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RESUMEN 

Esta investigación tiene como objetivo mejorar la calidad del agua para el consumo 

humano con 03 filtros de diferentes agregados los cuales son piedra caliza, arena cuarzosa y 

carbón activado en el S.A.P Huambocancha Baja. Se realizaron un total de 09 muestras, cada 

una de estas analiza (Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes, Turbidez, pH, Color 

Verdadero, Cloro Residual), en primer lugar, se tomó dos muestras del S.A.P. 

Huambocancha Baja a la cual denominamos muestras base posteriormente se recolectaron 

un total de 7 muestras después de haber pasado por los filtros. Según la última muestra del 

efluente comparando con la muestra base obtenemos los siguientes resultados en relación a 

la mejora de calidad del agua: La turbidez reduce de 0.37 a 0.18 NTU, el pH aumenta de 

3.95 a 7.70, el Color Verdadero se mantiene en 0 UC, el Cloro Residual se mantiene en 0 

mgCI2/L, los Coliformes Totales y Termotolerantes incrementa sus valores de 23 y 16 

NPM/1000mL, sin embargo, estos están dentro de los LMP. En conclusión, la utilización de 

los filtros con agregados de piedra caliza, arena cuarzosa y carbón activado resulta en una 

mejora en la calidad del agua del S.A.P. Huambocancha Baja. 

PALABRAS CLAVES: filtro, carbón activado, calidad del agua. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

El acceso al agua es esencial para una vida digna y para el ejercicio de diversos 

derechos fundamentales, como el derecho a la vida, a una vivienda adecuada, a la alimentación 

y a la salud, por mencionar algunos. Lamentablemente, estos derechos, incluyendo la propia 

existencia humana, se ven amenazados, ya que aproximadamente novecientos millones de 

personas en todo el mundo carecen de acceso a agua potable segura (Gonzales Gonzales, 

2015). De igual manera, hay numerosas comunidades rurales en todo el mundo que carecen 

de los medios económicos necesarios para implementar tecnologías de purificación de agua. 

(Lugo & Lugo, 2018, pág. 1). 

La calidad del agua se refiere a las propiedades químicas, físicas y biológicas que 

determinan su idoneidad para diversos fines, como el consumo humano, la agricultura, la 

ganadería, la industria, la generación de energía, la navegación, la recreación y el 

mantenimiento de los ecosistemas. (UICN, 2018, pág. 11). 

Normalmente, la calidad del agua se evalúa mediante la comparación de sus 

características con una referencia establecida, como las concentraciones históricas de 

elementos en el cuerpo de agua o los estándares y regulaciones establecidos para cada uso 

específico. Esto nos permite determinar si el agua analizada es segura o no para un propósito 

determinado. Por ejemplo, un cuerpo de agua puede ser apto para actividades recreativas, pero 

no ser adecuado para el consumo humano. Esto significa que la calidad del agua depende del 

uso al que se destine. Además, los esfuerzos para mitigar o remediar la contaminación del 

agua deben considerar la utilización de este recurso. (UICN, 2018, pág. 11). 
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Los habitantes de las áreas rurales de Cajamarca reciben un suministro de agua de baja 

calidad, ya que carece de un adecuado proceso de tratamiento. Como resultado, se han 

reportado varios casos de intoxicaciones e infecciones estomacales. Estas preocupantes 

situaciones fueron destacadas por Celestino Roseles, jefe de la oficina descentralizada de 

SUNASS en Cajamarca. (regional, 2018).  

La protección de los recursos hídricos limitados y la garantía de un suministro 

adecuado de agua de calidad para consumo humano requieren de investigaciones científicas, 

soluciones innovadoras y tecnologías avanzadas. Estas medidas son fundamentales para hacer 

frente a las amenazas y posibles riesgos globales, preservando las funciones hidrológicas, 

biológicas y químicas de los ecosistemas, así como sus bienes y servicios. La innovación en 

el tratamiento del agua y el uso de tecnologías avanzadas juegan un papel crucial en la 

respuesta a los desafíos relacionados con la calidad del agua, asegurando el acceso universal 

a agua potable limpia y segura, la restauración y protección de la calidad del agua, y la 

sostenibilidad de los recursos hídricos (UNESCO, 2015). 

La continua degradación de las fuentes de agua y su utilización como recurso para el 

suministro de agua potable han generado la necesidad de mejorar los procesos de tratamiento, 

con el objetivo de lograr condiciones de agua segura y minimizar los riesgos para la salud de 

la población (Correa, 2016). 

La filtración es un procedimiento físico basado en el flujo de una mezcla de sólidos y 

fluidos (líquidos o gases) a través de un medio poroso, que retiene los sólidos mientras permite 

el paso del fluido (Perez de la Cruz & Urrea, 2011). 
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Actualmente existen muchos métodos convencionales de filtración para purificar el 

agua, tales como el uso de piedra caliza, arena cuarzosa y carbón activado, a continuación, se 

brinda una explicación a detalle del contexto en el cual se aplican estos métodos: 

En base a los artículos seleccionados detenidamente, hacemos el análisis de estudios 

donde según, (Chiclote, 2018) el propósito de su investigación consistió en evaluar la calidad 

del agua usando filtros de carbón activado, lo cual en sus resultados se comprobó que el agua 

tratada con carbón activado reduce significativamente los parámetros microbiológicos en una 

amplia medida, a continuación, presentaremos los resultados: 

 

 

 

Nota: Resultados usando carbón activado 

Fuente: Obtenido de Chiclote, 2018. 

Tabla N° 01: Resultados obtenidos usando carbón activado 

ENSAYOS 

LIMITE 

MAXIMO 

PERMISIBL

E 

RÍO 

CUMBE 

AFLUENT

E 

SEMANA 1-

EFLUENTE 

SEMANA 2 - 

EFLUENTE 

SEMANA 3 - 

EFLUENTE 

FILTRO 

A - M1 

FILTRO 

A - M2 

FILTRO 

A - M1 

FILTRO 

A - M2 

FILTRO 

A - M1 

FILTRO 

A - M2 

TURBIDEZ (NTU) 6 

 
5.61 3.74 4.57 2.67 1.55 1.17 1.16 

PH (Ph) 6.5-8.5 7.86 8.5 8.16 7.91 8.21 8.28 8.15 

COLOR UCV – Pt-

Co 
15 <LCM <LCM 4.3 6 <LCM <LCM 8.3 

CLORO 

RESIDUAL (mg 

Cl/L) 

0.5 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 

COLIFORMES 

TOTALES 

(NMP/100mL) 

50 9.2X10^3 3.5X10^3 5.4X10^3 2.2X10^3 
2.20X10^2 

 
9.20X10^2 

0.94 X 

10^2 

 

COLIFORMES 

TERMOLERANT

ES (NMP/100mL) 

20 4.9 X 10 3.5X10^3 

2.20 X 

10^2 

 

1.70 X 

10^2 

3.3 X 10 

 

1.30 X 

10^2 
1.2X10 
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Según, (Jherson, 2018) tiene como propósito explorar la información necesaria para el 

desarrollo de temas de investigación, investigar estudios científicos sobre el uso de filtros para 

mejorar la calidad del agua, se determinó que el uso de filtros para el tratamiento de agua de 

rio puede mejorar el color del agua, el olor, la turbidez, el pH, coliformes fecales y coliformes 

Termotolerantes y totales. Gracias al análisis de investigaciones científicas nos permite 

adquirir conocimientos esenciales, muchos de los cuales resaltan la relevancia de emplear 

filtros para mejorar la pureza del agua y promover el bienestar de las personas. 

 Según, (Vasquez Mayta, 2018) de acuerdo con su investigación realizada, tiene como 

objetivo de estudio evaluar la calidad del agua del rio Cumbe utilizando un filtro francés y 

carbón activado. Los resultados demostraron que el carbón activado tuvo un impacto positivo 

en las propiedades físicas, químicas y biológicas del agua. Se encontró que el agua filtrada a 

través de estos filtros mejoro significativamente dichas propiedades en comparación con las 

muestras tomadas antes de la filtración. Sin embargo, se detectó que el parámetro de 

Coliformes totales excedía el límite máximo permitido.  

 

Tabla N° 02: Resultados de toma de muestras 

MUESTRAS TURBIDEZ 

(NTU) 

PH COLOR 

VERDADERO 

(UC) 

CLORO 

RESIDUAL 

COLIFORMES 

TOTALES 

(NMP/100mL) 

COLIFORMES 

TERMOTOLERANTES 

(NMP/100mL) 

RIO 0.94 7.54 16.70 - 54 X 10^2 49 

FILTRO M1 1.54 7.65 - - 920 49 

FILTRO M2 0.36 7.72 4.20 - 54 X 10^2 16X10^2 

FILTRO M3 0.1 7.65 - - 540 70 

FILTRO M4 0.14 7.79 - - 17 6.8 
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FILTRO M5 0.4 7.6 - - 54 X10^2 16X10^2 

FILTRO M6 0.2 7.59 - - 110 33 

FILTRO M7 0.83 7.62 7.30 - 27 2 

FILTRO M8 0.15 7.5 - - 79 7.8 

FILTRO M9 0.11 7.61 - - 26 <1.8 

FILTRO M10 - 7.54 4.90 - 7.8 4.5 

Nota: Resultado de toma de muestras 

Fuente: Obtenido de Vasquez Mayta, 2018. 

 

Según los autores, (Mayacela Rojas & Cabezas Tobar) el propósito de su estudio fue 

analizar las propiedades físicas de tres sustancias reactivas utilizadas en el tratamiento de 

agua, carbón activado, piedra caliza y turba de origen ecuatoriano, nos indican la 

granulometría, coeficiente de uniformidad y de compacidad, porosidad y permeabilidad del 

carbón activado y piedra caliza asegurando que son aptos para ser usados como filtros para 

tratamiento de aguas.  

Según el autor, (Yanchatipan, 2017) el objetivo de este proyecto es llevar a cabo el 

tratamiento natural de aguas grises en instalaciones industriales. Se señala la viabilidad de 

utilizar filtros de carbón activado para mejorar la calidad del agua, al mismo tiempo que se 

destaca que el carbón activado no contamina el medio ambiente y promueve procesos 

ecológicos. Después de realizar análisis de agua en laboratorios acreditados, se demostró que 

la implementación de la planta de tratamiento natural para aguas grises, con el uso de filtros 

de carbón activado, mejoró los parámetros de pH, DBO y DQO. Esto demuestra que la planta 

de tratamiento cumple con el objetivo de mejorar la calidad de las aguas residuales y cumple 

con los requisitos establecidos en la ley para auditorías ambientales y obtención de la licencia 

ambiental. 
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Según el autor, (Denis, 2017) tiene como objetivo evaluar el impacto del carbón 

activado granular en la purificación del agua potable procedente de manantiales del sistema 

de suministro. Los resultados indican que el agua tratada con carbón activado mejora 

significativamente sus propiedades físicas, químicas y bacteriológicas, lo que se le hace apta 

para el consumo humano. 

Según el autor, (Anticona Saavedra, 2020) donde nos indica que existen diferentes 

removedores de metales es por esto que se busca el más eficiente y eficaz.  

Según (Flores, 2019), el propósito de este estudio fue eliminar contaminantes de los 

efluentes de aguas residuales utilizando una serie de tratamientos fisicoquímicos en un sistema 

de flujo continuo. Se utilizaron filtros rellenos de arena de sílice natural (cuarzo) y carbón 

activado. Los resultados obtenidos indicaron una clara mejora en la calidad de las 

características sensoriales del agua. Se observó una reducción en la coloración y un descenso 

notable en el olor desagradable. Específicamente, al agregar carbón activado, se logró una 

mejora significativa y el olor se volvió prácticamente imperceptible. Estas conclusiones se 

confirmaron mediante los resultados obtenidos en el laboratorio. 

Piedra Caliza, se trata de una roca sedimentaria compuesta principalmente por 

carbonato de calcio (CaCO3), específicamente calcita. Además, puede contener trazas de 

minerales como arcilla, hematita, siderita, cuarzo, entre otros, los cuales pueden afectar (en 

ocasiones de manera significativa) el color y la cohesión de la roca (Hernandez G. & Cirilo 

Joaquin, 2001) 

Carbón Activado, tiene la capacidad de adsorber compuestos que generan olores y 

sabores, como metabolitos producidos por algas y fenoles, los cuales representan un riesgo 
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para la salud humana debido a sus efectos tóxicos y mutagénicos. Esto incluye la capacidad 

de adsorber metales pesados y pesticidas (Torres, 2007) 

Arena Cuarzosa, es un mineral de silicato duro, resistente al desgaste y con 

propiedades químicas estables, cuyo componente principal es el sílice. La arena cuarzosa 

natural tiene una forma subangular a la redondeada, lo que los convierte en un medio de 

filtración ideal para poder capturar los sólidos suspendidos en el agua (CONSIGLIERI, 2017) 

Calidad del Agua, Se refiere a las características físicas, químicas y bacteriológicas 

que la hacen segura y adecuada para el consumo humano, sin representar ningún riesgo para 

la salud. Además, la apariencia, el sabor y el olor del agua también son aspectos importantes 

a tener en cuenta (RNE, 2006). 

Afluente, Aguas residuales que no han recibido tratamiento o que han sido tratadas de 

manera incompleta, las cuales ingresan a un tanque de almacenamiento. (RNE, 2006). 

Efluente, El agua que sale de un tanque de almacenamiento o el resultado final de un 

proceso de tratamiento completo. (RNE, 2006). 

Parámetros de control obligatorio, son parámetros de control obligatorio para todos 

los proveedores de agua, los siguientes: 

- Turbidez (NTU). 

- Potencial de Hidrogeno (PH). 

- Color verdadero (UC). 

- Coliformes totales (NMP) 

- Coliformes termotolerantes (NMP) 

Límite Máximo Permisible (LMP). El Límite Máximo Permisible (LMP) es una 

medida que determina la concentración o nivel de elementos, sustancias o parámetros físicos, 
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químicos y biológicos presentes en un efluente o una emisión. Este límite se establece para 

evitar o minimizar los daños a la salud, al bienestar humano y al medio ambiente. La 

responsabilidad de determinar los LMP recae en el Ministerio del Ambiente, y su 

cumplimiento es exigido legalmente tanto por dicho ministerio como por los organismos que 

forman parte del Sistema Nacional de Gestión Ambiental. Los criterios para la supervisión y 

sanción correspondientes serán establecidos por el Ministerio del Ambiente. (Decreto 

legislativo N°1055, 2008). 

 

Tabla N° 03: Límites Máximos Permisibles (LMP) 

Límites máximos permisibles de parámetros de calidad organoléptica 

Parámetro Unidad de medida Límite máximo permisible 

Turbidez NTU 5 

Potencial de Hidrogeno Ph 6.5 – 8.5 

Color Verdadero UC 15 

Cloro Residual mg CI/L 0.5 

Coliformes Totales NMP/100mL 50 

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 20 

Nota: Tabla de límites máximos permisibles 

Fuente: Obtenido de (Dirección General de Salud Ambiental Ministerio de Salud,2011) y 

(MINAM,2017). 

 

LCM: Límite de cuantificación del Método, valor <LCM significa que la 

concentración del analito es mínima (trazas) 

Las bases de datos recolectadas y mostradas anteriormente, se puede observar que 

tiene resultados positivos en la mejora de la calidad del agua aplicando métodos de 
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purificación convencional, puesto que con lo mostrado se puede decir que es útil elaborar 

filtros de diferentes materiales para mejorar la calidad del agua.  

La presente investigación se desarrolló con la finalidad de mejorar la calidad del agua 

S.A.P. Huambocancha Baja, 2022. Se construyeron 3 filtros de distinto materiales de los 

cuales el primero fue elaborado de Piedra Caliza, el segundo fue hecho de Piedra Caliza más 

Arena Cuarzosa y el ultimo filtro que contiene Carbón Activado. 

Se tuvo un control de calidad del agua, se analizó y evaluó 9 muestras en las cuales 

cada una evalúa 06 parámetros (Turbidez, Potencial de Hidrogeno, Color verdadero y Cloro 

Residual, Coliformes totales y Coliformes termotolerantes), con los cuales se determina, 

analiza y evalúa el mejoramiento de la calidad del agua, aunado a esto ayudara también a 

disminuir enfermedades y mejorar la calidad de vida de los pobladores. 

1.2. Formulación del problema  

¿Cuál es el efecto de la utilización de filtro de piedra caliza, arena cuarzosa y carbón 

activado en la calidad del agua del S.A.P. Huambocancha Baja, 2022? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Estimar la calidad del agua a partir de filtros de piedra caliza, arena cuarzosa y carbón 

activado en el S.A.P. Huambocancha Baja, 2022. 

1.3.2. Objetivo Especifico 

- Elaborar 03 filtros de diferentes materiales, los cuales son: piedra caliza, 

arena cuarzosa, carbón activado. 
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- Analizar la calidad del agua antes de implementar los 03 filtros de diferentes 

materiales. 

- Analizar la calidad del agua posterior a la implementación de los 03 filtros de 

diferentes materiales. 

1.4. Hipótesis 

Con la aplicación de filtros de piedra caliza, arena cuarzosa y carbón activado en el 

S.A.P. Huambocancha Baja, se obtendrá una mejora en los parámetros fisicoquímicos 

(Turbidez, Potencial de Hidrogeno, Color verdadero y Cloro Residual) y microbiológicos 

(Coliformes totales, Coliformes termotolerantes), lo que contribuye a la mejora de la calidad 

del agua para el consumo humano. 

CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de Investigación 

El presente estudio se clasifica como una investigación experimental de tipo 

cuasiexperimental, ya que se manipula la variable independiente, que en este caso son los 

filtros, con el fin de analizar su efecto en la calidad del agua.. (Hernandez, Fernandez, & 

Baptista, 2014), señala que: “Los diseños cuasiexperimentales involucran la manipulación 

intencional de al menos una variable independiente con el objetivo de observar su efecto en 

una o más variables dependientes.”, (pág. 148) 

El enfoque de la investigación actual se identifica como cuantitativo, ya que implica 

la obtención de valores numéricos que serán utilizados como base para evaluar la mejora de 

la calidad del agua., (Alicia, 2013), señala que “En el enfoque cuantitativo, la relación entre 

la teoría, la investigación y la realidad se establece a través de la concordancia entre la 



Calidad del agua con filtro de piedra caliza, arena cuarzosa y 

carbón activado en el S.A.P. Huambocancha Baja, 2022 

 

 

Jara Cholan, A.; Mercado Mamani, W. 
Pág. 

24 

 

percepción del investigador, expresada en una hipótesis, y la realidad como fenómeno, de 

modo que se pueda validar una teoría..” (pág.28) 

Por último, el alcance de nuestra investigación es de naturaleza explicativa, ya que 

tiene como objetivo explicar el efecto que tienen los filtros en la mejora de la calidad del 

agua. (Ramos, 2020) nos indica que “En la investigación de naturaleza explicativa, se busca 

proporcionar una explicación y determinación de los fenómenos observados.” (pág. 3). 

2.2. Población y muestra 

La población de la investigación está conformada por el agua existente del S.AP. 

Huambocancha Baja, 2022 el cual se escogió por tener suministro de agua de baja calidad y 

existe contaminación. La muestra utilizada es del tipo no probabilístico representada por el 

agua proveniente del S.A.P. Huambocancha Baja filtrada a través de piedra caliza, arena 

cuarzosa y carbón activado, el total será de 07 muestras. 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

2.3.1. Técnicas de obtención de datos 

Para obtener los datos necesarios tendremos que es de observación directa debido a 

que en la investigación se toma datos, obtenidos de laboratorio previamente haber tomado 

una muestra base y las demás luego de implementar los filtros. 

2.3.2. Técnicas de análisis e interpretación de datos 

Para el análisis de datos tendremos que es mediante técnica estadística descriptiva, 

ya que se obtendrán valores de los parámetros evaluados para la calidad del agua, además se 

usa graficas donde se muestra el comportamiento de los filtros a través del tiempo de estudio. 
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2.3.3. Instrumento  

Para recopilar datos haremos uso del instrumento denominado Formato de 

recolección de datos (Ver Imagen N° 01), este nos ayudara a identificar y clasificar las 

muestras según su fecha y etiqueta, este formato fue tomado como referencia de los autores 

Hoyos Yover y Saucedo Jhony, 2019. 

Además, se toma como instrumento el protocolo establecido por el Laboratorio 

Regional del Agua (Ver Imagen N° 02), el cual se encarga de llevar a cabo los análisis de 

agua, este nos proporcionara la información necesaria sobre los parámetros a evaluados de 

las muestras. 
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Fuente: Hoyos Yover y Saucedo Jhony, 2019. 

Imagen N° 01:Formato de recolección de datos 
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 Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2022 

Imagen N° 02: Cadena de custodia 
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2.3.4. Materiales 

Tabla N° 04: Materiales utilizados en la elaboración de filtros 

Materiales Unidad  Cantidad  

Piedra Caliza m3 0.16 

Arena Cuarzosa  kg 46.84 

Carbón Activado  kg 50 

Barril de plástico 170 L  und 3 

Pegamento para PVC agua  gal 1 

Tapón PVC de 1 1/2" und 3 

Cinta teflón  und  1 

Manguera 15cm  m  1 

Llave de paso de PVC 1 1/2" und  1 

Tubería PVC SAP C-10 de 1 1/2" x 5m m  1 

Nota: Descripción de materiales a usar  

Fuente: Elaboración propia  

2.4. Procedimientos 

2.4.1. Ubicación  

Lo primero que debemos indicar es la ubicación para implementar los filtros, 

teniendo presente el efecto de aguas y una planicie para la colocación de estos, la cual 

ubicamos en el S.A.P. Huambocancha Baja – Cajamarca. 
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Nota: Ubicación de filtros 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 03: Ubicación de filtros 
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Nota: Ubicación de filtros en el Centro Poblado Huambocancha Baja 

Fuente: Obtenido de Google Earth 

2.4.2. Construcción de los filtros  

2.4.2.1. Filtro de piedra Caliza 

En este filtro se colocará una capa de piedra caliza con un e=55cm y será elaborado 

mediante un barril circular hecho a base de polietileno, la medida será de 0.98 * 0.45 m, 

tendrá una salida para el efluente con tubería de PVC con diámetro de 1 ½”, por otra parte, 

se considera una llave de paso con diámetro de ½” que permite la entrada de agua a los 

filtros. 

 

 

Imagen N° 04: Google Earth 
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Nota: Filtro de piedra Caliza 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.2.2. Filtro de piedra Caliza y arena Cuarzosa  

En este filtro se colocará una capa de piedra caliza con un e=40cm y otra de arena 

cuarzosa con un e=27 cm y será elaborado a mediante un barril circular hecho a base de 

polietileno, la medida será de 0.98 * 0.45 m, tendrá una salida para el efluente con tubería 

de PVC con diámetro de 1 ½”. 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 05: Filtro de piedra Caliza 

Imagen N° 06: Filtro de piedra Caliza y arena Cuarzosa 
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Nota: Filtro de piedra Caliza y arena Cuarzosa 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.2.3. Filtro de Carbón Activado 

En este filtro se colocará una capa de carbón activado con un e=55cm y será 

elaborado mediante un barril circular hecho a base de polietileno, la medida será de 0.98 * 

0.45 m, tendrá una salida para el efluente con tubería de PVC con diámetro de 1 ½”, por otra 

parte, se considera una llave de paso con diámetro de ½”  de que permite la salida de agua. 

 

 

 

 

 

 

Nota: Filtro de Carbón Activado 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Muestras  

Se tomaron 7 muestras de agua del efluente del filtro de piedra caliza, filtro de piedra 

caliza y arena cuarzosa y filtro de carbón activado , durante un periodo de dos semanas, se 

realizaron cuatro muestras en la primera semana y tres muestras en la segunda semana, en el 

último filtro, el cual es de carbón activado se tiene una válvula de pase, donde se tomó las 

muestras, por otra parte, los autores como Chiclote Gonzales, nos mencionan que se debe 

obtener una muestra antes de pasar por los filtros denominada muestra base, para tener una 

Imagen N° 07: Filtro de Carbón Activado 
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mayor fiabilidad en los resultados se sacaron 2 muestras, las que posteriormente nos ayudara 

a determinar la mejora del agua, en total se recopilaron 9 muestras, lo cual representa la suma 

de todas las muestras tomadas. Lo cual nos permitirá analizar y comparar los resultados.  

1. Procedimiento para obtener muestras destinadas al análisis Microbiológico: 

• Antes de recolectar la muestra, es importante utilizar guantes 

desechables. 

• Mantener la botella de muestreo cerrada hasta el momento de 

recolección de la muestra. 

• Remover la envoltura con cuidado, evitando cualquier contaminación 

en la tapa y el cuello del recipiente.  

• Cuando se recolecte la muestra, se debe dejar un espacio de unos 2 a 

3 cm en el cuello de la botella para facilitar su mezcla por agitación 

antes del análisis.  

• Llenar el recipiente sin enjuagarlo y cerrar inmediatamente la tapa. 

Luego, volver a colocar la envoltura asegurándola alrededor del cuello 

de la botella. 

Es importante hacer mención que los insumos mencionados son 

brindados por el Laboratorio Regional del Agua. 

2. Procedimiento para obtener muestras destinadas al análisis Fisicoquímico: 

• Regular el flujo del grifo para prevenir salpicaduras al tomar la 

muestra. 

• Tomar la muestra de agua llenando completamente el frasco. 
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• Cerrar de manera inmediata y asegurarse de que el frasco esté 

correctamente sellado.  

• Etiquetar adecuadamente los recipientes con sus respectivas 

identificaciones de las muestras recogidas. 

• Transportar las muestras con cuidado al lugar designado para su 

análisis. 

De igual manera hacer mención que los insumos a usar son brindados por el 

Laboratorio Regional del Agua. 

Para recoger las muestras se hizo uso del Formato de recolección de datos con el que 

se permitió tener identificadas las muestras captadas luego de pasar por los filtros. 

El análisis de las muestras tomadas en campo se realizó en el Gobierno Regional del 

Agua Cajamarca, puesto que es una entidad certificada. Se analizo y comparo 6 parámetros 

principales, los cuales son: Parámetros fisicoquímicos (Turbidez, Potencial de Hidrogeno, 

Color verdadero y Cloro Residual) y biológicos (Coliformes totales, Coliformes 

termotolerantes). 

Se consideran 7 muestras, los autores Hoyos yupaico y Chiclote gonzales, 

recomiendan realizar 06 pruebas después de cada filtro, en esta investigación se consideran 

por conveniencia tomar 7 muestras del efluente. 

 

 

Imagen N° 08: Filtros unidos 
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Nota: Filtros unidos en serie de los diferentes materiales como son piedra caliza, arena 

cuarzosa y carbón activado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Filtros unidos en serie, vista en perfil. 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.3. Procedimiento de análisis de datos  

Se organizaron los resultados de las muestras según sus fechas correspondientes, con 

el fin de llevar a cabo el análisis y la posterior comparación. Se realizo la comparación de 

Imagen N° 09: Filtros unidos en serie 
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los resultados de una muestra de agua antes de ingresar al filtro N°1 que se denomina muestra 

base y luego muestras del efluente después de pasar por todos los filtros, para poder comparar 

los resultados de los parámetros de estudio (Coliformes totales, Coliformes termotolerantes, 

Cloro Residual, Color Verdadero, Turbiedad y PH) para esto se elaborará graficas donde se 

observa la comparación de la mejora de la calidad del agua. 

El Laboratorio Regional del Agua es responsable de realizar los análisis de las 

muestras, y nos proporcionara los resultados de los parámetros que se están estudiando 

(Coliformes totales, Coliformes termotolerantes, Cloro Residual, Color Verdadero, 

Turbiedad y PH). 

2.5. Aspectos Éticos  

En la presente investigación se utilizarán elementos naturales, con el respectivo 

cuidado hasta la culminación de la investigación. 

No se realizaron pruebas con pobladores, las pruebas que se realizaran no presentan 

ningún peligro alguno para el medio ambiente. 

Los datos que se obtendrán serán del Laboratorio Regional del Agua, donde se 

cumplirán procedimientos y protocolos correspondientes para la toma de muestra y el 

análisis. 

A favor de la ética y respeto a los derechos de autor, se emplea formato APA 7, 

haciendo uso de citas. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

3.1. Diseño del filtro  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Filtro de Piedra Caliza, Arena Cuarzosa y Carbón Activado 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Filtro de Piedra Caliza, Arena Cuarzosa y Carbón Activado 

Fuente: Elaboración propia 

Imagen N° 10: Filtro de piedra Caliza, arena Cuarzosa y carbón 

Activado 

Imagen N° 11: Elaboración de filtros 
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Imagen N° 13: Filtro de piedra Caliza Imagen N° 12: Filtro de piedra Caliza y 

arena Cuarzosa 

Nota: Filtro de Piedra Caliza 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: Filtro de Piedra Caliza y arena Cuarzosa 

Fuente: Elaboración propia 

 

Imagen N° 15:Filtro de carbón 

Activado 

Imagen N° 14: Filtros 

instalados 

Nota: Filtro de carbón Activado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: Filtros instalados 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2. Resultados de Laboratorio 

Tabla N° 05:Resultados fisicoquímicos y microbiológicos del afluente y efluente 

ENSAYO 

Límites 

máxim

os 

permisi

bles 

AFLUENTE EFLUENTE 

Muestr

a 

Patrón 

N°1 

Muestr

a 

Patrón 

N°2 

Muestr

a n° 1 

Muestr

a n° 2 

Muestr

a n° 3 

Muestr

a n° 4 

Muestr

a n°   5 

Muestr

a n° 6 

Muestr

a n° 7 

FECHA DE 

MUESTREO 

14/10/2

022 

31/08/2

023 

14/10/2

022 

17/10/2

022 

19/10/2

022 

21/10/2

022 

24/10/2

022 

28/10/2

022 

03/11/2

022 

Color 

Verdadero 

(UCV) 

15 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 

Turbidez 

(UNT) 
5 0.37 0.13 0.87 1.28 0.24 0.27 0.23 0.24 0.18 

Potencial 

de 

Hidrogeno 

(PH) 

6.5 – 

8.5 
3.95 4.12 7.79 7.76 7.85 8.21 8.23 7.73 7.70 

Cloro 

Residual 

(mg CI/L) 

0.5 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 

Coliforme

s Totales 

(NMP/100

mL) 

50 <1.1 <1.1 23 >23 >23 23 23 23 23 

Coliforme

s 

Termotole

rantes 

(NMP/100

mL) 

20 <1.1 <1.1 16 16 23 16 23 16 16 

Nota: Resultados fisicoquímicos y microbiológicos del afluente y efluente.  

Fuente: Elaboración propia 

3.3. Resultados de laboratorio mediante grafico de columnas (Color Verdadero) 

 

 

Gráfico N° 01: Resultado en barras Color Verdadero 
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Nota: Resultados del afluente y efluente en el parámetro de (color verdadero). 

Fuente: Elaboración propia 

Este gráfico presenta los resultados del análisis de muestras obtenidas tanto de los 

afluentes (muestras patrón) como de los efluentes de los filtros ubicados en Huambocancha 

Baja que fueron tomados alternadamente. Se observa que los valores se mantienen 

constantes antes y después de pasar por los filtros, los cuales están dentro del límite máximo 

permitido (LMP). 

3.4. Resultados de laboratorio mediante grafico de columnas (Turbidez) 

 
Gráfico N° 02: Resultado en barras de Turbidez 
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Nota: Resultados del afluente y efluente en el parámetro de (turbidez). 

Fuente: Elaboración propia 

Este grafico presenta los resultados obtenidos de las muestras patrón y de los 

efluentes de los filtros ubicados en Huambocancha baja, donde se obtiene una mejora en 

cuanto a turbidez viendo que baja gradualmente. 

3.5. Resultados de laboratorio mediante grafico de columnas (Ph) 

 

Nota: Resultados del afluente y efluente en el parámetro de (ph) 

Fuente: Elaboración propia 

En el presente grafico se observa los resultados obtenidos de las muestras patrón y la 

muestra de los efluentes de los filtros ubicados en Huambocancha Baja, donde podemos 

observar que mejora la calidad del agua en cuanto al Ph teniendo los resultados dentro del 

límite máximo permisible. 

 

 

 

Gráfico N° 03: Resultado en barras de Ph 
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3.6. Resultados de laboratorio mediante grafico de columnas (Cloro Residual) 

 

Nota: Resultados del afluente y efluente en el parámetro de (cloro residual). 

Fuente: Elaboración propia 

En este gráfico se presentan los resultados obtenidos al tomar muestras tanto de los 

afluentes (muestras patrón) como de los efluentes de los filtros localizados en 

Huambocancha Baja. Se observa una constancia en los valores antes y después de pasar por 

los filtros, los valores obtenidos se encuentran dentro del límite máximo permitido (LMP). 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico N° 04: Resultado en barras de Cloro Residual 
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3.7. Resultados de laboratorio mediante grafico de columnas (Coliforme Totales) 

 

Nota: Resultados del afluente y efluente en el parámetro de (coliformes totales). 

Fuente: Elaboración propia 

Este grafico presenta los resultados obtenidos al realizar el muestreo tanto de los 

afluentes (muestras patrón) como de los efluentes de los filtros ubicados en Huambocancha 

Baja, obteniendo un valor de 0 en las muestras patrón, pero observando que en las muestras 

sacadas del efluente aumenta notoriamente y se mantiene constante. 

 

 

 

 

 

 

Gráfico N° 05: Resultado en barras de Coliforme Totales 
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3.8. Resultados de laboratorio mediante grafico de columnas (Coliformes 

Termotolerantes) 

 

Nota: Resultados del afluente y efluente en el parámetro de (coliformes termotolerantes). 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa en el grafico las muestras patrón con un valor de 0 y como resultados de 

las muestras tomadas de los efluentes de los filtros ubicados en Huambocancha Baja, 

podemos ver un aumento notorio. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico N° 06: Resultado en barras de Coliformes Termotolerantes 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Limitaciones 

En el presente proyecto tuvimos algunas limitaciones, las que mencionaremos a 

continuación: 

Las muestras obtenidas fueron tomadas interdiariamente, la cual empezó el día 

Viernes 14/10/22, para tomar esta muestra obtenemos los insumos un día antes (jueves) para 

así sacarla al día siguiente (viernes) y dejarla en el Laboratorio Regional del Agua. Este 

mismo día debíamos obtener otra prueba para el día lunes ya que los días sábado y domingo 

no atiende el Laboratorio Regional del Agua, motivo por el cual se nos dificulta sacar las 

pruebas interdiariamente por lo tanto no se considera los días sábado y domingo para la toma 

de muestras. Esto retrasa el tiempo lo que no permite evaluar de manera interdiaria las 

muestras para obtención de datos. 

Las muestras tomadas los días viernes 28/10/22 y jueves 03/11/22 no fueron tomadas 

interdiario debido a que del 28/10/22 al 03/11/22 fueron días no laborables por lo que el 

Laboratorio Regional del Agua no atendió. Esto retrasa el tiempo lo que no permite evaluar 

de manera interdiaria las muestras para obtención de datos. 

Otra de las limitaciones que tuvimos, corresponde al transporte de la piedra caliza, 

transportar la piedra caliza de la cantera a Huambocancha baja, se nos complicó porque no 

contábamos con un carro para transporte pesado, por lo que tuvimos que hacer varias visitas 

a la cantera para recoger la piedra caliza y posteriormente llevarla a Huambocancha Baja 

(lugar donde se encuentra los filtros).  
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4.2. Interpretación  

- Se logro comprobar en los parámetros Color Verdadero, Turbidez, pH, Cloro 

Residual, la eficiencia de los filtros puesto que presenta resultados positivos en la 

mejora en la calidad del agua, pero una deficiente mejora para los parámetros de 

Coliforme Totales y Termotolerantes. 

- En el Gráfico N° 01, se muestra los valores del parámetro Color Verdadero, el cual 

no presenta variación durante todas las fechas de muestreo, además se encuentran 

dentro de los límites máximos permisibles (LMP) establecidos por el MINAM. 

- En el Gráfico N° 02, se muestra los valores del parámetro Turbidez, donde se observa 

que las muestras n° 1 y n° 2 tienen un alza en los valores, en la muestra n° 3, n° 4, n° 

5 los valores disminuyen de manera significativa. 

- En el Grafico N° 03, se muestra los valores del parámetro pH, donde se puede 

evidenciar que en todas las fechas de muestreo respecto a la muestra de los efluentes, 

los valores obtenidos están dentro de los límites máximos permisibles (LMP) 

establecidos por el MINAM. 

- En el Grafico N° 04, se muestra los valores del parámetro Cloro Residual, el cual no 

presenta variación durante todas las fechas de muestreo, además se encuentran dentro 

de los límites máximos permisibles (LMP) establecidos por el MINAM. 

- En el Grafico N° 05, se muestra los valores del parámetro Coliformes Totales, en 

donde se observa un alza en los valores respecto a la muestra de los efluentes, sin 

embargo, los valores están dentro de los límites máximos permisibles (LMP) 

establecidos por el MINAM, se deduce que el alza de valores en las muestras es por 

el material extraído directamente de cantera, y puestos en los filtros sin un previo 
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lavado o limpieza de material, por lo que se infiere la implementación de un filtro 

para la remoción de Coliformes Totales. 

- En el Grafico N° 06, se muestra los valores del parámetro Coliformes 

Termotolerantes, en donde se observa un alza en los valores, en la muestra n° 3 y n° 

5 sobrepasa los límites máximos permisibles, pero en la muestra n° 1, n° 2, n° 4, n° 

6 y n° 7 estos valores están dentro de los límites máximos permisibles (LMP) 

establecidos por el MINAM, se deduce que el alza de valores en las muestras son por 

el material extraído directamente de cantera, y puestos en los filtros sin un previo 

lavado o limpieza de material, por lo que se infiere la implementación de un filtro 

para la remoción de Coliformes Termotolerantes. 

Al realizar una comparativa entre nuestros resultados y los obtenidos en 

investigaciones que forman parte de nuestros antecedentes, tenemos: 

- En el parámetro Turbidez los valores obtenidos de la toma de muestras respecto a la 

del efluente son, 0.87, 1.28, 0.24, 0.27, 0.23, 0.24 y 0.18 UNT, (Vasquez Mayta, 

2018) en la Tabla N°02, nos presenta sus resultados, donde podemos observar que 

el valor de su primera muestra tiene un alza repentina, posteriormente sus demás 

valores bajan significativamente, obteniendo el valor mínimo para este parámetro 

que fue de 0 UNT. En nuestra investigación también se observa un alza repentino 

en las tres primeras muestras pero posteriormente estos valores reducen, se deduce 

que esto pasa por la falta de un retenedor de partículas en el filtro de carbón activado, 

puesto que este al contener partículas pequeñas y siendo el último filtro estas pasan 

para la toma de datos y generan turbiedad, al estar el agua en flujo va eliminando las 
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partículas excedentes del carbón activado, así obteniendo mejores valores para las 

siguientes tomas de datos. 

- En el parámetro pH los valores obtenidos de la toma de muestras respecto a la de los 

efluentes son: 7.79, 7.76, 7.89, 8.21, 8.23, 7.73 y 7.7 respectivamente, (Chiclote, 

2018) en la Tabla N°01 nos muestra sus resultados donde se observa el valor de la 

primera muestra que es de 8.5 siendo esta la más elevada, posteriormente las 

siguientes muestras se estabilizan, mostrando una mejora en este parámetro, por lo 

que al comparar nuestras investigaciones se observa que la mejora en el parámetro 

pH es notoria.  

- En la investigación llevada a cabo por (Chiclote, 2018) se presentan los resultados 

en la Tabla N° 01 donde se muestra los valores obtenidos en relación al parámetro 

de Turbidez. Se observa que la semana 3 registró la mayor remoción, con un valor 

de 1.16 UNT para el Filtro A. En nuestro caso, la mayor remoción se registró en la 

muestra número 7, donde se obtuvo un valor de 0.18 UNT. Al realizar la 

comparación entre nuestros resultados y los obtenidos en el estudio de Chiclote, se 

puede notar una disminución considerable en relación a las muestras base de ambas 

investigaciones. 

4.3. Implicancias 

La presente investigación tiene como implicancia, la creación de filtros elaborado 

con piedra caliza, arena cuarzosa y carbón activado, con resultados que favorecen a la mejora 

de la calidad del agua para el consumo humano, se realizaron 3 filtros que trabajaran en 

conjunto. Para el proceso de instalación se recomienda tener la siguiente secuencia, primero 

la habilitación de materiales necesarios para la elaboración de los filtros, segundo hablar con 
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las autoridades de la zona para explicar lo que se quiere hacer con el fin de no tener futuras 

complicaciones con los pobladores, tercero tener identificado el lugar donde se realizara los 

filtros teniendo en cuenta el desnivel, cuarto hablar con algún poblador cercano para que 

pueda vigilar o verificar que no se acerquen a la zona donde se ubicara el filtro, quinto es el 

proceso de instalación de los filtros, tanto como espesor de las capas y distancias. Finalmente 

se procede a realizar la captación del agua que nos ayudara en nuestras actividades. 

4.4. Conclusiones  

Objetivo General 

- Se logró estimar la calidad del agua a partir de filtros en el S.A.P. Huambocancha 

Baja, con valores que indican la mejora en la calidad del agua, siendo los parámetros 

de Turbidez = 0.18 NTU, pH = 7.70, Color Verdadero = 0 UC, Cloro Residual = 0 

mgCI2/L, los que presentan resultados indicadores de calidad, por otra parte los 

Coliformes Totales y Termotolerantes incrementan sus valores a 23 y 16 

NPM/1000mL, respectivamente, sin embargo los valores están dentro de los límites 

máximos permisibles (LMP), por lo que se concluye que esta es una agua óptima 

para el consumo humano, los valores mencionados corresponden a la última muestra 

tomada. 

Objetivo Específico 

- Se elaboró 03 filtros de diferentes materiales, siendo el primer filtro de piedra caliza, 

el segundo filtro está compuesto a base de Piedra caliza y Arena cuarzosa y el tercer 

filtro compuesto a base de Carbón activado. 

- Se realizo el análisis de la calidad del agua antes de pasar por los 03 filtros, en 

relación a la primera muestra base se obtiene los siguientes valores en las 
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propiedades fisicoquímicas y microbiológicas del agua, Color Verdadero=0 UCV, 

Turbidez=0.37 UNT, pH=3.95, Cloro Residual=0 mg CI/L, Coliformes Totales = 

<1.1 NMP/100mL, Coliformes Termotolerantes = <1.1 NMP/100mL, de los valores 

obtenidos, el parámetro pH no cumple con los LMP ya que se encuentra por debajo 

de lo reglamentado por el MINAM y se considera una agua ácida, por lo tanto se 

concluye que esta es una agua no óptima para el consumo humano.   

- Se realizo el análisis de la calidad del agua posterior a la implementación de los 03 

filtros, en relación a la última muestra se obtiene los siguientes valores en las 

propiedades fisicoquímicas y microbiológicas del agua, Color Verdadero=0 UCV, 

Turbidez=0.18 UNT, pH=7.70, Cloro Residual=0 mg CI/L, Coliformes Totales = 23 

NMP/100mL, Coliformes Termotolerantes = 16 NMP/100mL, los valores obtenidos 

indican una mejora en los parámetros fisicoquímicos pero deficiente en los 

microbiológicos, sin embargo estos están dentro de los LMP; se recomienda la 

implementación de un filtro para la remoción de organismos microbiológicos.  

Hipótesis  

- Se comprobó y cumplió la hipótesis “Con la aplicación de filtros de piedra caliza, 

arena cuarzosa y carbón activado en el S.A.P. Huambocancha Baja, se obtendrá una 

mejora en los parámetros fisicoquímicos (Turbidez, Potencial de Hidrogeno, Color 

verdadero y Cloro Residual) y microbiológicos (Coliformes totales, Coliformes 

Termotolerantes), lo que contribuye a la mejora de la calidad del agua para el 

consumo humano”, ya que se mejoró las propiedades fisicoquímicas y en cuanto a 

los parámetros microbiológicos se obtuvo un alza en los valores sin embargo estos 

se encuentra dentro de los límites máximos permisibles (LMP). 
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ANEXOS 

ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

Tabla N° 06: Matriz de consistencia 

Título: “CALIDAD DEL AGUA CON FILTRO DE PIEDRA CALIZA, ARENA CUARZOSA Y CARBON ACTIVADO S.A.P. 

HUAMBOCANCHA BAJA, 2022” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 
DIMENSIONE

S 

INDICADORE

S 

INSTRUMENTO

S 

TIPO Y DISEÑO 

DE 

INVESTIGACIO

N 

METODOLOGIA 

 

PROBLEMA 

GENERAL 

OBJETIVO 

GENERAL 

HIPOTESIS 

GENERAL 

INDEPENDIENT

E 

Espesor de 

estratos 

Carbón activado 

Altura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño: 

(Experimental)  

Enfoque: 

(Cuantitativo) 

Tipo: (Aplicada) 

Población: Agua 

existente del S.A.P. 

Huambocancha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Cuál es el 

efecto de la 

utilización de 

filtros de 

piedra caliza, 

arena cuarzosa 

Estimar la 

calidad del 

agua a partir de 

filtros de piedra 

caliza, arena 

cuarzosa y 

carbón 

activado en el 

S.A.P. 

Huambocancha 

Baja, 2022. 

Con la aplicación 

de filtros de 

piedra caliza, 

arena cuarzosa y 

carbón activado 

en el S.A.P. 

Huambocancha 

Baja, se obtendrá 

una mejora en 

los parámetros 

fisicoquímicos 

(Turbidez, 

Potencial de 

Hidrogeno, 

Color verdadero 

y Cloro 

Residual) y 

microbiológicos 

(Coliformes 

totales, 

Coliformes 

termotolerantes), 

lo que contribuye 

Filtros 

 
 
 

Piedra Caliza 

 

 
 

Arena Cuarzosa 

 
 

 

OBJETIVO 

ESPECIFICO 
DEPENDIENTE 

Propiedades 

fisicoquímicas 

del agua 

Turbidez 

Ensayo de 

laboratorio regional 

del agua 

 

-Elaborar 03 

filtros de 

diferentes 

materiales, los 

cuales son: 

piedra caliza, 

arena cuarzosa, 

carbón 

activado. 

Calidad del agua 

 
 

Ph 

 
 
 

Color Verdadero 
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Nota: Matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

y carbón 

activado en la 

calidad del 

agua del 

S.A.P. 

Huambocanch

a Baja, 2022? 

-Analizar la 

calidad del 

agua antes de 

implementar 

los 03 filtros de 

diferentes 

materiales. 

- Analizar la 

calidad del 

agua posterior 

a la 

implementació

n de los 03 

filtros de 

diferentes 

materiales 
 

a la mejora de la 

calidad del agua 

para el consumo 

humano. 

Cloro Residual 

Baja, 2022. 

Muestra:  El tipo de 

muestra es no 

probabilístico, agua 

proveniente del 

S.A.P. 

Huambocancha 

filtrada a través de 

piedra caliza, arena 

cuarzosa y carbón 

activado. 

 

 

 
 

Propiedades 

biológicas del 

agua 

Coliformes 

totales 

 

 

 

 

 
 

Coliformes 

termotolerantes 
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ANEXO N° 02: PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 17: Carbón activado 

GAC 1240W X 25 KG pedido de 

Element Trading S.A.C. 

Imagen N° 16: Arena cuarzosa de 

Filtermedia 

Imagen N° 19: Recojo de piedra caliza 

en cantera ubicada pasando camino a la 

victoria 

Imagen N° 18: Cantera camino a la 

victoria 
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Imagen N° 21: Uniendo los bariles 

con tubos PVC 

Imagen N° 20: Posicionando barriles para 

proceder a pegar la tubería 

Imagen N° 23: Pegando tubería PVC Imagen N° 22: Pegando tubería y 

posicionando 
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Imagen N° 25: Pegando 

tuberías 

Imagen N° 24: Conexión de la última tubería y 

llave de paso 

Imagen N° 27: Haciendo una prueba 

para ver que no filtre el agua por los 

bordes de la tubería 

Imagen N° 26: Agregando piedra 

caliza al primer filtro 
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Imagen N° 29: Agregando arena 

cuarzosa al segundo filtro 
Imagen N° 28: Agregando arena 

cuarzosa al segundo filtro 

Imagen N° 31: Reconocimiento de 

carbón activado 
Imagen N° 30: Agregando carbón 

activado al tercer filtro 
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Imagen N° 33: Primer día de 

muestreo 

Imagen N° 32: Llenando datos de 

muestras 

Imagen N° 35: Dia 2 para toma de 

muestras 

Imagen N° 34:Tomando muestras 

fisicoquímicas 
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Imagen N° 37: Llenando datos de 

muestra fisicoquímica 

Imagen N° 36: Tomando muestra 

Biológica 

Imagen N° 39: Llenando datos de 

muestra Biológica 

Imagen N° 38: Guardando muestreo 

como corresponde 
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Imagen N° 41: Toma de muestras dia 3 Imagen N° 40: Dia 4 con filtros para 

hacer toma de muestreo 

Imagen N° 43: Toma de muestra dia 4 Imagen N° 42: Dia 5 con filtros, toma de 

muestras 
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Imagen N° 45: Toma de muestra día 5 Imagen N° 44:Toma de muestras día 6 

Imagen N° 47: Toma de muestra día 6 Imagen N° 46: Muestras tomadas 

día 6 
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Imagen N° 49: Dia 7 con filtros para toma 

de muestras 

Imagen N° 0 48: Toma de muestras día 7 

Imagen N° 51: Toma de muestras día 7 Imagen N° 50: Muestras tomadas dia 7 
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ANEXO N° 03: FROMATOS DE RECOLECCION DE DATOS 

DIA 1 MUESTRA BASE (14/10/22) 

 

 

Imagen N° 52: Día 1 muestra base 
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MUESTRA BASE 2 (31/08/23) 

 Imagen N° 53: Día muestra base 2 
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DIA 1 MF – E1 (14/10/22) 

 Imagen N° 53: Día 1 MF-E1 (14/10/22) 
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DIA 2 MF-E2 (17/10/22) 

 

 

Imagen N° 54: Día 2 MF-E2 (17/10/22) 
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DIA 3 MF-E3 (19/10/22) 

 

 

Imagen N° 55:Dia 3 MF-E3 (19/10/22) 
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DIA 4 MF-E4 (21/10/22) 

 

 

Imagen N° 56: Dia 4 MF-E4 (21/10/22) 
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DIA 5 MF-E5 (24/10/22) 

 

 

Imagen N°  57: Dia 5 MF-E5 (24/10/22) 
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DIA 6 MF-E6 (28/10/22) 

 

 

Imagen N° 58:Dia 6 MF-E6 (28/10/22) 
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DIA 7 MF-E7 (3/11/22) 

 

 

Imagen N° 59: Dia 7 MF-E7 (3/11/22) 
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ANEXO N° 04: INFORMES 

MB-A1 Y MF-E1 (14/10/22) 
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MB-A2 (31/08/23) 
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MF-E2 (17/10/22) 
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MF-E3 (19/10/22) 
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MF-E4 (21/10/22) 
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MF-E5 (24/10/22) 
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MF-E6 (28/10/22) 
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ANEXO N° 06: REPORTE DE ENFERMEDADES DEL CENTRO POBLADO 

HUAMBOCANCHA BAJA 
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ANEXO N° 05:  PLANOS 


