.

Después se agitd el frasco entre 50 — 60 veces para lograr homogenizar la muestra y
verter 250 ml en el embudo del equipo, para posteriormente encender el motor que crea succion.

Se retira con una pinza estéril el filtro para luego colocar una placa que contiene el medio Endo.
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Les usado para calcular las colonias de coliformes totales. Incubadas a una temperatura de 35 +

0.2° C por 24 + 2 horas, luego se procede a contarlas.

Para calcular las coliformes termo tolerantes se utilizd 250 ml y se agito 60 veces, luego
se vierte en el motor que crea succion, de la misma manera por medio de una pinza esterilizada
se retira el filtro y se lo coloca en una placa que contiene el medio mFC. Las cuales son
incubadas a una temperatura de 44.5 + 0.2° C por 24 + 2 horas, finalmente se procedi6 a contar

las colonias.

Para la recoleccidn de datos se utilizaron formatos de registro obtenidos de los analisis del
Laboratorio Regional del Agua de Cajamarca, este instrumento es objetivo, valido, confiable y
que cumple con los criterios de calidad, motivado en que es el Unico laboratorio regional

acreditado en el Per(, cuya administracion es estatal.

PROCEDIMIENTO

Etapa de Gabinete | Etapa de Campo Etapa de Laboratorio Etapa de Gabinete |11

Elaborar ensayo Presentacion de
Bacterias resultados en tablas
Heterotrofas y graficos
D|s§r,10y » Visita técnica a Elaborar ensayo Andlisis d
elaboracion de los Hualgayoc Coliformes Totales natisis de
filtros gay resultados
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2.6. Aspectos Eticos

Se citd correctamente los autores empleados en esta investigacién, se obtuvieron los
resultados reales en el Laboratorio Regional del Agua de Cajamarca.
Respecto a la extraccion de muestras se utilizé todas las medidas de seguridad requeridas

para los ensayos y la validez de los mismos.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la investigacion mediante las
técnicas e instrumentos de estudio aplicada a la muestra, son mostrados en tablas para su mayor
entendimiento segun los objetivos propuestos. Estos resultados son apoyados en la informacién
recopilada a través del informe de los ensayos del Laboratorio regional del Agua Cajamarca.

Una vez recogidas las muestras de agua, se realizd el analisis de la misma en el
laboratorio. En base a lo descrito se presentan los siguientes resultados representados en graficos.

Presentacion de resultados Objetivo Especifico 1: Determinar la calidad de agua
potable mediante el ensayo microbioldgico del distrito de Hualgayoc, antes de la
implementacion de los filtros de albura de eucalipto, con respecto al reglamento de calidad
del agua, presentados en la tabla 5.

Tabla 5

Calidad de agua potable, parametros microbioldgicos sin filtro (AO) y (A6)

PRUEBA1(A0)y  LIMITE MAXIMO MUF'fﬂgé‘ _S'N MUFEEE/S S ™
(A6) PERMISIBLE CAPTACION RESERVORIO
BaCte“{iz t(;lfze's'formes <1.8 NMP/100mL 49 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL
Escherichia Coli 0 NMP/100mL 6.8 NMP/100mL < 1.1 NMP/100mL
Bacterias Coliformes <1.8 NMP/100mL 20 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL
Termotolerantes
Bacterias Heterotrofas 500 UFC/mL 350 UFC/mL 210 UFC/mL
Pag.
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Nota: En la tabla 5 se muestran los resultados de los 4 parametros microbioldgicos obtenidos del sistema de

abastecimiento de agua potable del distrito de Hualgayoc sin filtro.

Los resultados obtenidos en las muestras (AQ) y (A6), segun el informe del laboratorio
regional del agua. Nos indica que el sistema de abastecimiento de agua potable del distrito de
Hualgayoc, tiene una contaminacion en la captacion, sin embargo, en el reservorio se esta
realizando una cloracion lo que genera un filtrado de los 4 parametros microbioldgicos,
permitiendo estar dentro de los limites maximos permisibles dados por el Reglamento de Calidad
del Agua.

Presentacion de resultados Objetivo Especifico 2: Determinar la calidad de agua
potable mediante el ensayo microbiologico del distrito de Hualgayoc después de la
implementacion de los filtros de albura de eucalipto, con respecto al reglamento de calidad
del agua, presentados en la tabla 6, 7, 8, 9 y 10.

Tabla 6

Calidad de agua potable, primera muestra filtrada (A1)

LIMITE MAXIMO

PRUEBA 2 (A1) PERMISIBLE

MUESTRA SIN
FILTRO -
RESERVORIO

MUESTRA CON
FILTRO

Bacterias Coliformes

Totales < 1.8 NMP/100mL

Escherichia Coli 0 NMP/100mL

Bacterias Coliformes

Termotolerantes <1.8 NMP/100mL

Bacterias Heterdtrofas 500 UFC/mL

< 1.8 NMP/100mL

< 1.1 NMP/100mL

< 1.8 NMP/100mL

210 UFC/mL

<1.1 NMP/100mL

<1.1 NMP/100mL

<1.1 NMP/100mL

180 UFC/mL

Nota: En la tabla 6 se muestran los resultados de los 4 parametros microbiol6gicos obtenidos en la primera muestra

filtrada del sistema de abastecimiento de agua potable del distrito de Hualgayoc.
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Los resultados obtenidos en la primera muestra filtrada (Al), segun el informe del
laboratorio regional del agua. Nos indica que el filtro adiciona una mejora en la calidad de agua
potable.

Tabla 7

Calidad de agua potable, segunda muestra filtrada (A2)

MUESTRA SIN
FILTRO -
RESERVORIO

MUESTRA CON
FILTRO

LIMITE MAXIMO

PRUEBA 3 (A2) PERMISIBLE

BaCte”{a_Z ;g;formes <18NMP/100ML  <1.8 NMP/100mL <11 NMP/100mL

Escherichia Coli 0 NMP/100mL < 1.1 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL

Bacterias Coliformes _, o \vp/igomL < 1.8 NMP/100mML <1.1 NMP/100mL
Termotolerantes

Bacterias Heterdtrofas 500 UFC/mL 210 UFC/mL 7 UFC/mL

Nota: En la tabla 7 se muestran los resultados de los 4 pardmetros microbiol6gicos obtenidos en la segunda muestra

filtrada del sistema de abastecimiento de agua potable del distrito de Hualgayoc.
Los resultados obtenidos en la segunda muestra filtrada (A2), segin el informe del
laboratorio regional del agua. Nos indica que el filtro adiciona una mejora en la calidad de agua

potable, sobre todo en el pardmetro Bacterias Heterdtrofas.
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Tabla 8

Calidad de agua potable, tercera muestra filtrada (A3)

LIMITE MAXIMO ~ MUESTRASIN MUESTRA CON
PRUEBA 4 (A3) PERMISIBLE FILTRO - FILTRO
RESERVORIO

Bacterias Coliformes

< 1.8 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL
Totales

Escherichia Coli 0 NMP/100mL < 1.1 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL

Bacterias Coliformes

<1.8 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL
Termotolerantes

Bacterias Heterotrofas 500 UFC/mL 210 UFC/mL 12 UFC/mL

Nota: En la tabla 8 se muestran los resultados de los 4 parametros microbiol6gicos obtenidos en la tercera muestra

filtrada del sistema de abastecimiento de agua potable del distrito de Hualgayoc.
Los resultados obtenidos en la tercera muestra filtrada (A3), segin el informe del

laboratorio regional del agua. Nos indica que el filtro adiciona una mejora en la calidad de agua

potable, sobre todo en el pardmetro Bacterias Heterétrofas.
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Tabla 9

Calidad de agua potable, cuarta muestra filtrada (A4)

LIMITE MAXIMO ~ MUESTRASIN MUESTRA CON
PRUEBA 5 (A4) PERMISIBLE FILTRO - FILTRO
RESERVORIO

Bacterias Coliformes

< 1.8 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL
Totales

Escherichia Coli 0 NMP/100mL < 1.1 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL

Bacterias Coliformes

<1.8 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL
Termotolerantes

Bacterias Heterotrofas 500 UFC/mL 210 UFC/mL 140 UFC/mL

Nota: En la tabla 9 se muestran los resultados de los 4 parametros microbiol6gicos obtenidos en la cuarta muestra

filtrada del sistema de abastecimiento de agua potable del distrito de Hualgayoc.
Los resultados obtenidos en la cuarta muestra filtrada (A4), segin el informe del

laboratorio regional del agua. Nos indica que el filtro adiciona una mejora en la calidad de agua

potable, sobre todo en el pardmetro Bacterias Heterétrofas.
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Tabla 10

Calidad de agua potable, primera muestra filtrada (A5)

LIMITE MAXIMO ~ MUESTRASIN MUESTRA CON
PRUEBA 6 (A5) PERMISIBLE FILTRO - FILTRO
RESERVORIO

BaCte”{a_Z ;ﬁa's'formes <18NMP/100ML  <1.8NMP/100mL 3.6 NMP/100mL
Escherichia Coli ONMP/L00ML  <1.1NMP/00mL 1.1 NMP/100mL

Bacterias Coliformes

<1.8 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL 1.1 NMP/100mL
Termotolerantes

Bacterias Heterotrofas 500 UFC/mL 210 UFC/mL 460 UFC/mL

Nota: En la tabla 10 se muestran los resultados de los 4 pardmetros microbioldgicos obtenidos en la quinta muestra

filtrada del sistema de abastecimiento de agua potable del distrito de Hualgayoc.

Los resultados obtenidos en la quinta muestra filtrada (A5), segun el informe del
laboratorio regional del agua. Nos indica que el filtro adiciona una mejora en la calidad de agua

potable, sobre todo en el pardmetro Bacterias Heterdtrofas.
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Presentacion de resultados Objetivo Especifico 3: Comparar microbioldégicamente la
calidad de agua potable sin filtro, con filtro y el limite maximo permisible respecto al

reglamento de calidad del agua del distrito de Hualgayoc, presentados en la tabla 11, 12, 13

y 14,

Tabla 11

Resultados Microbioldgicos Coliformes Totales (NMP)

BACTERIAS LIMITE MAXIMO MUESTRA SIN MUESTRA CON
COLIFORMES PERMISIBLE FILTRO - FILTRO

TOTALES RESERVORIO
Muestra Al < 1.8 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL
Muestra A2 < 1.8 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL
Muestra A3 < 1.8 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL
Muestra A4 < 1.8 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL
Muestra A5 < 1.8 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL 3.6 NMP/100mL

Nota: En la tabla 11 se muestran los resultados obtenidos del sistema de abastecimiento de agua potable del
distrito de Hualgayoc y de las muestras filtradas en el laboratorio regional del agua sobre Bacterias Coliformes
Totales (NMP).
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Resultados Microbioldgicos Escherichia Coli (NMP)

"Implementaciéon de filtros de albura de eucalipto para

MUESTRA SIN

ESCHERICHIA COLI LI’II\D/IIé-II%IIE\/IIYgI&I;(I_IEAO FILTRO - MUESTRASON
RESERVORIO

Muestra Al ONMP/100ML  <11NMP/0OML < 1.1 NMP/100mL

Muestra A2 ONMP/I00ML ~ <11NMP/00mL  <1.1 NMP/L00ML

Muestra A3 ONMP/L0OML ~ <11NMP/00mL  <1.1 NMP/L00ML

Muestra A4 ONMP/100ML  <11NMP/0OML < 1.1 NMP/100mL

Muestra A ONMP/I00ML ~ <11NMP/00ML 1.1 NMP/L00mL

Nota: En la tabla 12 se muestran los resultados obtenidos del sistema de abastecimiento de agua potable del

distrito de Hualgayoc y de las muestras filtradas en el laboratorio regional del agua sobre Escherichia Coli (NMP).

Tabla 13

Resultados Microbiolégicos Coliformes Termotolerantes (NMP)

BACTERIAS LIMITE MAXIMO ~ MUESTRASIN MUESTRA CON
COLIFORMES PERMISIBLE FILTRO - FILTRO
TERMOTOLERANTES RESERVORIO
Muestra Al <18 NMP/100mL  <1.8 NMP/L0OmL < 1.1 NMP/100mL
Muestra A2 <18 NMP/100mL  <1.8 NMP/100mL < 1.1 NMP/100mL
Muestra A3 <18 NMP/100mL  <1.8 NMP/100mL < 1.1 NMP/100mL
Muestra Ad <18 NMP/100mL  <1.8 NMP/10OmL < 1.1 NMP/100mL
Muestra A5 <18 NMP/100mL < 1.8 NMP/100mL 1.1 NMP/100mL

Nota: En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos del sistema de abastecimiento de agua potable del
distrito de Hualgayoc y de las muestras filtradas en el laboratorio regional del agua sobre Bacterias Coliformes

Termotolerantes (NMP).
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Tabla 14

Resultados Microbioldgicos Bacterias Heterotrofas (UFC)

BACTERIAS LIMITE MAXIMO MU:ﬂSé S IN MUESTRA CON
HETEROTROFAS PERMISIBLE RESERVORIG FILTRO
Muestra Al 500 UFC/mL 210 UFC/mL 180 UFC/mL
Muestra A2 500 UFC/mL 210 UFC/mL 7 UFC/mL
Muestra A3 500 UFC/mL 210 UFC/mL 12 UFC/mL
Muestra A4 500 UFC/mL 210 UFC/mL 140 UFC/mL
Muestra A5 500 UFC/mL 210 UFC/mL 460 UFC/mL

Nota: En la tabla 14 se muestran los resultados obtenidos del sistema de abastecimiento de agua potable del
distrito de Hualgayoc y de las muestras filtradas en el laboratorio regional del agua sobre Bacterias Heterétrofas
(UFC).

Figura 7

Bacterias Coliformes Totales

18 1.8
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Resultados del ensayo
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Promedio

H Limite Maximo Permisible B Muestra Sin Filtro B Muestra Con Filtro

Resultados Promedio Prueba Bacterias Coliformes Totales (NMP)

Nota: Elaboracion propia basado en los resultados de laboratorio. En la figura 7 podemos observar que el
resultado promedio obtenido en la muestra con el filtro de albura de eucalipto adiciona una mejora al agua potable

del distrito de Hualgayoc disminuyendo la contaminacion por coliformes totales (NMP).
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Figura 8

Escherichia Coli
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Promedio

M Limite Maximo Permisible W Muestra Sin Filtro B Muestra Con Filtro

Resultados Promedio Prueba Escherichia Coli (NMP)

Nota: Elaboracién propia basado en los resultados de laboratorio. En la figura 8 podemos observar que el
resultado promedio obtenido en la muestra con el filtro de albura de eucalipto mantiene el mismo valor respecto al

parametro por Escherichia Coli (NMP).

Figura 9
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Bacterias Coliformes Termotolerantes

1.8 18
11

Resultados del ensayo

Promedio

M Limite Maximo Permisible W Muestra Sin Filtro M Muestra con Filtro

Resultados Promedio Prueba Bacterias Coliformes Termotolerantes (NMP)

Nota: Elaboracién propia basado en los resultados de laboratorio. En la figura 9 podemos observar que el
resultado promedio obtenido en la muestra con el filtro de albura de eucalipto adiciona una mejora al agua potable
del distrito de Hualgayoc disminuyendo la contaminacion por coliformes Termotolerantes (NMP).

Figura 10
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Resultados del ensayo
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B Limite Maximo Permisible B Muestra Sin Flltro B Muestra con Filtro

Resultados Promedio Prueba Bacterias Heterotrofas (UFC)
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Nota: Elaboracién propia basado en los resultados de laboratorio. En la figura 10 podemos observar que el
resultado promedio obtenido en la muestra con el filtro de albura de eucalipto adiciona una mejora al agua potable

del distrito de Hualgayoc disminuyendo la contaminacion por Bacterias Heter6trofas (UFC).
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Limitaciones

Tras realizar la investigacion se obtuvo las siguientes limitantes, escasos estudios previos
referentes a sistemas de filtros biologicos y ecoldgicos en el pais, negativa disposicion de la
poblacién para brindar la madera de eucalipto para la fabricacion del filtro para la purificacion

del agua, traslado de la muestra hidrica desde el lugar de origen, hasta el lugar de ensayo.
Discusion

En el mundo el recurso hidrico es una de las necesidades presentes en la poblacion, todos
los seremos humanos necesitamos de éste para sobrevivir. Los humanos alin estamos obligados a
beber agua de lugares contaminados, atrayendo diversas enfermedades. En consecuencia, esta
investigacion permite evaluar y analizar las propiedades microbioldgicas del sistema de agua
potable del distrito de Hualgayoc y la misma producida por el filtrado de la xilema de eucalipto.

Con la informacién recibida del laboratorio del agua se genera la siguiente discusion de

resultados, la misma que se describira de acuerdo a lo indicado en el estudio:

Tomando como base los resultados obtenidos por la presente investigacion, respecto a un
analisis microbiologico del sistema de agua potable del distrito de Hualgayoc, se obtuvo lo
siguiente: En la tabla 5, resultado de la muestra sin filtro del sistema de agua potable en la
captacién nos indica una contaminacion en los 3 primeros parametros Bacterias Coliformes
Totales, Escherichia Coli, Bacterias Coliformes Termotolerantes, 49 NMP/100mL, 6.8
NMP/100mL, 20 NMP/100mL respectivamente. Al realizar la comparacion con el limite maximo

permisible establecidos en el reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. 031-
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2010-SA (6,5 a 8,5) este no se encuentra dentro del rango permitido. Respecto al parametro
Bacterias Heterotrofas, se encuentra por debajo del limite maximo permisible. Sin embargo, al
analizar la muestra sin filtro tomada en el reservorio se nota una gran mejora por parte de la
cloracion, teniendo un resultado de <1.8 NMP/100mL Coliformes Totales, <1.1 NMP/100mL
Escherichia Coli, <1.8 NMP/100mL Coliformes Termotolerantes y 210 UFC/mL Bacterias
Heterdtrofas, estos resultados se encuentran por debajo del limite maximo permisible establecido

por el reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. 031-2010-SA (6,5 a 8,5).

A partir de un analisis microbioldgico hecho al sistema de abastecimiento de agua potable
del distrito de Hualgayoc y a 5 muestras filtradas por la xilema de eucalipto tenemos lo siguiente,
tomando como referencia la tabla 11, resultado de Bacterias Coliformes Totales, observamos que
la muestra obtenida sin el proceso de filtrado, <1.8 NMP/100mL, no excede el limite maximo
permisible establecido por el reglamento de la calidad de agua para el consumo humano D.S.
031-2010-SA (6,5 a 8,5), sin embargo las primeras cuatro muestras filtradas reducen en gran
consideracion la contaminacion bacteriologica brindando un resultado de <1.1 NMP/100mL en la
muestra uno (Al), <1.1 NMP/100mL en la muestra dos (A2), <1.1 NMP/100mL en la muestra
tres (A3), <1.1 NMP/100mL en la muestra cuatro (A4). La muestra cinco (A5) aln se encuentra
por encima del limite maximo permisible siendo 3.6 NMP/mL, pero de igual manera se ha
reducido la contaminacion. Esta reduccion de contaminacién microbioldgica se debe a la red de
poros que tiene la xilema de eucalipto llamados traqueidas, reteniendo patégenos nocivos para la

salud (OVACEN, 2018).

Con base en un analisis microbioldgico hecho al sistema de abastecimiento de agua

potable del distrito de Hualgayoc y a 5 muestras filtradas por la xilema de eucalipto tenemos lo

Pag.
52

Becerra Gil A.



"Implementaciéon de filtros de albura de eucalipto para
1 “PN mejorar la Calidad del agua potable del distrito de Hualgayoc,

UNIVERSIDAD
PRIVADA . "
DEL NORTE Ca] amarca 2022

siguiente, tomando como referencia la tabla 12, resultado de Escherichia Coli, observamos que la
muestra obtenida sin el proceso de filtrado, <1.1 NMP/100mL, no excede el limite maximo
permisible establecido por el reglamento de la calidad de agua para el consumo humano D.S.
031-2010-SA (6,5 a 8,5), las muestras tomadas con uso del filtro presentan un resultado similar
al anterior respecto a la contaminacion microbioldgica, <1.1 NMP/100mL en la muestra uno
(A1), <1.1 NMP/100mL en la muestra dos (A2), <1.1 NMP/100mL en la muestra tres (A3), <1.1
NMP/100mL en la muestra cuatro (A4). La muestra cinco (A5) aln se encuentra por encima del
limite maximo permisible siendo 1.1 NMP/mL, pero de igual manera se ha reducido en gran
medida la contaminacién. Esta reduccion de contaminacion microbioldgica se debe a la red de
poros que tiene la xilema de eucalipto llamados traqueidas, reteniendo patégenos nocivos para la

salud (OVACEN, 2018).

Sobre la base de un analisis microbiologico hecho al sistema de abastecimiento de agua
potable del distrito de Hualgayoc y a 5 muestras filtradas por la xilema de eucalipto tenemos lo
siguiente, tomando como referencia la tabla 13, resultado de Bacterias Coliformes
Termotolerantes, observamos que la muestra obtenida sin el proceso de filtrado, <1.8
NMP/100mL, no excede el limite maximo permisible establecido por el reglamento de la calidad
de agua para el consumo humano D.S. 031-2010-SA (6,5 a 8,5), sin embargo las cinco muestras
filtradas reducen la contaminacién microbiolégica brindando un resultado de <1.1 NMP/100mL
en la muestra uno (Al), <1.1 NMP/100mL en la muestra dos (A2), <1.1 NMP/100mL en la
muestra tres (A3), <1.1 NMP/100mL en la muestra cuatro (A4) y 1.1 NMP/100mL en la muestra

cinco (A5). Esta reduccién de contaminacién microbiol6gica se debe a la red de poros que tiene
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la xilema de eucalipto llamados traqueidas, reteniendo patdgenos nocivos para la salud

(OVACEN, 2018).

Partiendo de un analisis microbiologico hecho al sistema de abastecimiento de agua
potable del distrito de Hualgayoc y a 5 muestras filtradas por la xilema de eucalipto tenemos lo
siguiente, tomando como referencia la tabla 14, resultado de Bacterias Heterotrofas, observamos
que la muestra obtenida sin el proceso de filtrado, 210 UFC/100mL, se encuentra dentro del
limite maximo permisible establecido por el reglamento de la calidad de agua para el consumo
humano D.S. 031-2010-SA (6,5 a 8,5), de igual manera las primeras cuatro muestras filtradas
reducen en gran consideracion la contaminacién microbioldgica brindando un resultado de 180
UFC/100mL en la muestra uno (Al), 7 UFC/100mL en la muestra dos (A2), 12 UFC/100mL en
la muestra tres (A3), 140 UFC/100mL en la muestra cuatro (A4). En la muestra cinco tenemos un
incremento de contaminacion 460 NMP/100mL. Este incremento de contaminacion

microbioldgica se debe a la no correcta manipulacién de la muestra.
Interpretacion Comparativa

Como interpretacion comparativa se tiene que las propiedades microbiologicas del
sistema de agua potable del distrito de Hualgayoc mejoran en gran medida con el uso del filtro
respecto a la muestra sin uso del filtro, de esta manera se puede especificar que los resultados
obtenidos en promedio 1.6 NMP/100mL de Coliformes Totales, en promedio 1.1 NMP/100mL
de Escherichia Coli, en promedio 1.1 NMP/100mL de Coliformes Termotolerantes y en
promedio 159.8 UFC/mL de Bacterias Heterdtrofas se relacionan con los resultados obtenidos
por (Puitiza, 2021) los cuales son, en promedio 6.55 NMP/100mL de Coliformes Totales, en

promedio 1.1 NMP/100mL de Escherichia Coli, en promedio 1.1 NMP/100mL de Coliformes
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Termotolerantes y en promedio 180.5 UFC/mL de Bacterias Heterotrofas, de esta manera se

puede decir que el filtro de albura de eucalipto y pino disminuye la contaminacién bacterioldgica.
Implicancias

Las implicancias de la presente investigacion es que se estd generando una alternativa de
solucion econdmica tambien eco ambiental para controlar y mejorar las propiedades
microbiolodgica en el sistema de agua potable del distrito de Hualgayoc, ademas se puede aplicar
en el &mbito rural y complementar al proceso de cloracion mejorando la calidad de agua potable,
también que en un futuro servira para otras investigaciones que deseen ampliar la fuente de

materia prima como es la xilema de eucalipto.
Conclusiones

Para finalizar se demuestra la hipotesis planteada, basdndonos en los resultados obtenidos
donde el filtro de albura de eucalipto mejora y controla las propiedades microbioldgicas del
sistema de agua potable del distrito de Hualgayoc, Cajamarca 2022.

Primera conclusion, respecto al objetivo especifico 1, se determind mediante un ensayo
microbiologico al sistema de agua potable del distrito de Hualgayoc 2022, que el agua bebida se
encuentra apta para el consumo humano, en base a los resultados, <1.8 NMP/100mL Coliformes
Totales, <1.1 NMP/100mL Escherichia Coli, <1.8 NMP/100mL Coliformes Termotolerantes y
210 UFC/mL Bacterias Heterétrofas, los cuales se encuentran por debajo del limite maximo
permisible establecido por el reglamento de la calidad de agua para el consumo humano D.S.

031-2010-SA (6,5 a8,5).
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Segunda conclusion, respecto al objetivo especifico 2, se determind mediante un ensayo
microbiologico al sistema de agua potable del distrito de Hualgayoc 2022, que el agua obtenida
por el proceso de filtrado se encuentra apta para el consumo humano, en base a los resultados, en
promedio 1.6 NMP/100mL Coliformes Totales, en promedio 1.1 NMP/100mL Escherichia Coli,
en promedio 1.1 NMP/100mL Coliformes Termotolerantes y en promedio 159.8 UFC/mL
Bacterias Heterotrofas, los cuales se encuentran por debajo del limite maximo permisible

establecido por el reglamento de la calidad de agua para el consumo humano D.S. 031-2010-SA.

Tercera conclusion, respecto al objetivo especifico 3 se compard microbioldgicamente la
calidad de agua potable sin filtro con resultados de <1.8 NMP/100mL Coliformes Totales, <1.1
NMP/100mL Escherichia Coli, <1.8 NMP/100mL Coliformes Termotolerantes y 210 UFC/mL
Bacterias Heterdtrofas , con filtro, resultados en promedio 1.6 NMP/100mL Coliformes Totales,
en promedio 1.1 NMP/100mL Escherichia Coli, en promedio 1.1 NMP/100mL Coliformes
Termotolerantes y en promedio 159.8 UFC/mL Bacterias Heterotrofas y el limite maximo
permisible que nos indica <1.8 NMP/100mL Coliformes Totales, 0 NMP/100mL Escherichia
Coli, <1.8 NMP/100mL Coliformes Termotolerantes y 500 UFC/mL Bacterias Heterétrofas ,
entonces con base a los resultados obtenidos se concluye que se obtuvo agua purificada apta para

el consumo humano.
Recomendaciones

En consecuencia, se recomienda, tener mucho cuidado con la contaminacion cruzada en
los ensayos, utilizar recipientes esterilizados en el manejo de las muestras y también en la toma

de las mismas, seguir investigando en nuevas alternativas de filtrado con nuevos tipos de madera
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o diferente material, buscando un aprovechamiento del recurso hidrico, de esta manera evitar

enfermedades transmitidas por este.
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ANEXOS

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

( INACAL
DA - Pere

cet AGUA CON REGISTRO N° LE-084 KoyvLichy
INFORME DE ENSAYO N° IE 03230146
DATOS DEL CLIENTE |
Razon SocialNombre AARON BECERRA GiL
Direccion Jr. lquique 238 Cajamarca
Persona de contacto AARON BECERRA GIL Correo electronico aarleobe.10@gmail.col
I DATOS DE LA MUESTRA |
Fecha del Muestreo 23.03.23 Hora de Muestreo &15a %17
Responsable de la toma de muestra Cliente Plan de muestreo N* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 06
Ensayos solicitados Microbiologicos
Breve descripcion del estado de la
con los de pr
muestra
Referencia de la Muestra: Stpmyoo
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N” Contrato SC-133 Cadena de Custodia CC-0146 - 23
Fecha y Hora de Recepcidn 23.03.23 15:00 Inicio de Ensayo 23.03.23 1530
Reporte Resultado 03.04.23 16:20

> mal oo storodeagadrag orcaumerta gok 3w / lamrat

Prs gtsmarts por NEYRA JAXO0
Eckier Mgt FAL] SO453T44 168 28
Wictvs: Zoy f mator cel o gt

Fecha SLOATOE 28125
CAIAMARCA

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 03 de Abril de 2023

IR LUIS ALBERTO SANCSET /N, URS.

BOSQUE, CAIAMARCA - PERU

=eagia@rotnalcn
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ANEXO 2: Informe de resultados del Laboratorio Regional del Agua — primer informe

LABORATOR_IO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

oe AGUA CON REGISTRO N LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03230146
ENSAYOS Fisicoquimi Microbiologi
Cadigo de la Muestra AD At Az A3 A4 A3
Cadigo Laboratorio 0323014001 | 03230140-02 | 03230140-03 | 03230140-04 | 03230140-05 | 03230140-00
Matriz - Eu-n Furman| Consummo Human| Comsiemo Hurman] Consume Human | Corsumo Human}
2 2 2 2 2
Descripcion ":7:;;":,’ Bebica Betwda Bebisy Betida Bebiaa
Localizacion de la Muestra Captacion Fitro Ao 2 Fivo3 Fitro 4 Fitro 3
Parametro Unidad Lcm Resultados Microbiologicos
Bacterias Heterotrofas UFG/mL 1.0 350 180 T 12, 140 460
NMP;
Collformes Totales 1.1/1.8 49 <1.1 <11 <11 <11 36
100mL
Cottormes NMP;
/1.8 . L 5 K .
Termololerantes 100mL 3 2 <11 <11 <11 <11 11
Escherichia col oo 1.8 68 <11 <14 <11 <14 11
scherichia col 1 L 1 - - - - .
Nofa: Los Resufados <1.0, <1.8.<1.1 y <1 signiica gue ol resiiado os eguvalenic a caro, no se apvecian estrucivas blologicas en b muestra. VE: valor
estimado
Cajamarca, 03 de Abril de 2023
I LUIS ALEERTO SANGSEZ 5/W. URS. 11 BOSQUE, CAMMARCA - PERY Pagine: 2 de 3
ana@ragorcanmana gt ou | borateradenpa@hatnelon  FON 306000 e 134
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (&= or-pers
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
et AGUA

Adrenicate

CON REGISTRO N° LE-084 e
INFORME DE ENSAYO N IE 03230146
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
SMEWW -APHA-AWWA-WEF Pant 5213 AB, 23rd Ed. 2017 Hel Pixe Court. Pour Plale|
Bacterias Helerotrotas UFCmL Fracass AB 2 erotrophic
ot Totafes [SMEWW-APHAAWWA.WEF Part 3221 AB,C. 23rd Ed. 2017 Mutiple - Tube Fermentation
R NMP/00ML Lo hriue for Members of the Colorm Group, Standard Total Colform Fermentasan Techrique

Colformes Termololeranies

[SMEVIW-APHA-AVIWA WEF Part 5221 AB.C.E 23rd Ed. 2017. Multpie - Tube Fermentation

NIMPHOOML  Frechnigue tor Members of S Coltorm Group. Fecal Coftorm Procedure

L = .C. . S B
Escherichia coll NPrsoome  [EMEVWW-APHA-AWWAWEF Part 5021 AB.C.E G2, 23rd Ed. 2017: Mutile-Tube Fermentation

[Technigue for Members of the Coliorm Group. Other Escherichia coll Procedures.

yio mairtz que no han sido acreditados por el INACAL - DA
(") Los Resuitados son referenclaies, no cumpien los requisiios de volumen, Sempo, preservacion o conservacion estipuiado por ef meélodo, por ko tanto no
se encuenira dentro del alcance de acreditacion.

¥ Los resultacos indicados en este informe conclerne Onica y exch

(*) Los resultados core

Tar

e alas w r y sometidas a ensayo O realizadas en campo por
Laboratorio Regional del Agua . Cuando ia toma de muesira lo realtza el cliente los resultados apiican a las m ©Omo son

¥ La reproduccion parcial de este Informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito def Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera vallda si
presenta tachaduras © enmiendas.

¥ Las muestras sobre los que se realicen os ensayos se conservaran en Laboralorio Regianal del Agua de acuerdo al tempo de peracibiidad que Indica ef
método de ensayo y por un tlempo maximo de 10 dias luego de a emision de & Informe de ensayo: luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

¥ Este dgocumento o ser emitido sin ef simboio de acredacion, no se encuentra deniro ded marco de & acreditacion otorgada por INACAL-DA
¥ Se prohbe ef uso dei simbolo de ion o la de

1 de acreditado emitida en aste iInforme, por parie del clisme

"Fin del documento™

Codigo del Formato: P-23-F01  Rew:N'D2  Fecha - 03/07/2020

) )

Cajamarca, 03 de Abril de 2023

Pirmads digiaimenia par
COUNA VENEQAS Jsan Jome
FAL ZD4SIT44108 xoft

15 LUG ALBERTO SANCSRZ 3/N. USS. I 805QUE, CRAMARCA - PTRU
ot bttt eugLe @rep rciert s gob e

Pagine:3de 3

Uooteradvepa@hotnlmn  FONG 395000 anean 1340
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

"tg GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
= LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= pARe
'~“°°“"°£'e l“fK‘""“ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA — =
- CON REGISTRO N° LE-090
INFORME DE ENSAYO N° IE 03230221
DATOS DEL CLIENTE |
Razon Social™Nombre AARON BECERRA GIL
Direccién Jr. lquique 238- Cajamarca

Persona de contacto

AARON BECERRA GIL Correo electrdnico aarleobe.10@gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo
Responsable de la toma de muestra
Procadimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solictados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

17.04.23 Hora de Muestreo 10:00
Cliente Plan de muestreo N* =
Puntual

01

Microbiolégicos

con los de preservacion y conservacion

Hualgayoc

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N Contrato
Fecha y Hora de Recepcidn

Reporte Resultado

SC-145 Cadena de Custodia CC-0158-30
17.04.23 15:26 Inicio de Ensayo 17.04.23 16:00
20.04.23 16:30

Femado agtaimarie sor NEYRA JACO
ﬁ Bscher Miguel FAL J0453744 958 seft
FIRMA DIGIT AL R )

Pecha: JN04G0AI 04 47 pm.

CAJAMARCA
Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratono
CIP: 147028

Cajamarca, 20 de Abril de 2023
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ANEXO N°4: Datos del informe de Laboratorio Regional del Agua — segundo info,ggge
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ((C“ -3tk 18
- Acroditacs
L“°““°R'&{‘fi‘°"“ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA —
OEL CON REGISTRO N° LE-090
INFORME DE ENSAYO N° IE 03230221
Fisicoquimicos-
ENSAYOS Microbiolégicos
Cadigo de la Muestra AB
Cadigo Laboratorio 03230221-01
Matriz Consumo_Humano
Descripcidn Bebida
Localizacion de la Muestra Reservoro
Parametro Unidad LcM .R“‘fna,d e
Mlcmblolgﬂlcos
Bacterias Helerotrofas UFCAmL 1.0 210
Coliormes Totales :gL 1.1/1.8 <18
Collformes NMPY
Termotolerantes 100mL 1118 <18
Escherichia coll ":;:L 1.1/1.8 <11

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8 <1.1 y <1: significa que el resultado es aquivalente a cem. no
se avecian estructuras bioldgicas en @ muestra. VE: vafor estimado

Cajamarca, 20 de Abril de 2023

2
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ANEXO 5: Informe de resultados del Laboratorio Regional del Agua — segundo infggme
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

'8 GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
£ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (@ DA Pers
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA -

oet AGUA CON REGISTRO N* LE-090

INFORME DE ENSAYO N° IE 03230221
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
itk et o EMEWWI-APHA-AW WA WEF Par 5215 A, 2310 EQ 2017, Heleroaognic Fale COUME. FOLF FIale |
A= - EMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 ABC. 23rd Ed. 2017: Mutiple - Tube Fermentason

Technique far Members of the Colform Group. Standand Total Colform Fermentation Technique

ar -
T NME/100mL |t ecrricuae for Members of the Colicem Groug. Feca Colform Procedure.

EMEWW.-APHA-AWWA-WEF Part 8221 ABCE G2 23rd Ed. 2017 Mutipie-Tube Fermentation

i o NMP/A00ML Iy achriqae for Memibers of the Colform Group. Other Escherichia coll Procedures.

| NOTAS FINALES |
{*) Las resultados oblenios cormespancen 3 MeIodos yio Makiz que No han Sido acediados por of INACAL - DA

{") Los Resuitados son referenciales, no cumpien los reguisitos de volumen, Sempo, presarvacion o conservacian estipulado por of método, por o tanto no
se encuentra dentro ded alcance de acreditacion

¥ Los resultados indcados en esie informe concleme Onica y alasr y aensayo o en campo por of
Laboratorio Regional del Agua . Cuando a loma de muestra io reallza ol clierde [0s resultacas aplican a las muestras como son recibidas.

¥ La reproduccion parcial de esie informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Reglonal del Agua. Este informe no serd valido si
presanta tachaduras o enméendas.

¥ Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratono Regionadl det Agua de acuerdo a tliempo de perecibfidad que Indica el
meétodo de ensayo y par un Bempo madmo de 10 dlas luego de a emision de la informe de ensayo; lego seran ellminadas salvo pedido expreso ded

clierte.
¥ Esle documento al ser emitido sin of simboio de acreditackin, no se encuentra dentro del marco de |a acreditacion olorgada por INACAL-DA.
¥ Se prohibe el uso del de onola de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte ded chente.
"Fin del documento”
Codigo del Formato: P-23-F01  Rev:N'02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 20 de Abril de 2023

X 5 )

Prvnac Sigtsirmrts por DOLINA
VENECAS Juan Joue
PAL DRIT44NE wh
Vot W = wte e

rkcemand
facha JDOATDINAISm,

IR SIS ALSERTO SANCRET 5/, URS. 1% 80SQUE, CAUMARCA - FERU Pagna: 3 de 3

. ags@reporcpmara g3t 3o | com FONG 306000 srwon 1340

Pag.
66

Becerra Gil A.



"Implementacion de filtros de albura de eucalipto para
1 up“ mejorar la Calidad del agua potable del distrito de Hualgayoc,

PRIADA
DEL NORTE Cajamarca 2022"

Anexo 7: Albura de Eucalipto de 1”

Anexo 8: Recipiente para almacenar la muestra
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Anexo 9: Implementacion de Filtro
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Anexo 10: Implementacién de Filtro
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Anexo 11: Recojo de la muestra sin filtro

Anexo 12: Rotulado de las muestras filtradas
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Anexo 13: Recojo de las muestras filtradas
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Anexo 15: Recepcién de muestras en el laboratorio
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