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Se realizé el estudio experimental, con el objetivo determinar el analisis del agua potable

UNIVERSIDAD POTABLE DEL C.P. HURANHUACTA DISTRITO
PRIVADA DEL NORTE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, 2019”
RESUMEN

usando un filtro de albura de pino para mejorar sus propiedades microbioldgicas en el
abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta, Distrito Llacanora, Provincia
Cajamarca 2019. Para ello se elabord un filtro con ramas de 1 de xilema del pino ancladas
por una abrazadera a un tanque. En la linea de conduccién del agua potable de una vivienda
del centro poblado, se instal6 el filtro para realizar las 4 muestras, de las cuales 2 fueron con
el filtro y 2 sin el filtro, las muestras fueron analizadas en laboratorio Regional del agua
Cajamarca. Los resultados obtenidos indican un consumo de agua por debajo de los
parametros de calidad recomendados un promedio de Bacterias Coliformes Totales de 34.5
NMP/100mL, Escherichia Coli 9.1 NMP/100mL, Bacterias Coliformes Termotolerantes 9.1
NMP/100mL y bacterias heterotrofas 745 UFC/mL. Respecto al efecto de las propiedades
microbioldgicas del agua mediante el uso del filtro se obtuvo un promedio de 6.55
NMP/100mL Bacterias Coliformes Totales, 1.1 NMP/100mL Escherichia Coli, 1.1
NMP/100mL, Bacterias Coliformes Termotolerantes y 180.5 UFC/mL bacterias heterétrofas.
De la prueba de hipdtesis esta se acepta puesto que existe diferencia significativa mejorando
las propiedades microbiolégicas agua mediante el uso de un filtro de albura de pino y en el
abastecimiento de agua potable actual con una reduccidn en bacterias heterdtrofas 564.5
UFC/ml, 27.95 NMP/100mL puntos en Bacterias Coliformes Totales, 8.00 NMP/100mL para

Escherichia Coli y 8.00 NMP/100mL puntos Bacterias Coliformes Termotolerantes.

Palabras clave: Albura de pino, filtro, sistema de agua potable
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The experimental study was carried out, with the objective of determining the analysis of

UNIVERSIDAD POTABLE DEL C.P. HURANHUACTA DISTRITO
PRIVADA DEL NORTE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, 2019”
ABSTRACT

drinking water using a pine sapwood filter to improve its microbiological properties in the
drinking water supply of C.P. Huranhuacta, Llacanora District, Cajamarca Province 2019.
For this, a filter was made with 1 ’branches of pine xylem anchored by a clamp to a tank. In
the drinking water conduction line of a house in the town center, the filter was installed to
perform the 4 samples, of which 2 were with the filter and 2 without the filter, the samples
were analyzed in the Cajamarca Regional Water Laboratory. The results obtained indicate a
water consumption below the recommended quality parameters, an average of Total
Coliform Bacteria of 34.5 NMP / 100mL, Escherichia Coli 9.1 NMP / 100mL,
Thermotolerant Coliform Bacteria 9.1 NMP / 100mL and heterotrophic bacteria 745 CFU /
mL. Regarding the effect of the microbiological properties of the water by using the filter, an
average of 6.55 NMP / 100mL Total Coliform Bacteria, 1.1 NMP / 100mL Escherichia Coli,
1.1 NMP / 100mL, Thermotolerant Coliform Bacteria and 180.5 CFU / mL heterotrophic
bacteria were obtained. From the hypothesis test, this is accepted since there is a significant
difference improving the water microbiological properties through the use of a pine sapwood
filter and in the current drinking water supply with a reduction in heterotrophic bacteria 564.5
CFU / ml, 27.95 NMP / 100mL points in Total Coliform Bacteria, 8.00 NMP / 100mL for

Escherichia Coli and 8.00 NMP / 100mL points Thermotolerant Coliform Bacteria.

Keywords: Pine sapwood, filter, drinking water system.
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Realidad problematica

CAPITULO I. INTRODUCCION

En la actualidad son pocos los esfuerzos que un gobierno puede hacer para brindar y
proporcionar mayores beneficios a sus habitantes; esfuerzos que no solo deben estar
enfocados en dar las medidas de salubridad (agua limpia y saludable), sino también en
disminuir los costos globales destinados a la salud. Estas acciones tendrian efectos
trascendentales acrecentando la productividad y dando estabilizacion politica (Oxman &

Paul, 2000).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2017) en el mundo, de los dos mil cien
millones de personas que no disponen de agua gestionada de forma segura, ochocientos
cuarenta y cuatro millones no tienen ni siquiera un servicio de abastecimiento de agua
potable. Esto incluye a 263 millones de personas que tienen que emplear mas de 30 minutos
por viaje para recoger agua de fuentes que se encuentran lejos de su hogar, y 159 millones
que todavia beben agua no tratada procedente de fuentes de agua de superficie, como arroyos

o lagos. (Organizacion Mundial de la Salud, 2017)

Por otro lado, en América Latina y el Caribe aun cuando es citada como una zona del
planeta en la cual existe abundancia de recursos hidricos, algo mas de 77 millones de
personas (15%) no tienen acceso a los servicios de agua potable, de las cuales 26 millones
(7%) corresponden a las zonas urbanas y 51 millones (39%) a las areas rurales (OPS, 2001).
A esto se suma el hecho de que casi 54 millones de personas (11%) se abastecen a través de
sistemas definidos como “facil acceso”, los cuales representan, en la mayoria de los casos,
un riesgo significativo para la salud (Jouravlev, 2004). En este sentido, cobra importancia el

uso de un filtro capaz de purificar el agua contaminada en nuestra regién y porque no decirlo
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en todo el mundo, mejorando la calidad del agua al eliminar los metales pesados, exceso de

sales, microorganismos, sustancias toxicas, etc. los cuales resultan dafiinos para las personas.

A nivel nacional pese a los intentos por mejorar la situacion de la escasez del agua este alin
prevalece. De los 6’ 400 131 viviendas particulares con ocupantes presentes, de ellas el 67,5%
tiene acceso a agua potable, ya sea por red publica dentro o fuera de la vivienda y el 32,5%
restante se abastece de agua proveniente de rios, acequias, manantiales, pozos, camiones
cisternas, de los vecinos o de algun otro tipo; es decir, méas de un tercio, de las viviendas del

pais no cuentan con abastecimiento de agua apta para el consumo.

Sumado a esto, en el area rural la principal fuente de abastecimiento de agua, proviene
de los rios, acequias, manantiales y similares (50,6%), seguida de pozos (18,8%) y el (5,3%)
se abastece de agua mediante camiones, cisternas, similares u otros; es decir, el 74,6% de las
viviendas de esta area, no disponen de agua apta para el consumo humano y solo el 25,4% se

abastece de agua potable (INEI, 2007).

En Cajamarca, hoy en dia diversas infraestructuras de captacion no cubren los
requerimientos necesarios para satisfacer las necesidades de la poblacién y méas aln este
problema suele empeorar cuando las presencias de materiales son arrastradas a causa de las
intempestivas lluvias, volviéndolas turbias y provocando obstruccion en las tuberias. Todas
estas condiciones imposibilitan en algunos lugares el sometimiento a un tratamiento previo
y mucho menos a un proceso de desinfeccion razon por la que gran parte de la poblacién

padece enfermedades infecto contagiosas.

Si bien, existe conciencia de que el manejo del agua es de crucial importancia para el

desarrollo sustentable de las comunidades. El crecimiento de poblacion, la migracion, la
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urbanizacion y la variabilidad climatica, entre otras cuestiones afectan sin duda la manera en

que deben manejarse los recursos hidricos. Los anteriores intentos por solucionar la calidad
del agua, sumada a las inapropiadas condiciones en las que se encuentra el agua para
consumo humano se deben a que no se someten a un tratamiento previo y mucho menos a un
proceso de desinfeccion, razon por la que padecen enfermedades por esta causa. En este
sentido, la iniciativa del presente pretende aportar y satisfacer la problematica planteada al
plantear una alternativa de mejoramiento de la calidad del agua a base de un filtro con albura
de pino para purificar el agua al punto de liberarla de patdgenos y asi cumplir con los

parametros establecidos en la norma.

De este modo, el presente estudio se enfocada en la Provincia de Cajamarca,
basandose en encotrar la manera de que un filtro con albura de pino llegue a mejorar
significativamente las condiciones de la calidad de agua de acuerdo con el reglamento de la
calidad del agua para consumo humano - DS N° 031-2010-SA (MINSA, 2010). A su vez
propone una alternativa para mejorar la calidad del agua para el consumo de las personas.
Por lo que el objetivo del presente trabajo es el de disefiar un filtro con albura de pino para
mejorar las propiedades microbiologicas del agua, al generar una base de datos de las
caracteristicas microbiologicas mas comunes del agua en Cajamarca y proponer un sistema
de filtracion utilizando la albura de pino con los procedimientos adecuados para determinar

su calidad.

Los resultados que se logren determinar y validar con la ejecucion de la presente
investigacion se constituira en un punto de partida para su propuesta de uso y aplicacién a

nivel domiciliario, en donde las cantidades de agua a tratar son minimas, y no son aplicables
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a sistemas de abastecimiento mas complejos en donde los volimenes son mayores y los

sistemas de tratamiento obviamente también son méas complejos.

Delimitaciones de la investigacion

Delimitacion espacial

La presente investigacion se realizd en la regién Cajamarca, el distrito de Llacanora,

Centro Poblado de Huranhuacta.

Delimitacion social

La poblacion que se eligié para realizar la presente investigacion esta comprendida
por 500 usuarios del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado

Huranhuacta del distrito de Llacanora, provincia de Cajamarca.

Delimitacion temporal

La presente investigacion se llevé a cabo entre los meses octubre 2019y febrero 2020.

Delimitacion conceptual

La presente investigacién aborda los conceptos para mejorar las propiedades

microbioldgicas del sistema de agua potable usando un filtro de albura de pino.

Justificacion, importancia y limitaciones de la investigacion

Justificacién de la investigacion

En Cajamarca, hoy en dia diversas infraestructuras de captacion no cubren los
requerimientos necesarios para satisfacer las necesidades de la poblacién y mas ain este

problema suele empeorar cuando las presencias de materiales son arrastradas a causa de las
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intempestivas lluvias, volviéndolas turbias y provocando obstruccién en las tuberias. Todas

estas condiciones imposibilitan en algunos lugares el sometimiento a un tratamiento previo
y mucho menos a un proceso de desinfeccion razon por la que gran parte de la poblacion
padece enfermedades infecto contagiosas.
Importancia de la investigacion

La presente investigacion se enfocada en la Provincia de Cajamarca, basandose en
encontrar la manera de que un filtro con albura de pino llegue a mejorar significativamente
las condiciones de la calidad de agua de acuerdo con el reglamento de la calidad del agua
para consumo humano - DS N° 031-2010-SA (MINSA, 2010). A su vez propone una
alternativa para mejorar la calidad del agua para el consumo de las personas. Por lo que el
objetivo del presente trabajo es el de disefiar un filtro con albura de pino para la purificacion
del agua, al generar una base de datos de las caracteristicas fisico quimicas y microbiolégicas
mas comunes del agua en Cajamarca y proponer un sistema de filtracion utilizando la albura
de pino con los procedimientos adecuados para determinar su calidad. Los resultados que se
logren determinar y validar con la ejecucion de la presente investigacion se constituira en un
punto de partida para su propuesta de uso y aplicacion a nivel domiciliario, en donde las
cantidades de agua a tratar son minimas, y no son aplicables a sistemas de abastecimiento
méas complejos en donde los volimenes son mayores y los sistemas de tratamiento

obviamente también son mas complejos.

Formulacion del problema

Problema general
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pino en el abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta, Distrito Llacanora,

¢De qué manera las propiedades microbiologicas mejoran usando filtro de albura de

Provincia Cajamarca, 2019?

Problemas especificos

Problema especifico N°1

¢En qué medida el analisis de las Bacterias Coliformes Totales mediante un ensayo de
laboratorio mejoraran sus propiedades microbioldgicas en el abastecimiento del agua potable

del C.P. Huranhuacta, Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019?.

Problema especifico N°2

¢Determinar si las bacterias heterdtrofas mediante un ensayo de laboratorio mejoraran sus
propiedades microbioldgicas en el del abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta,

Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019?.

Problema especifico N°3

¢En qué medida el analisis de Escherichia Coli mediante un ensayo de laboratorio mejoraran
sus propiedades microbiolodgicas en el abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta,

Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019?.

Problema especifico N°4

¢En qué medida el andlisis las coliformes termotolerantes mediante un ensayo de laboratorio
mejoraran sus propiedades microbiol6gicas en el abastecimiento de agua potable del C.P.

Huranhuacta, Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019?
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Objetivos de la investigacion

Obijetivo general

Comparar y determinar si existe diferencia significativa en la calidad del agua
mediante el uso de un filtro de albura de pino y el agua para consumo humano del sistema de

agua potable de Huaranhuacta, Distrito de Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

Obijetivos especificos

Objetivo especifico N°1

Determinar las Bacterias Coliformes Totales mediante un ensayo de laboratorio para mejorar
sus propiedades microbioldgicas en el abastecimiento del agua potable del C.P. Huranhuacta,

Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

Objetivo especifico N°2

Determinar bacterias heter6trofas mediante un ensayo de laboratorio del abastecimiento de

agua potable del C.P. Huranhuacta, Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

Objetivo especifico N°3

Determinar las Escherichia Coli mediante un ensayo de laboratorio del abastecimiento de

agua potable del C.P. Huranhuacta, Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

Objetivo especifico N°4

Determinar las coliformes termotolerantes mediante un ensayo de laboratorio del
abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta, Distrito Llacanora, Provincia

Cajamarca, 2019.
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Hipotesis de la investigacion

Hipotesis general

Anadlisis del agua potable usando filtro de albura de pino mejoraria sus propiedades
microbioldgicas en el abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta, Distrito

Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

Hipotesis especificas

Hipdtesis especifica N°1

H1: Las Bacterias Coliformes Totales mediante un filtro de albura de pino mejorarian sus
propiedades microbioldgicas en el abastecimiento del agua potable del C.P. Huranhuacta

Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

HO: Las Bacterias Coliformes Totales mediante un filtro de albura de pino no mejorarian sus
propiedades microbioldgicas en el abastecimiento del agua potable del C.P. Huranhuacta

Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

Hipotesis especifica N°2

H1: Las bacterias heterotrofas mejorarian sus propiedades microbioldgicas en el usando el
filtro de albura de pino en abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito

Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

HO: Las bacterias heterotrofas no mejorarian sus propiedades microbiolégicas en el usando
el filtro de albura de pino en abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito

Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

Hipotesis especifica N°3
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H1: Las Escherichia Coli mediante un filtro de albura de pino mejorarian sus propiedades

microbioldgicas en abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora,

Provincia Cajamarca, 2019.

H1: Las Escherichia Coli mediante un filtro de albura de pino no mejorarian sus propiedades
microbioldgicas en abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora,

Provincia Cajamarca, 2019.

Hipotesis especifica N°4

H1: Las Bacterias Coliformes Termotolerantes mejorarian sus propiedades microbioldgicas
usando el filtro de albura de pino en abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta,

Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

HO: Las Bacterias Coliformes Termotolerantes no mejorarian sus propiedades
microbioldgicas usando el filtro de albura de pino en abastecimiento de agua potable del C.P.

Huranhuacta, Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

Marco tedrico

Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales

Segun Karnik (2016) el filtro para purificar el agua con xilema consiste en la filtracion de las
particulas que contiene el agua por los poros nanoscopicos del xilema y son especialmente
eficientes cuando se trata de una rama fresca, no de una rama seca. De esta manera explica,

el agua atraviesa el tejido de la ramita, el conocido como xilema, cuya estructura permite a
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la planta subir el agua hacia las hojas sin que se produzcan burbujas por cavitacion (Karnik,

2016).

En este sentido la revista 'Plos One' (2014) en se articulo Filtracion de agua utilizando xilema
vegetal en Estados Unidos en su afan de buscar dispositivos eficaces de punto de uso para
proporcionar agua potable segura para reducir la carga mundial de enfermedades transmitidas
por el agua se propuso estudiar opciones faciles y de bajo costo para filtrar el agua sucia,
encontraron que un pequefio trozo de albura o xilema recién cortada puede filtrar mas del
99% de la bacteria escherichia coli del agua. Aproximadamente 3 c¢cm? de albura recién
cortada pueden filtrar agua a razén de varios litros por dia, suficiente para satisfacer las
necesidades de agua potable de una persona (Boutilier, Lee, Chambers, Venkatesh, & Karnik,

2014).

De manera similar, un estudio en Guadalajara por Ayala, Godinez, & Mena en 1992
advirtieron que desde hace muchos afios la xilema posee unas células que forman un tejido
estructural y funcionalmente complejo, el cual, asociado al floema, se extiende de manera
continua por todo el cuerpo de la planta y tiene por mision la conduccion de agua,

almacenamiento y soporte en las plantas (Ayala, Godinez, & Mena, 1992).

Faustino & Graciano (2011) por su parte sefialan que los elementos de xilema en las plantas
lefiosas ofrecen resistencia al movimiento del agua, esta resistencia aumenta al disminuir el
diametro de los conductos y al aumentar la longitud del recorrido. lgualmente, las
caracteristicas estructurales de los elementos xilematicos (rugosidad de las paredes, nimero
de conexiones entre elementos, resistencia de las conexiones) tienden a influir en la

resistencia al movimiento de agua. Ademas, la capacidad de conducir agua de este tejido
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puede modificarse en el corto plazo por la cavitacion de los elementos de la xilema, fenémeno

que ocurre cuando son sometidos a tensiones mayores a un nivel critico, dependiente de la
especie, edad, época del afio y condiciones de crecimiento de cada planta (Faustino &

Graciano, 2011).

A esto, Villareal (2017) el estudio “Propuesta de alternativa de mejoramiento de la calidad
de agua para consumo de la vereda la Popa, Cundinamarca - Bogota” con el objetivo de
evaluacion de los pardmetros de calidad de agua mediante estudios de agua demostraron que
la utilizacion del filtro para lograr un acercamiento a la purificacién del agua, da como
resultado un agua para consumo factible, puesto que se pudo comprobar mediante los andlisis
realizados, que los niveles de contaminacion bajaron en un porcentaje del 97% (Villareal,
2017).
Antecedentes nacionales

Segun Chulluncuy Camacho(2011), sefiala y recomienda utilizar de manera justa y adecuada
el agua teniendo conciencia ya que dice que las actividades de los seres humanos influyen en
gran medida en la contaminacién del agua y por eso hoy en dia es uno de los grandes retos
que afronta la ingenieria es el poder dar una solucién rapida y eficaz en los sistemas de agua
potable ya que estos tienen que estar libre de microorganismos que podrian dafar la salud

(p.156).

Realidad que ha hecho plantearse algunas técnicas para mejorar la calidad del agua en
Cajamarca asi Soriano (2014), en su estudio titulado eficiencia del filtro de arcilla en la
purificacion del agua para consumo humano encontré que todos los filtros han permitido la

eliminacién de microorganismos, reduciendo significativamente la turbidez y por la
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propiedad de adsorcion que tienen los caolines y algunas arcillas, si han retenido en gran

escala metales, principalmente el Arsénico As, un elemento altamente toxico y que los
humanos lo pueden encontrar en el agua. Considerado como el mas eficiente del grupo al
Filtro elaborado con caolin de Namora, el cual ha cumplido en mayor nimero de parametros
por lo tanto es la mejor propuesta para obtener agua que cumpla con los pardmetros que exige

la Normativa Peruana para agua potable (Soriano, 2014).

Afios mas tarde Yzquierdo (2018) bajo el estudio titulado Incorporacion de filtros de zeolita
en la calidad del agua en las captaciones del sistema de agua potable en Serafinpampa
propuso incorporar filtros de zeolita obteniendo en sus hallazgos que el agua tratada con este
material natural provenientes de los manantiales ubicados en el barrio Serafinpampa mejora
las propiedades fisicas, quimicas y bacterioldgicas. Obteniendo un agua purificada apta para
el consumo humano en cuanto a los cinco parametros de control obligatorio (PCO), ya que
los resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos o valores maximos permisibles

establecidos por el Reglamento de la calidad del agua (Yzquierdo, 2018).

A si mismo (Cava Suarez & Ramos Arévalo, 2016), realizaron un estudio de las
caracteristicas microbioldgicas del agua de consumo humano en Pacora Lambayeque, los
sus resultados obtenidos de sus ensayos de laboratorio fueron que la poblacion esta
consumiendo agua de mala calidad la misma que les puede producir enfermedades, se
encontrd principalmente que las coliformes termotolerantes y totales no cumplen con los
limites maximos permisibles para consumo humano por lo que proponen como solucion un
tratamiento de electrodialisis reversible para asi poder dar salidas de solucion a la poblacion

de ese lugar y estén seguros al momento de consumir el agua potable.
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Definiciones de términos basicos

En la siguiente investigacion se analizara el agua potable usando filtro de albura de pino para
mejorar sus propiedades microbioldgicas en el abastecimiento de Agua Potable Del C.P.

Huaranhuacta, para ello se utilizara las siguientes definiciones de términos basicos.
Agua de consumo humano:

Agua apta para consumo humano y para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene

personal (MINSA, 2010).
Calidad del agua

Ma Villatoro( 2006), menciona que la calidad del agua es muy importante y tiene que ser
limpia para asegurar la salud publica puede variar muy aceleradamente por la contaminacion

esto podria ocasionar enfermedades.

Para que el agua sea calidad segun nos dice el reglamento de Minsa(2010) tiene que cumplir
tres condiciones la primera caracteristicas fisicas, caracteristicas quimicas y finalmente

caracteristicas microbioldgicos y parasitoldgicos para que asi sea de consumo humano.

Agua potable segiin Méa Villatoro( 2006), es el agua que cumple con ciertas caracteristicas
principalmente la de pureza que al momento de ser ingerido por las personas no afecta la
salud. Ademas, no deberéa de exceder los limites microbioldgicos que estan fijados como
permisibles en los reglamentos de agua para consumo humano. Para mayor seguridad ya que
a simple vista no se puede comprobar si un agua es potable o0 no se tiene que realizar ensayos
en el laboratorio para determinar los parametros microbiologicos y determinar asi que el agua

sea de calidad.
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El limite maximo permisible es uno de los términos que mas se debera tener en cuenta al

momento de realizar un control de la calidad de agua, este es el que determinara si el agua en
estudio es apropiada para el consumo. Son diversos los factores que afectan a la calidad del
agua de consumo humano es por ello la preocupacion principal en general en paises
desarrollados y en paises subdesarrollados es la contaminacidn infecciosa por virus, bacterias
y parasitos por ello buscan diferentes maneras de tratarla y pueda ser agua potable (Ma

Villatoro , 2006).

Los motivos principales para que el agua sea de consumo humano se deberd extinguir
agentes infectantes que estén en ella entonces asi se puede prevenir contagio de enfermedades

(Ma Villatoro , 2006).
Agua potable

Significa que el agua debe estar libre de microorganismos patdégenos, de minerales y
sustancias organicas que puedan producir efectos fisiol6gicos adversos. Debe ser
estéticamente aceptable y, por lo tanto, debe estar exenta de turbidez, color, olor y sabor
desagradable. Puede ser ingerida o utilizada en el procesamiento de alimentos en cualquier
cantidad, sin temor por efectos adversos sobre la salud. Con las denominaciones de agua
potable de suministro publico y agua potable de uso domiciliario, se entiende la que es apta
para la alimentacion y uso doméstico: no debera contener sustancias o cuerpos extrafios de
origen biol6gico, organico, inorganico o radiactivo en tenores tales que la hagan peligrosa

para la salud. (Cordero Ordo6fiez & Ullauri Hernandez, 2011, pag. 61)

El agua es una sustancia necesaria e indispensable para el hombre, pero si no es tratada

adecuadamente puede ser un transporte de microrganismos infecciosos, segun la
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Organizacion Mundial de la Salud (OMS) tiene como sugerencias establecer ciertos

requisitos de calidad del agua de consumo humano. Las enfermedades producidas
principalmente son alteraciones gastrointestinales, desordenes hepaticos esto es un peligro
para la poblacién. Entonces el agua solo es utilizable para consumo si se encuentra libres
bacteriolégicamente microorganismos patdgenos de origen entérico y parasitario intestinal

(Apella & Araujo, 2005).
Microorganismos microbiol6gicos

Segun Apella & Araujo(2005), afirman que para poder tener un control de los
microrganismos que ponen en riesgo principalmente la salud de la poblacion se debera tener
en cuenta a tres principalmente que, aunque la presencia puede ser en poca concentracion
son sumamente contaminantes estas son las coliformes totales, aerobias mesofilas y

aseudomonas,

Todas las bacterias indican contaminacién por ejemplo las Coliformes forma parte la
escherichia indican que existe contaminacion fecal caracterizan por su capacidad de
fermentar lactosa a 35°C estas se encuentran principalmente en el tracto intestinal de
mamiferos y aves, la principal diferencia es que las coliformes y coliformes fecales sin
importar su procedencia tienen la capacidad de fermentar lactosa a 44,5°C (Apella & Araujo,

2005).

Segun Rios Tobdn, Agudelo Cadavid, & Gutiérrez Builes(2017) al existir diferentes grupos
de patdgenos que pueden ser transmitidos por el agua no hay un microorganismo Gnico que
se constituya en indicador ideal de calidad del agua. Estos grupos relacionados con las

enfermedades de transmision hidrica pueden ser de origen bacteriano, viral, parasitario con
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los criterios mencionados los indicadores microbioldgicos de contaminacion del agua

generalmente han sido bacterias de la flora saprofita intestinal, entre las que se encuentran
Bacteroides fragilis, bacterias mesofilas, coliformes totales, y fecales, Escherichia coli y

estreptococos fecales.
Bacterias Coliformes totales

Pertenecen a la familia Enterobacteriacea, son bacilos Gram negativos, anaerobios
facultativos, no esporulados, fermentadores de lactosa a 35 °C con produccion de gas y &cido
lactico de 24 a 48 h de incubacion y pueden presentar actividad de la enzima B-galactosidasa.
Constituyen aproximadamente el 10 % de los microorganismos intestinales de los seres
humanos y otros animales.18,21,22 Se encuentran en grandes cantidades en el ambiente
(fuentes de agua, vegetacion y suelos). En aguas tratadas estas bacterias funcionan como una
alerta de que ocurridé contaminacion, sin identificar el origen, indican que hubo fallas en el

tratamiento, en la distribucion o en las propias fuentes (Marlen, 2014).
Coliformes termotolerantes

Subgrupo de las bacterias del grupo coliformes, presentes en el intestino de animales de
sangre caliente y humanos. Su origen es esencialmente fecal, tienen la capacidad de fermentar
la lactosa, con produccion de acido y gas a (44,0 £ 0,2) °C en 24 h de incubacidn. Incluye a
Escherichia y en menor grado las especies de los géneros de Klebsiella, Enterobacter y
Citrobacter;18,23,24 estas ultimas tienen una importante funcién secundaria como
indicadoras de la eficacia de los procesos de tratamiento del agua para eliminar las bacterias
fecales. Indican la calidad del agua tratada y la posible presencia de contaminacion fecal.

Escherichia coli Es una bacteria estrictamente intestinal, indicadora especifica de
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contaminacion fecal, se caracteriza por la produccion de indol a partir de triptofano, oxidasa

negativa, no hidroliza la urea y presenta actividad de las enzimas [B-galactosidasa y P-
glucoronidasa. Estudios efectuados han demostrado que esta presente en las heces de
humanos y animales de sangre caliente en concentraciones entre 108 y 109 Unidades
formadoras de colonias (UFC)/g de heces.11,18,24 E. coli es considerada un habitante

normal de la microbiota intestinal de los seres humanos (Marlen, 2014).
Microorganismos heterotrofos

Las bacterias heterotrofas abundan en el agua, incluidas el agua tratada y del grifo; poseen
gran capacidad de adaptacion, pueden tolerar condiciones adversas de suministro de oxigeno
y permanecer mas tiempo que otros microorganismos 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;
sus resultados se expresan en UFC de los microorganismos existentes. 25 Mediante este
indicador se obtiene informacién util que se estudia junto con el indice de coliformes, para
controlar un determinado proceso o para verificar la calidad del tratamiento, desinfeccion o
descontaminacion.4 Se ha comprobado que el conteo total de microorganismos heterotrofos
es uno de los indicadores méas confiables y sensibles del tratamiento o del fracaso de la

desinfeccion (Marlen, 2014).

Sistema de abastecimiento de agua.

Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano, al conjunto de componentes
hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por procesos operativos,

administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta el suministro del agua mediante

conexion domiciliaria (MINSA, 2010).
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Red de distribucion.

Conjunto de tuberia, piezas especiales, valvulas y estructuras que conducen el agua desde los
tanques de regulacion hasta las tomas domiciliarias o hidrantes publicos. Una red de
distribucion o sistema de agua tiene los siguientes subsistemas: fuentes, conducciones,
sistemas de tratamiento, tanques de almacenamiento y red primaria, red secundaria. Dentro
de cada uno de estos subsistemas existen componentes criticos, tales como la energia
eléctrica, personal, materiales y suministros, equipos, estructuras, transporte, combustibles

liquidos, y las comunicaciones, (Ruiz Cortines, 2014)

El agua es la principal fuente de vida por ello esta debera de cumplir con ciertas
caracteristicas principalmente la de la limpieza por ello se deberd de prevenir con

metodologias para lograr agua de calidad (Andueza, 2014).

Limite maximo permisible:

Son los valores maximos admisibles de los pardmetros representativos de la calidad del agua
(MINSA, 2010).

Monitoreo:

Seguimiento y verificacion de parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos u otros
sefialados en el presente Reglamento, y de factores de riesgo en los sistemas de

abastecimiento del agua (MINSA, 2010).

Parametros de control obligatorio (PCO):

Son los parametros que todo proveedor

de agua debe realizar obligatoriamente al agua para consumo humano (MINSA, 2010).

Tabla 1
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Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos

LIMITE MAXIMO
ENSAYO PERMISIBLE
Bacterias Coliformes Totales <1.8 NMP/100mL
Escherichia Coli 0 NMP/100mL
Bacterias Coliformes Termotolerantes <1.8 NMP/100mL
Bacterias heterotroficas 500 UFC/mL

Nota: La tabla fue obtenida de reglamento de la calidad de agua de consumo humano.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
Tipo y nivel de investigacion

Tipo de investigacion

En el presente estudio de investigacion segun su propésito es de tipo aplicada puesto
que busca lograr encontrar una metodologia para la solucidn para mejorar las propiedades
microbioldgicas del agua utilizando un filtro de albura de pino siendo un recursos de bajo
costo. Por otro lado, de la naturaleza de los datos es un estudio cuantitativo puesto que
permite comparas los hallazgos y buscar explicaciones para luego realizar la contrastacion

de la hipétesis.

Nivel de investigacion

Segun el nivel de profundidad es explicativa al analizar y comparar los resultados con
los indicadores para el uso de agua de consumo humano. Ademas, segun manipulacion de
las 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 pino
(variable independiente) para analizar su calidad después del proceso de filtracion (Ramon,

2000).

Método y disefio de investigacion

Método de la investigacion

El método de la investigacion del presente trabajo es hipotético deductivo, ya que se
va a generar una hipoétesis a partir de hechos observados mediante la induccidn, unas hipotesis

gue generan teorias que a su vez deberdn ser comprobadas y falseadas mediante la
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experimentacion. En esta investigacion se realizara una lista de chequeo a los usuarios del

abastecimiento de agua potable del centro poblado Huaranhuacta, segiin manipulacién de las

variables se tuvo en cuenta el tipo de estudio experimental.

Disefio de la investigacion

El disefio de la presente investigacion es experimental, debido a que las variables
seran manipuladas. En este caso se manipulara la variable que estan interrelacionadas “X:
Anadlisis del agua potable usando filtro de albura” cuyas reacciones se veran reflejadas en la

variable “Y: Propiedades microbioldgicas”.
X: Variable independiente
Y: Variable independiente

Poblacion y muestra de la investigacion

Poblacion

La poblacién esta comprendida por el sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Huranhuacta con sus 295 usuarios del distrito de Llacanora, provincia de

Cajamarca.

Muestra

La muestra del presente trabajo de investigacion es no probabilistico de tipo:

Muestreo por cuotas, cuya formula estadistica es la siguiente:
Ecuacion 1: Muestreo por cuotas

Z%,,S*N
n=> Z o2
e?N +Z%,,S
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Donde:

n = Tamafo de la muestra para variable cuantitativa
Z = Nivel de confianza =95 % = 1.96

N = Tamafio de la poblacion = 295

S2 = Varianza = 780.97

e = Error estdndar =5

Operando la férmula se obtuvo el siguiente resultado:

1967 %780.97 %295
"~ 52 %295+ 1.962 x 780.97

n 85

La muestra estard comprendida por 85 usuarios del sistema de abastecimiento de agua potable

del centro poblado Uranhuacta, distrito de Llacanora, provincia de Cajamarca.

Técnica e instrumentos de la recoleccion de datos

Técnicas

En el presente trabajo de investigacidn se emple6 como técnica la observacion. Behar
(2008) nos dice que las observaciones son “técnicas de medicion no obstructivas, 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” (p. 69).

Instrumentos
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recoleccion bésica de informacion requerida del agua potable de la vivienda, esta lista de

En el trabajo de investigacion expuesto, se utilizé una lista de chequeo para la

chequeo se aplicara a la muestra de la investigacion.

Justificacion, importancia y limitaciones de la investigacion

Justificacion de la investigacion

En Cajamarca, hoy en dia diversas infraestructuras de captacion no cubren los
requerimientos necesarios para satisfacer las necesidades de la poblacién y mas aun este
problema suele empeorar cuando las presencias de materiales son arrastradas a causa de las
intempestivas lluvias, volviéndolas turbias y provocando obstruccion en las tuberias. En este
sentido, la iniciativa del presente pretende aportar y satisfacer la problematica planteada al
plantear una alternativa de mejoramiento de la calidad del agua a base de un filtro con albura
de pino para purificar el agua al punto de liberarla de patdgenos y asi cumplir con los
parametros establecidos el reglamento de la calidad del agua para consumo humano - DS N°
031-2010-SA (MINSA, 2010).

Importancia de la investigacion

La presente investigacion pretende aportar y satisfacer la problematica al plantear una
alternativa sustentable y de bajo costo en el mejoramiento de las propiedades microbioldgicas
del agua a base de un filtro con albura de al punto de liberarla de patdégenos y asi cumplir con

los parametros establecidos en la norma.

Limitaciones
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el filtro de albura de pino en una sola vivienda ya que los costos de los ensayos para medir

Se tuvo como limitaciones la no participacion de todas las viviendas ya que se instalo

las propiedades microbiologicas del agua son elevados.

Procedimiento de tratamiento para andlisis de datos, aspectos éticos, aplicacion de

herramientas y métodos.

Procedimiento de tratamiento para analisis de datos

En la zona de estudio elegida, se procedio a identificar las viviendas de la muestra
consultando con los propietarios. Se aplico una lista de chequeo a 85 personas que pertenecen
al Centro Poblado Huranhuacta, en el Distrito Llacanora, con la finalidad de confirmar el
problema de la investigacion.

Para el analisis de datos se utilizo el método de la estadistica descriptiva.
Confiabilidad

El criterio de confiabilidad del instrumento, se determina en la presente investigacion,
por el coeficiente de Kuder Richardson o comunmente conocido como KR20, requiere de
una sola administracion del instrumento de medicion y produce valores que oscilan entre cero
y uno. Es aplicable a solo a items o preguntas que tienen como respuesta dos alternativas. Su
férmula determina el grado de consistencia y precision; la escala de valores que determina la

confiabilidad esta dada por los siguientes valores:

Criterio de confiabilidad valores

No es confiable -1.00 a 0.00
Baja confiabilidad 0.01 a 0.49
Moderada confiabilidad 050 a 0.75
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Fuerte confiabilidad 0.76 a 0.89

Alta confiabilidad 090 a 1.00

Su férmula es:

Ecuacidn 2: Coeficiente de Kuder Richardson

Utz — X Diq;
af

KR20 = (—
= — )

1

2
O = variacion de las cuentas de la prueba.
n = ndmero total de items en la prueba

pi = es la proporcion de respuestas correctas al item i.

gi = es la proporcion de respuestas incorrectas al item i.
Calculo del KR20

Se tiene el cuestionario para determinar la situacién del abastecimiento de agua potable del
C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca. Para ello se formularon 13
preguntas con alternativas cerradas y dicotomicas, donde Si=1 y No=0. Entonces, se desea
saber si los datos que se obtienen a partir de esta herramienta, son confiables. Para evaluar la
fiabilidad de este cuestionario, este ultimo se aplico a 85 personas como muestra piloto. La
base de datos que sirvio inicialmente para probar la confiabilidad del instrumento de

medicion se detalla a continuacion:
Tabla 2

Lista de chequeo

LISTADE
PL P2 P3 P4 P5 P& PT7 P& P9 P10 P11 P12 P13 TOTAL
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CHEQUEO
RC 83 67 84 71 67 83 61 79 72 73 79 71 85 975
RIC 2 18 1 14 18 2 24 6 13 12 6 14 0
P 0976 0.788 0988 0.835 0.788 0976 0.718 0.929 0.847 0.859 0.929 0.835 1
Q 0.024 0.212 0.012 0.165 0.212 0.024 0282 0.071 0.153 0.141 0.071 0.165 0
PQ 0.023 0.167 0.012 0.138 0.167 0.023 (.203 0.066 0.13 0.121 0.066 0.138 0 1.251

Nota: RC = total de las respuestas correctas para cada pregunta, RIC =total de las respuestas
incorrectas para cada pregunta, P = proporcidn de éxito para cada pregunta., Q = proporcion
de incidente para cada pregunta y PQ = variacion de cada pregunta.

Los célculos, respectivos se detallan de manera general, por razones obvias:

of =6.181
n=_85

p;q; = 1.251211073

KR20 = 85 )6.181-1.251211073
85-1 6.181
KR20=0.81

El valor obtenido con el coeficiente KR20, indica que el test tiene una fuerte consistencia

interna. Los items convalidan fuertemente entre si y, en general, todos ayudan a medir lo que

mide el cuestionario.

Validez

En sentido amplio y general, diremos que la investigacion tiene un alto nivel de

“validez” en la medida en que sus resultados “reflejan” una imagen lo mas completa posible,

clara y representativa de la realidad o situacion estudiada. Para ello utilizaremos la validez

de contenido para validar el cuestionario propuesto en la presente investigacion.

Validez de contenido
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expertos, para comprobar el nivel o grado de coincidencia entre un experto, en cuanto a las

Se elaboré una ficha de evaluacion del instrumento de investigacion juicio de

preguntas formuladas; es decir, si las preguntas formuladas en el cuestionario realmente
miden el problema de la situacion del abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta
Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019, el cuestionario elaborado, fue asistido por 3
profesionales conocedores del tema de investigacion. Elaborada la ficha de evaluacion, cada
item o pregunta le corresponde u valor nominal para validar el cuestionario propuesto y asi
medir las variables propuestas. Finalmente, se construyé una escala para determinar la
validez de contenido del cuestionario propuesto, el puntaje minimo para una persona sera
61% y el maximo serd 100% y de acuerdo a la escala tendra su respectiva validez, el test fue
aplicado a 3 profesionales. La escala para medir la validez de contenido esta dada por el
siguiente puntaje:

Deficiente del 00 al 20%: (No valido, reformular)

Regular del 21% al 40%: (No valido, modificar)

Bueno del 41% al 60%: (\VValido, mejorar)

Muy bueno del 61% al 80%: (\VValido, precisar)

Excelente del 81% al 100%: (\VValido, aplica)

Los resultados obtenidos como resultado de aplicar el test a 3 personas conocedoras del tema
de investigacion fue de 88.8%. Por lo tanto, el cuestionario propuesto en virtud a los
resultados, puede ser considerado valido para la investigacion, es decir goza de validez de

contenido.

Aspectos éticos
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intelectual basandose en bibliografia respetando los derechos de autor y la ética, como

Los datos presentados de este proyecto son veraces; respetando la propiedad

también el respeto a la responsabilidad social, se empleo listas de chequeo sin generar
alteracion de datos, mostrando las evidencias necesarias para que se dé validez a la
investigacion. En el presente estudio se tuvo en cuenta a la validez interna la misma que nos
determind hasta qué punto la manipulacion filtro de albura de pino es responsable de los

cambios en la calidad del agua para consumo humano.

Asi también se tomo a la validez externa puesto que los resultados del presente
experimento pueden ser generalizados a otros lugares, demostrando la relacion funcional

entre la variable independiente y la dependiente (Tejedor, 2018).

Por ultimo, la presente se comporta de manera objetiva, puesto que se pretende
encontrar hallazgos basados en una misma metodologia que puede ser aplicada en otros

contextos.

Aplicacion de herramientas y métodos

Para realizar los ensayos de laboratorio se utilizd el método de la observacién directa
dado que el investigador se pone en contacto con hecho o fendmeno en estudio; de esta
manera recolectd el agua desde la instalacion del filtro en la linea de distribucion del sistema
de agua potable de Huaranhuacta para luego filtrarlas por la albura de pino y realizar su
analisis en un laboratorio mediante el ensayo de parametros microbiol6gicos y comparlas
con otra muestra del mismo sistema de abastecimiento de agua potable tomadas de la pileta
de los usuario. Estas muestras son analizadas con equipo del Laboratorio Regional del Agua,

Cajamarca mediante pruebas microbioldgicas. Estos ensayos son descritos a continuacion:
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método de filtrado de membrana (MF), manera simple y a su vez rapida para estimar las

De los parametros microbiologicos para determinar los coliformes se utilizo el

poblaciones bacterianas en el agua. Para ello se utilizo 500 ml de agua recolectada el mismo
que se realizé antes de las 24 horas de llegado al laboratorio. Para ello se prepar6 antes el

equipo de filtracion por membrana, motor Erlenmeyer y papel filtro previamente esterilizado.

Luego se agitd el frasco a fin de homogenizar la muestra para verter luego 250 ml en
el embudo del equipo y asi posteriormente encender el motor que crea succion. De otro modo
para determinar los coliformes totales se agitd la muestra aproximadamente 50 — 60 veces,
luego se vierte en el embudo del equipo 250 ml de muestra, se enciende el motor que crea un
vacio, una vez filtrada toda la muestra, se retiré con una pinza estéril el filtro para luego ser
colocada una placa que contiene el medio Endo. Les usado para determinar colonias
coliformes totales. Incubadas a una temperatura de 35 +£0.2°C por 24 + 2 hrs, luego se

procedid a contar las colonias.

Por altimo, para las coliformes termo tolerantes se agité la muestra 60 veces, luego
se vertio en el embudo de filtracion 250 ml de muestra, se enciende el motor que crea un
vacio, de manera que una vez filtrada la muestra se retira con una pinza estéril el filtro y se
coloca en una placa que contiene el medio mFC utilizado para colonias de Coliformes termo
tolerantes, las cuales son incubadas a una temperatura de 44.5 £0.2°C por 24 £ 2 hrs, luego

se procedio a contar las colonias.

Para la recoleccion de datos se utilizaron formatos o ficha de registro de datos

obtenida de los analisis del Laboratorio Regional del Agua de Cajamarca este instrumento
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sera objetivo, valido, confiable y que cumple los criterios de calidad, dado que es el Unico

laboratorio regional acreditado en el Perd y cuya administracion es estatal (Matta, 2014).

Para el analisis de datos se utilizdé el método de la estadistica descriptiva. Una vez
obtenido los resultados del anélisis biolégico o microbioldgico, seran llevados a un
computador para su anélisis haciendo uso de hojas Excel y graficos comparativos. Los
promedios de los pardmetros obtenidos en cada una de las muestras son comparados con

valores de los limites permisibles de la norma peruana.

Pasos dados para el experimento

Ubicacién del filtro en la linea de distribucién

Se selecciond una vivienda usuaria del abastecimiento de agua potable del centro poblado de
Huaranhuacta, Distrito de LLacanora para instalar el filtro y cumplir asi con los fines

experimentales de la investigacion.
Figural

Ubicacion de filtro en el centro poblado de Huranhuacta.
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.
% Google Earth
"

Se obtendran en total 4 muestras, 2 de ellas seran haciendo el uso del filtro y 2 sin el uso del
filtro, se tendra un espaciamiento de 60 dias para hacer la toma de muestras para cumplir con
los objetivos propuestos en la investigacion. La ubicacion de la instalacion del filtro tiene las
siguientes coordenadas UTM.

Tabla 3

Ubicacion del filtro en la linea de distribucion

UTM
Este 784897.00
Norte 9203117.00

Altitud 2633
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La instalacion del filtro sera en la linea de distribucidn que va hacia la vivienda, alli se tomara

las 2 muestras de agua que se filtraran con el filtro de albura de pino y en la vivienda se

tomaran las 2 muestras restantes como puede verse en el siguiente esquema.
Figura 2

Esquema para la toma de muestras

Captacion

Conduccion

Reservorio

Redes de
Distribucion

Diserio del filtro

Para realizar el filtro de albura de pino con fines de nuestra investigacion se utilizaran
principalmente secciones de madera de, seran obtenidas de las ramas, este material esta
accesibles a la poblacién ademas es econdmico y sustentable, se extraeran de propiedades
privadas cercanas a el centro poblado Huaranhuacta, se solicitd el permiso al propietario por
estar en propiedades. Luego seran cortadas en trozos o secciones de 1 pulgada con

aproximadamente 1 cm de largo, las mismas que son colocadas en agua para evitar su secado.
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Tabla 4

Materiales para realizar el filtro de albura de pino

MATERIALES Y ACCESORIOS

Albura de pino )

Abrazadera de 1" AT
Nl
1T -
~ “\' \.': 1l
S0 g,
Ne

Tubos de pve 1” y accesorios

Recipiente redondo de plastico

Cinta teflén

Nota: Materiales y accesorios que se utizaran para elaborar el filtro de albura de pino.
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Tabla 5

Materiales para la recoleccion de muestras

MATERIALES

Se utilizara frascos de recoleccion

de muestras graduadas para agua

Guantes para la toma de muestras

Nevera portétil (cooler) para la

conservacién de La muestra de agua

Esparadrapo para rotular la muestra

Lapicero indeleble para rotular la muestra P P o )

Nota: Fuente google. Materiales que se utizaran para recolectar las muestras desde el Centro
Poblado Huaranhuacta a el laboratorio de agua.
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Procedimiento de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos como primer paso se realizara el disefio del filtro. Este
paso consiste en la instalacion del agua directamente a un tanque o balde para luego ser
filtrado mediante un trozo de xilema de pino a otro recipiente cuyo contenido es la filtracion

del agua para la recoleccion de muestras de analisis.
Figura 4

Instalacién del sistema del filtro de albura de pino

Nota: Filtro de albura de pino de 1” de diametro, esta instalado en la linea de conduccion.

Posteriormente para el montaje del pino debe ser con sello hermético entre el tubo y
la xilema utilizando una abrazadera para que no exista ninguna fuga de agua. Luego se

procedera al filtrado del agua. Las aguas que son analizadas son tomadas en primer lugar del
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sistema del filtro instalado en la linea de distribucion las cual ha sido instalada 10 metros

antes de la pileta del usuario que nos dio las facilidades para la instalacion del filtro.
Figura 5

Montaje de la xilema de pino para el filtro

- ‘{nm'z

Las muestras infiltradas son llevadas al laboratorio para someterlos a ensayo fisico,
bioldgico y quimico. Para la toma de muestras se aplico el Protocolo de Monitoreo de Calidad
de Aguas, estipulado por el D.S N°059-93-EM del 16 de diciembre de 1993. De la lista de
pardmetros a evaluar, se rotularon los frascos de muestreo, siguiendo las instrucciones
generales de preservacion, etiquetado, embalaje y transporte de las mismas. Estas muestras
son colocadas en un Cooler con refrigerante para garantizar que su llegada al laboratorio sea
en Optimas condiciones. La toma de muestra se ha realizado en justo en donde brotan las
aguas filtradas del sistema instalado, y por otro se tom6 una muestra control en el mismo

tiempo en la pileta del usuario.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
Una vez que se aplico el instrumento de lista de chequeo, se realizo el tratamiento
correspondiente para el analisis del mismo, se presentan los graficos que muestran los
determinados conocimientos y aprobaciones de la poblacion. A si mismo se presentara los

resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de agua.

Analisis de tablas y gréficos.

Presentacién de resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion obtenidos mediante
las técnicas e instrumentos de estudio aplicada a la muestra, se objetivizan en tablas y gréaficos
segun la hipdtesis general y las 4 hip6tesis especificas que se relacionan con las variables
“Analisis Del Agua Potable Usando Filtro De Albura De Pino” Y Sus “Propiedades
Microbioldgicas” En El Abastecimiento De Agua Potable Del Centro Poblado Huranhuacta,
Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019”. Estos resultados se han basado en la
informacion recopilada a través de la observacion, lista de chequeo y el informe de los

ensayos de Laboratorio Regional del Agua Cajamarca.

Se realizaron un total de 85 listas de chequeo a los usuarios del abastecimiento de
agua del Centro Poblado Huaranhucata, estas fueron entrevistas de forma presencial.
También se realiz6 4 pruebas Laboratorio Regional del Agua en las que se realizaron ensayos
de 4 parametros microbioldgicos Bacterias Coliformes Totales, Escherichia Coli, Bacterias

Coliformes Termotolerantes y Bacterias heterétroficas.
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mejoraria sus propiedades microbioldgicas en el abastecimiento de agua potable del

Hipotesis general: El analisis del agua potable usando filtro de albura de pino

C.P. Huranhuacta, Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

La calidad del agua se pudo evaluar mediante 4 pardmetros microbiol6gicos Bacterias
Coliformes Totales, Escherichia Coli, Bacterias Coliformes Termotolerantes y Bacterias
heterétroficas, estos parametros segin el informe de Laboratorio Regional del Agua

Cajamarca facilitaron la obtencién de resultados presentados a continuacion de la prueba 1:

Tabla b

Resultados de la prueba 2 los 4 parametros microbioldgicos

LIMITE
PRUEBA 1 MAXIMO MUEISJI_RR%SIN MUIE:?I.IEQSON
PERMISIBLE

Bacterias Coliformes
Totales

Escherichia Coli 0 NMP/100mL 16 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL

<1.8 NMP/100mL 23 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL

Bacterias Coliformes
Termotolerantes

Bacterias heterétroficas 500 UFC/mL 450 UFC/mL <1 UFC/mL
Nota: En la tabla 5 se muestran los resultados de 4 parametros obtenidos del muestreo del

<1.8 NMP/100mL 16 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL

Sistema de Abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanoray el uso

del filtro de albura de pino.

Figura 6

Resultados de la prueba N°1 los 4 parametros

Silva Puitiza Ana Marleni Pag. 48



“ANALISIS DEL AGUA POTABLE USANDO FILTRO DE
ALBURA DE PINO PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES
MICROBIOLOGICAS EN EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

N

UNIVERSIDAD POTABLE DEL C.P. HURANHUACTA DISTRITO
PRIVADA DEL NORTE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, 2019”
)
Prueba N°1
500
S 50
®
3 450
(]
Q
©
3
o
8
E 1.8 23*.1 o 16 Ll 1.8 16 11 1
AT GE—
&
Coliformes totales Escherichia Coli Coliformes Bacterias
(NMP) termotolerantes heterétrofas
(NMP)
B Limite maximo permisible Muestra sin filtro W Muestra con filtro

Nota: Elaboracién propia basada en resultados de laboratorio. Figura 6. Se describe los
resultados de la prueba N°1 los 4 pardmetros estudiados coliformes totales (NMP),
Escherichia Coli, Coliformes termotolerantes (NMP) y bacterias heterotroficas, las barras de
color rojo representan el limite maximo permisible, la de color verde la muestra sin filtro y
la de color celeste la muestra con filtro la que nota una mejora.

Los resultados obtenidos en la primera prueba de la investigacion Bacterias
Coliformes Totales, Escherichia Coli, Bacterias Coliformes Termotolerantes y Bacterias
heterotroficas. Segun el informe de laboratorio de agua, nos dicen que el agua que consume
actualmente el centro poblado Huaranhuacta superan los valores permisibles existiendo
contaminacion, con el filtro de albura de pino se nota una gran mejora.

La calidad del agua se pudo evaluar mediante 4 parametros microbioldgicos Bacterias
Coliformes Totales, Escherichia Coli, Bacterias Coliformes Termotolerantes y Bacterias
heterotroficas, estos parametros segun el informe de Laboratorio Regional del Agua

Cajamarca facilitaron la obtencion de resultados presentados a continuacion de la prueba 2:

Tabla 6

Resultados de la prueba 2 los 4 parametros microbioldgicos
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LIMITE
MUESTRA SIN MUESTRA CON
PRUEBA 2 MAXIMO
FILTRO FILTRO
PERMISIBLE

Bacterias Coliformes
<1.8 NMP/100mL 23 NMP/100mL
Totales

Escherichia Coli 0 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL
Bacterias Coliformes
<1.8 NMP/100mL  <1.1 NMP/100mL

Termotolerantes

Bacterias heterotroficas 500 UFC/mL 520 UFC/mL

12 NMP/100mL

<1.1 NMP/100mL

<1.1 NMP/100mL

360 UFC/mL

Nota: En la tabla 6 se muestran los resultados de 4 pardmetros obtenidos del muestreo del

Sistema de Abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanoray el uso

del filtro de albura de pino.
Figura 7

Resultados de la prueba N°2 de los 4 parametros

o
Prueba N°2
« 450
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Coliformes totales Escherichia Coli Coliformes
(NMP) termotolerantes
(NMP)

500 520

Bacterias
heterétrofas

M Limite maximo permisible B Muestra sin filtro W Muestra con filtro
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Nota: Elaboracion propia basada en resultados de laboratorio. Figura 7. Se describe los
resultados de la prueba N°2 de los 4 pardmetros estudiados coliformes totales (NMP),
Escherichia Coli, Coliformes termotolerantes (NMP) y bacterias heterotroficas, las barras de
color rojo representan el limite maximo permisible, la de color verde la muestra sin filtro y
la de color celeste la muestra con filtro la que nota una mejora.

Los resultados obtenidos en la primera investigacion Bacterias Coliformes Totales,

Escherichia Coli, Bacterias Coliformes Termotolerantes y Bacterias heterotroficas, segun el
informe de laboratorio de agua, nos dicen gque el agua que consume actualmente el centro
poblado Huaranhuacta superan los valores permisibles existiendo contaminacién, con el

filtro de albura de pino se nota una gran mejora.

Hipotesis especifica 1: Los coliformes totales mediante un filtro de albura de pino
mejorarian sus propiedades microbioldgicas en el abastecimiento del agua potable del

C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

Los coliformes tienen todas las caracteristicas requeridas para ser un buen indicador
de contaminacion, el hallazgo de gran nimero de organismos en el agua indica la polucién o
contaminacion fecal y estas producen enfermedades transmitidas por el agua. Los resultados
de la lista de chequeo, con fines de tamizaje, revelan que existe el problema ya que 85%
afirmaron que sufrié algin tipo de enfermedad por causa de la contaminacion en el agua

potable de su vivienda.
Figura 8

Respuesta de la pregunta 9
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PREGUNTA N°9

ESI EmNO
Nota: Elaboracion propia basada en Lista de chequeo aplicada a los encuestados. Como se
observa en la figura 1, segun los resultados de la lista de chequeo de la pregunta N°9, el 85%
de 85 usuarios del abastecimiento de agua del centro poblado Huaranhuacta afirma que sufrié
algun tipo de enfermedad por causa de la contaminacién en el agua potable de su vivienda y

solo 15% manifiesta que no.
Figura 9

Respuesta de la pregunta 5
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PREGUNTA N°5

uS| mNO

Nota: Elaboracion propia basada en Lista de chequeo aplicada a los encuestados.

Como se observa en la figura 2, segun los resultados de la lista de chequeo de la pregunta
N°5, el 79% de 85 usuarios del abastecimiento de agua del centro poblado Huaranhuacta
afirma que sospecha que el agua potable que consume puede tener coliformes totales y solo

21% manifiesta que no.

La calidad del agua se pudo evaluar mediante parametros microbioldgicos coliformes, esté
parametros segun el informe de Laboratorio Regional del Agua facilitaron la obtencién de

resultados presentados a continuacion.
Tabla 7

Resultados microbioldgicos Coliformes totales (NMP) — prueba 1
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LIMITE MAXIMO MUESTRA SIN MUESTRA CON
PRUEBA 1 PERMISIBLE FILTRO FILTRO
Bacterias Coliformes ) o\ \\p/100mL 23 NMP/100mL  <1.1 NMP/100mL

Totales

Nota: En la tabla 7 Se muestran los resultados de Coliformes totales (NMP) obtenidos del
muestreo del Sistema de Abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito
Llacanora y el uso del filtro de albura de pino.

Figura 10

Resultados obtenidos de coliformes totales (NMP) de la prueba 1

PRUEBA N°1

25
20
15

10

N R

Limite maximo Muestra sin filtro Muestra con filtro
permisible

Coliformes totales (NMP)

Nota: Elaboracion propia basada en resultados del laboratorio. Figura 10 se describe los
resultados obtenidos de coliformes totales (NMP) de la prueba N°1, las barras de color rojo

representan el limite maximo permisible, la de color verde la muestra sin filtro y la de color
celeste la muestra con filtro.

Los resultados obtenidos en la investigacion para coliformes totales, present6 que la muestra
de agua sin filtro es de 23 NMP/100ml y muestra de agua con filtro es de 1.1 NMP/100ml.
Los limites permisibles de coliformes totales en aguas para consumo humano es de 1.8

NMP/100ml. Esto resultados nos dicen que el agua que consume actualmente el cetro
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poblado Huaranhuacta superan los valores permisibles existiendo contaminacién, con el

filtro de albura de pino se nota una gran mejora.

Tabla 8

Resultados microbiolégicos Coliformes totales (NMP) — prueba 2

LIMITE MAXIMO MUESTRA SIN MUESTRA CON
PRUEBA 2 PERMISIBLE FILTRO FILTRO
Bacterias Coliformes <1.8 NMP/100mL 23 NMP/100mL 12 NMP/100mL

Totales

En la tabla 8 se muestran los resultados Coliformes totales obtenidos del muestreo del

Sistemas de Abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora y el
uso del filtro de albura de pino.

Figura 11

Resultados obtenidos de coliformes totales (NMP) de la prueba 2

PRUEBA N°2

25

20

15

; '
av

Limite maximo Muestrasin  Muestra con
permisible filtro filtro

[O,]

Coliformes totales (NMP)

Nota: Elaboracion propia basada en resultados del laboratorio Figura 11 Se describe los
resultados obtenidos de coliformes totales (NMP) de la prueba N°2, las barras de color rojo

representan el limite maximo permisible, la de color verde la muestra sin filtro y la de color
celeste la muestra con filtro.

Los resultados obtenidos en la investigacion para coliformes totales, presento que la muestra

de agua sin filtro es de 23 NMP/100ml y muestra de agua con filtro es de 12 NMP/100ml.
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Los limites permisibles de coliformes totales en aguas para consumo humano es de 1.8

NMP/100ml. Esto resultados nos dicen que el agua que consume actualmente el cetro
poblado Huaranhuacta superan los valores permisibles existiendo contaminacién, con el

filtro de albura de pino se nota una gran mejora.

Hipotesis especifica 2: Las bacterias heterdtrofas se mejorarian usando el filtro de
albura de pino en abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito
Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

Un indicador bacteriano recomendado para evaluar la calidad del agua es el conteo de
bacterias heterétrofas, es de suma importancia efectuar este método con toda la calidad
requerida pues el indice de conteo detectado indica como se esta ejecutando el proceso de
tratamiento del agua. Los resultados de la lista de chequeo, con fines de tamizaje, revelan
que existe el problema ya que 98% afirmaron que sufrié algin tipo de enfermedad por causa
de la contaminacidn en el agua potable de su vivienda.

Segun los resultados del informe de laboratorio de agua tenemos:

Tabla9

Resultados microbioldgicos bacterias heterotrofas — prueba 1

LIMITE MAXIMO MUESTRA MUESTRA

ENSAYO
PERMISIBLE SIN FILTRO CON FILTRO
Bacterias 500 UFC/mL 450 UFC/mL <1 UFC/mL
heterotrofas

Nota: En la tabla 9 se muestran los resultados de bacterias heterétrofas obtenidos del
muestreo del Sistema de Abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito
Llacanoray el uso del filtro de albura de pino.

Figura 12
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Resultados obtenidos de bacterias heterotrofas de la prueba 1

PRUEBA N°1

500
450
400
350
300
250
200
150

Bacterias heterétrofas

100
50

A

Limite maximo Muestra sin filtro Muestra con filtro
permisible

Nota: Elaboracion propia basada en resultados del laboratorio Figura 12 se describe los
resultados obtenidos de bacterias heterotrofas de la prueba N°1, las barras de color rojo
representan el limite maximo permisible, la de color verde la muestra sin filtro y la de color
celeste la muestra con filtro la que nota una mejora.

Los resultados obtenidos en la investigacion bacterias heterotrofas segun el informe de
laboratorio de agua, presentd que la muestra de agua sin filtro es de 450UFC/ml y muestra
de agua con filtro es de 1.0 UFC/mlI. El limite permisible de bacterias heterétrofas en aguas
para consumo humano es de 500 UFC/ml. Esto resultados nos dicen que el agua que consume
actualmente el centro poblado Huaranhuacta esté casi en el limite m&ximo, con el filtro de

albura de pino se nota una gran mejora.
Tabla 10

Resultados microbioldgicos bacterias heterotrofas — prueba 2
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ENSAYO 2 LIMITE MAXIMO MUESTRA MUESTRA
PERMISIBLE SIN FILTRO CON FILTRO
Bacterias
B} 500 UFC/mL 520 UFC/mL 360 UFC/mL
heterotrofas

Nota: En la tabla 10 se muestran los resultados de bacterias heterotrofas obtenidos del
muestreo del Sistema de Abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta, Distrito
Llacanoray el uso del filtro de albura de pino.

Figura 13

Resultados obtenidos de bacterias heterotrofas la prueba 1

PRUEBA N°2

600
500
400
300

200

Bacterias heterétrofas

100

Limite maximo Muestra sin filtro Muestra con filtro
permisible

Nota: Elaboracion propia basada en resultados del laboratorio. Figura 13 se describe los
resultados obtenidos de bacterias heter6trofas la prueba N°1, las barras de color rojo
representan el limite maximo permisible, la de color verde la muestra sin filtro y la de color
celeste la muestra con filtro la que nota una mejora.

Los resultados obtenidos en la investigacion bacterias heterotrofas segun el informe de
laboratorio de agua, presento que la muestra de agua sin filtro es de 520UFC/ml y muestra
de agua con filtro es de 360.0 UFC/ml. El limite permisible de bacterias heterotrofas de

totales en aguas para consumo humano es de 500 UFC/ml. Esto resultados nos dicen que el
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agua que consume actualmente el centro poblado Huaranhuacta superan los valores

permisibles existiendo contaminacién, con el filtro de albura de pino se nota una gran mejora.

Hipotesis especifica 3: Las escherichia coli mejorarian usando el filtro de albura de pino
en abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora, Provincia

Cajamarca, 2019.

Los escherichia coli tienen todas las caracteristicas requeridas para ser un buen indicador de
contaminacion, el hallazgo de gran nimero de organismos en el agua indica contaminacién
y estas producen enfermedades transmitidas por el agua. Los resultados de la lista de
chequeo, con fines de tamizaje, revelan que existe el problema ya que 72% sospecha que el

agua potable que consume puede tener escherichia coli.
Figura 14

Respuesta de la pregunta 7

PREGUNTA N°7

=S| mNO

Nota: Elaboracién propia basada en Lista de chequeo aplicada a los encuestados.
Segun los resultados del informe de laboratorio de agua tenemos:

Tabla 11
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Resultados microbiolédgicos Escherichia Coli prueba 1

ENSAYO LIMITE MAXIMO MUESTRA SIN MUESTRA CON
PERMISIBLE FILTRO FILTRO
Escherichia 0 NMP/100mL 16 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL
Coli

Nota: En la tabla 11 se muestran los resultados Escherichia Coli obtenidos del muestreo del
Sistema de Abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanoray el uso
del filtro de albura de pino.

Figura 15

Resultados obtenidos de bacterias heterétrofas la prueba 1

PRUEBA N°1
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0
Limite maximo Muestra sin filtro Muestra con filtro
permisible

Nota: Elaboracion propia basada en resultados del laboratorio. Figura 15 se describe los
resultados obtenidos de bacterias heterotrofas la prueba N°1, las barras de color rojo
representan el limite maximo permisible, la de color verde la muestra sin filtro y la de color
celeste la muestra con filtro la que nota una mejora.

Los resultados obtenidos en la investigacion Escherichia Coli segtn el informe de laboratorio
de agua, presentd que la muestra de agua sin filtro es de 16 NMP/100mL y muestra de agua
con filtro es de 1.1 NMP/100mL. EIl limite permisible de bacterias heterotrofas de totales en

aguas para consumo humano es de 0 NMP/100mL. Esto resultados nos dicen que el agua que
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consume actualmente el centro poblado Huaranhuacta superan los valores permisibles

existiendo contaminacion, con el filtro de albura de pino se nota una gran mejora.
Tabla 12

Resultados microbiolédgicos Escherichia Coli — prueba 2

ENSAYO 2 LIMITE MAXIMO MUESTRA MUESTRA
PERMISIBLE SIN FILTRO CON FILTRO
Escherichia Coli 0 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL

Nota: En la tabla 12 se muestran los resultados Escherichia Coli obtenidos del muestreo del
Sistemas de Abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora y el
uso del filtro de albura de pino.

Figura 16

Resultados obtenidos de Escherichia Coli la prueba 1
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Nota: Elaboracion propia basada en resultados del laboratorio. Figura 16 se describe los
resultados obtenidos de Escherichia Coli la prueba 1, las barras de color rojo representan el
limite maximo permisible, la de color verde la muestra sin filtro y la de color celeste la
muestra con filtro la que nota una mejora.

Los resultados obtenidos en la investigacion Escherichia Coli segun el informe de laboratorio

de agua, present6 que la muestra de agua sin filtro es de 1.1 NMP/100mL y muestra de agua
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con filtro es de 1.1 NMP/100mL. EI limite permisible de bacterias heterotrofas de totales en

aguas para consumo humano es de 0 NMP/100mL. Esto resultados nos dicen que el agua que
consume actualmente el centro poblado Huaranhuacta superan los valores permisibles

existiendo contaminacion, con el filtro de albura de pino se nota una gran mejora.

Hipotesis especifica 4: Las coliformes termotolerantes se mejorarian usando el filtro de
albura de pino en abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito

Llacanora, Provincia Cajamarca, 2019.

La poblacion del centro poblado Huranhuacta segun la lista de chequeo de 85 usuarios
encuestados el 93% afirma que si sospecha que el agua potable que consume puede tener

coliformes termotolerantes. A continuacién, se presenta el grafico:
Figura 17

Respuesta de la pregunta 8

PREGUNTA N°8

uS| mNO

Nota: Elaboracion propia basada en Lista de chequeo aplicada a los encuestados. Segun los
resultados emitidos por el laboratorio de agua se tiene lo siguiente:

Tabla 13

Resultados microbiologicos Coliformes termotolerantes (NMP) — prueba 1
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ENSAYO LIMITE MAXIMO MUESTRA MUESTRA
PERMISIBLE SIN FILTRO CONFILTRO
Coliformes
Termotolerantes <1.8 NMP/100mL 16 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL
(NMP)

Nota: En la tabla 13 se muestran los resultados Coliformes termotolerantes (NMP) obtenidos
del muestreo del Sistema de Abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito
Llacanora y el uso del filtro de albura de pino.

Figura 18
Resultados obtenidos de Coliformes termotolerantes (NMP) de la prueba 1

PRUEBA N°1

16
14
12
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Coliformes termotolerantes (NMP)
(0]

Limite maximo Muestra sin filtro Muestra con filtro
permisible

Nota: Elaboracion propia basada en resultados del laboratorio. Figura 18 se describe los
resultados obtenidos de Coliformes termotolerantes (NMP) de la prueba N°1, las barras de
color rojo representan el limite maximo permisible, la de color verde la muestra sin filtro y
la de color celeste la muestra con filtro la que nota una mejora.

Los resultados obtenidos en la investigacion Coliformes termotolerantes (NMP) segun el
informe de laboratorio de agua, presentd que la muestra de agua sin filtro es de 16

NMP/100mL y muestra de agua con filtro es de 1.1 NMP/100mL. El limite permisible de
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bacterias heterdtrofas de totales en aguas para consumo humano es de 1.8 NMP/100mL. Esto

resultados nos dicen que el agua que consume actualmente el centro poblado Huaranhuacta
superan los valores permisibles existiendo contaminacion, con el filtro de albura de pino se

nota una gran mejora.
Tabla 14

Resultados microbioldgicos Coliformes termotolerantes (NMP) — prueba 2

ENSAYO 2 LIMITE MAXIMO MUESTRASIN  MUESTRA CON
PERMISIBLE FILTRO FILTRO
Coliformes <1.8 NMP/100mL <1.1 NMP/100mL  <1.1 NMP/100mL

termotolerantes (NMP)

Nota: En la tabla 14 se muestran los resultados Coliformes termotolerantes (NMP) obtenidos
del muestreo del Sistemas de Abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito
Llacanoray el uso del filtro de albura de pino.

Figura 19

Resultados obtenidos de Coliformes termotolerantes (NMP) de la prueba 2
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Nota: Elaboracién propia basada en resultados del laboratorio. Figura 19 Se describe los
resultados obtenidos de Coliformes termotolerantes (NMP) de la prueba N°1, las barras de
color rojo representan el limite maximo permisible, la de color verde la muestra sin filtro y
la de color celeste la muestra con filtro la que nota una mejora.

Los resultados obtenidos en la investigacion Coliformes termotolerantes (NMP) segun el

informe de laboratorio de agua, presentd que la muestra de agua sin filtro es de 1.1
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NMP/100mL y muestra de agua con filtro es de 1.1 NMP/100mL. El limite permisible de

bacterias heterdtrofas de totales en aguas para consumo humano es de 1.8 NMP/100mL. Esto
resultados nos dicen que el agua que consume actualmente el centro poblado Huaranhuacta
superan los valores permisibles existiendo contaminacion, con el filtro de albura de pino se

nota una gran mejora.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Limitaciones

Como limitacion se obtuvo el escaso nimero de investigaciones y los costos elevados del
analisis del agua en un laboratorio certificado y la adquisicion de materiales para la
construccién de un nuevo filtro respecto al uso de materiales biodegradables (pino) para la
filtracion y purificacion del agua. En tanto, se recomienda, realizar futuras investigaciones
incidiendo en nuevos materiales u el uso de nuevas técnicas para mejorar el aprovechamiento
del agua y reducir el nimero de enfermedades transmitidas por este liquido tan esencial
necesario para la supervivencia

Discusion

El agua es uno de los bienes méas escasos, pero a la vez mas importante que tenemos los seres
humanos alrededor del mundo. Las poblaciones ain contintan obligados a beber agua de
lugares que da mucho que desear; dejando detrds muchas enfermedades en grupos
vulnerables. En tal sentido, el presente permite realizar un analisis de las propiedades
microbioldgicas del agua consumida por los pobladores de Huranhuacta y aquella producida
por filtracion de xilema de pino. Al analizar los resultados obtenidos de la lista de chequeo
en conjunto con la informacién recopilada en el laboratorio de agua genera la siguiente
discusion de resultados, la misma que se ha organizado de acuerdo a los indicadores del

estudio:

A partir de los hallazgos la presente investigacion, al determinar las coliformes totales
mediante un ensayo de laboratorio para mejorar sus propiedades microbioldgicas en el

abastecimiento del agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora, Provincia
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Cajamarca, 2019. En tal sentido, el presente permite realizar un analisis de las propiedades

microbiologicas del agua consumida por los pobladores de Huranhuacta y aquella producida
por la filtracion de xilema de pino, en este marco se obtuvo lo siguiente: De la figura N°3 es
el resultado de coliformes totales en la primera prueba de 23 NMP/100ml que viene a ser el
agua antes del proceso del filtrado se puede apreciar que los valores de las coliformes totales
no se encuentran dentro del rango de los Limites Maximos Permisibles establecidos en el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. 031-2010-SA (6,5 a 8,5) y
<1.1 NMP/100ml es el agua que ya paso por el proceso de filtrado se puede apreciar que los
valores de las coliformes totales se encuentran dentro del rango de los Limites Maximos
Permisibles establecidos en el reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S.
031-2010-SA (6,5 a 8,5). Los valores obtenidos, son semejantes a lo hallado en la segunda
prueba figura N°4 23 NMP/100ml viene a ser el agua antes del proceso del filtrado se puede
apreciar que los valores de las coliformes totales no se encuentran dentro del rango de los
Limites Méaximos Permisibles establecidos en el reglamento de la calidad de agua para
consumo humano: D.S. 031-2010-SA (6,5 a 8,5) a <1.1 NMP/100mL es el agua que ya paso
por el proceso de filtrado se puede apreciar que los valores de las coliformes totales se
encuentran dentro del rango de los Limites Maximos Permisibles establecidos en el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. 031-2010-SA (6,5 a 8,5). Este
proceso de purificacion, es gracias como lo menciona Karnik (2016) gracias a los poros
nanoscopicos del xilema y son especialmente eficientes cuando se trata de una rama fresca.
Respecto a determinar bacterias heterdtrofas mediante un ensayo de laboratorio del

abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora, Provincia

Cajamarca, 2019. De la figura N°5 muestra resultados de la primera prueba de 450 UFC/ml
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es el agua que ain no pasa por el proceso de filtrado se puede apreciar que los valores de

bacterias heterdtrofas se encuentran dentro del rango de los Limites Maximos Permisibles
establecidos en el reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. 031-2010-
SA (6,5a8,5) y 1< UFC/ml es el agua que ya pasoé por el proceso de filtrado se puede apreciar
que los valores de bacterias heterétrofas a reducido en gran cantidad y en la segunda prueba
de la figura N°6 muestra que existe una reduccion significativa bacterias heterotrofas 520
UFC/ml a 360 UFC/ml el primer valor hace referencia al agua que ain no pasa por el proceso
de filtrado se puede apreciar que los valores de bacterias heterétrofas se encuentran dentro
del rango de los Limites Maximos Permisibles establecidos en el reglamento de la calidad de
agua para consumo humano: D.S. 031-2010-SA (6,5 a 8,5) pero con el filtro existe una gran
reduccion. Como puede verse es muy notoria la reduccion del nimero de bacterias por
mililitro que al igual que Karnik (2016) el propdsito es minimizar la incidencia de
enfermedades transmitidas por el agua. Esto es importante, y parece prometer en un lugar
donde la construccién de este tipo de filtros, combinado con su facil elaboracién a partir de
material biodegradable, posibilita llevarlo a un uso méas extendido como lo es la reduccion

de bacterias en agua; aunque persista ain el paso de bacterias muy pequefias por el filtro.

Respecto a determinar las escherichia coli mediante un ensayo de laboratorio del
abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora, Provincia
Cajamarca, 2019. De la primea prueba de la figura N°9 muestra que existe una reduccién
significativa en Escherichia Coli de 16 NMP/100mL a <1.1 NMP/100Ml y la segunda prueba
De la figura N°10 muestra que existe igualdad en Escherichia Coli de <1.1 NMP/100mL a
<1.1 NMP/100mL. Asi mismo los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por Plos

One (2014) en Estados Unidos en el que encontr6 que un trozo de xilema de pino filtra mas
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del 99% de bacterias E. Coli. y donde maravillosamente se puede obtener varios litros al dia

por tan solo un retaso de madera de 1.

A si mismo al determinar las coliformes termotolerantes mediante un ensayo de
laboratorio del abastecimiento de agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora,
Provincia Cajamarca, 2019. De la figura N°12 se muestra resultados de la prueba N°1 que
existe una reduccion coliformes termotolerantes de 16 NMP/100mL a <1.1NMP/100Ml y en
la figura N°13 se muestra los resultados de la pueba N°2 existe una reduccion reduccion
coliformes termotolerantes de 1.1 NMP/100mL a <1.1NMP/100MI. Estos resultados difieren
a los encontrados por Villareal (2017) puesto que al respecto la utilizacion del filtro pudo
comprobar mediante los analisis realizados, que los niveles de contaminacion bajaron en un
porcentaje del 97%. Y aunque persista un nimero importante de bacterias, el presente se
constituye en un medio importante para la basqueda de maderas con poros mucho mas
pequefios que impidan el paso de las bacterias o que de otra manera se fortalezca el uso de
esta con el uso de medio quimico (cloro) u fisico como el calor o la radiacién solar que

permita reducir la carga bacteriana para el aprovechamiento del agua.

Conclusiones

Primera conclusion, respecto al objetivo especifico se determina que usando un filtro
de albura de pino si mejora sus propiedades microbioldgicas coliformes totales en el
abastecimiento del agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora, Provincia
Cajamarca, 2019 se obtuvo un agua purificada apta para el consumo humano, ya que los

resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos o valores maximos permisibles

establecidos por el Reglamento de la calidad del agua.
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de albura de pino si mejora sus propiedades microbioldgicas bacterias heterotrofas en el

Segunda conclusion, respecto al objetivo especifico se determina que usando un filtro

abastecimiento del agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora, Provincia

Cajamarca, 2019 se obtuvo un agua purificada apta para el consumo humano, ya que los
resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos o valores méximos permisibles
establecidos por el Reglamento de la calidad del agua.

Tercera conclusion, respecto al objetivo especifico se determina que usando un filtro
de albura de pino si mejora sus propiedades microbioldgicas escherichia coli en el
abastecimiento del agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora, Provincia
Cajamarca, 2019 se obtuvo un agua purificada apta para el consumo humano, ya que los
resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos o valores maximos permisibles

establecidos por el Reglamento de la calidad del agua.

Cuarta conclusion, respecto al objetivo especifico se determina que usando un filtro
de albura de pino si mejora sus propiedades microbioldgicas coliformes termotolerantes en
el abastecimiento del agua potable del C.P. Huranhuacta Distrito Llacanora, Provincia

Cajamarca, 2019 se obtuvo un agua purificada apta para el consumo humano, ya que los
resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos o valores maximos permisibles

establecidos por el Reglamento de la calidad del agua.
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ANEXOS
ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
CONCEPTUAL

El filtro es un instrumento que
ANALISIS DEL produce agua limpia para satisfacer Se mide a partir del agua
AGUA POTABLE las necesidades de las familias. Esta .\ 10 b1 obtenida del filtrado de la 1,23 4,
USANDO FILTRO DE hecho con tecnologias simples, albura de pino 0,10,11,13
ALBURA eficientes, de bajo costo y que fueran

socialmente aceptables para la

eliminacion in situ de la

contaminacion microbioldgica y

guimica.

Son los microorganismos indicadores  Los coliformes totales Se mide a partir del agua
PROPIEDADES de contaminacion y/o Las bacterias heterétrofas obtenida del filtrado de la 56,78,
MICROBIOLOGICAS Mmicroorganismos patégenos para el albura de pino mediante los 12

ser humano analizados en el agua de

consumo humano.

Las escherichia coli

Las coliformes termotolerantes

andlisis de laboratorio que
son realizados en laboratorio

de la region.

Silva Puitiza Ana Marleni

Pag. 75



“ANALISIS DEL AGUA POTABLE USANDO FILTRO DE ALBURA DE
PINO PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS
EN EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL C.P.

UNIVERSIDAD
HURANHUACTA DISTRITO LLACANORA, PROVINCIA
FPRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA, 2019

N

ANEXO 2: LISTA DE CHEQUEO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4

. LISTA DE CHEQUEO DE EVALUACION DE AGUA POTABLE
} J TESIS: “ANALISIS DEL AGUA POTABLE USANDO FILTRO DE
UNIVERSIDAD ALBURA DE PINO PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES
PRIVABA MICROBIOLOGICAS EN EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
15

POTABLE DEL C.P. URANHUACTA DISTRITO LLACANORA,
PROVINCIA CAJAMARCA, 2019”

VIVIENDA: RESPONSABLE: SILVA PUITIZA, ANA MARLENI

Instrucciones: La presente lista de chequeo se realiza, para la opinidn de los ciudadanos referido al uso del techo de su
vivienda. Las que se presentan a continuacion nos ayudaran para la toma de decisiones.

Este cuestionario forma parte de un trabajo de investigacion que se realiza en la Universidad Privada del Norte,
garantizando que los datos proporcionados seran completamente confidenciales y que no le seran consultados datos
personales, financieros u otros.

1. ¢ Tiene conocimiento en qué consiste el tratamiento del agua para ser potable?

a) Si b) No

2. ¢ Tiene conocimiento de que parametros debe cumplir el agua para ser de consumo humano?

a) Si b) No

3. ¢Sufrid en reiteradas ocasiones escasez del agua potable en su vivienda?

a) Si b) No

4. ;Observa reiteradas veces la presencia de contaminacion en el agua potable de su vivienda?

a) Si b) No

5. ¢Sospecha usted que el agua potable que consume puede tener coliformes totales?

a) Si b) No

6. ¢Sospecha usted que el agua potable que consume puede tener bacterias heterotrofas?

a) Si b) No

7. ¢Sospecha usted que el agua potable que consume puede tener escherichia coli?

a) Si b) No

8. ¢Sospecha usted que el agua potable que consume puede tener coliformes termotolerantes?

a) Si b) No

9. ¢Sufrio algun tipo de enfermedad por causa de la contaminacion en el agua potable de su vivienda?
a) Si b) No

10. ¢Cree que la lluvia deja contaminacion en el agua potable de su vivienda?

a) Si b) No

11. ;Los costos del consumo de agua potable de su vivienda son econdmicos?

a) Si b) No

12. ;Conoce los beneficios que puede brindar un filtro en las propiedades microbioldgicas del agua para consumo en
su vivienda?

a) Si b) No

13. ¢Si se logra desarrollar un filtro econdmico y sustentable para mejorar la pureza del agua potable lo utilizaria en su
vivienda?

a) Si b) No
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ANEXO 3: VALIDEZ Y CONFIABILIDAD
LISTA DE
CHEQUEO P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9 | P10 | P11 | P12 | P13 TOTAL
1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 6
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
3 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 11
4 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 9
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
6 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 6
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
9 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 12
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 6
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
13 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 11
14 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 9
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 12
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
21 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 12
22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
25 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 6
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
27 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 6
28 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
29 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 11
30 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 9
31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
32 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
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1

1

1

LLACANORA,

13

0

1

6

13

11

ol o

9

13

13

6

13

13

13

13

13

13

13

6

13

13

13

12

13

13

13

13

6

13

11

9

13

12

13

13

13

13

13

12

13

34 1 1 1
35 1 0 1
36 1 1 1
37 1 1 1
38 1 0 1
39 1 1 1
40 1 1 1
41 1 0 1
42 1 1 1
43 1 1 1
44 1 1 1
45 1 1 1
46 1 1 1
47 1 1 1
48 1 1 1
49 1 0 1
50 1 1 1
51 1 1 1
52 1 1 1
53 1 1 1
54 1 1 1
55 1 1 1
56 1 1 1
57 1 1 1
58 1 0 1
59 1 1 1
60 1 1 1
61 1 0 1
62 1 1 1
63 1 1 1
64 1 1 1
65 1 1 1
66 1 1 1
67 1 1 1
68 1 1 1
69 1 1 1
70 1 1 1
7 1 1 1

13
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72 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13

73 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13

74 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 6

75 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13

76 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 11

7 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 9

78 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

79 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13

80 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

81 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 6

82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13

83 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 6

84 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13

85 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

RC 83 67 84 4l 67 83 61 79 72 73 79 71 | 85 975
RIC 2 18 1 14 18 2 24 6 13 12 6 14 10

P 0.976 | 0.788 | 0.988 | 0.835 | 0.788 | 0.976 | 0.718 | 0.929 | 0.847 | 0.859 | 0.929 | 0.835 | 1

Q 0.024 | 0.212 | 0.012 | 0.165 | 0.212 | 0.024 | 0.282 | 0.071 | 0.153 | 0.141 | 0.071 | 0.165 | 0

PQ 0.023 | 0.167 | 0.012 | 0.138 | 0.167 | 0.023 | 0.203 | 0.066 | 0.13 | 0.121 [ 0.066 | 0.138 | 0 [1.251211073

Nota: Para obtener los resultados de validez y confiabilidad se empleé el KR20 (Kuder

Richardson), donde se obtuvo 0.72 indicando que el test tiene moderada confiabilidad.
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LLACANORA,

Zo 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 Zo
0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 05319 05359 0.0
0.1 05398 05438 05478 0.5517 0.5557 0.5596 05636 0.5675 05714 05753 0.1
0.2 05793 05832 05871 05910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141 0.2
03 06179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517 0.3
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879 0.4
05 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224 05
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549 0.6
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 07764 0.7794 0.7823 0.7852 0.7
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133 0.8
09 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389 0.9
10 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621 1.0
11 08643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830 1.1
12 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015 1.2
13 09032 09049 09066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177 1.3
14 09192 0.9207 0.9222 0.9236 09251 0.9265 0.9279 09292 0.9306 09319 14
15 09332 09345 09357 09370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441 15
16 09452 09463 09474 09484 09495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545 1.6
17 09554 09564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633 1.7
18 09641 09649 09656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706 1.8
1.9 09713 09719 09726 09732 09738 09744 09750 09756 0.9761 09767 1.9
20 09772 09778 09783 09788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817 2.0
21 09821 09826 09830 0.9834 09838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857 2.1
22 09861 09864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890 2.2
23 09893 09896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916 2.3
24 09918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936 24
25 09938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952 25
2.6 09953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964 2.6
27 09965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974 2.7
28 09974 09975 09976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981 2.8
29 09981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986 2.9
3.0 09987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990 3.0
3.1 09990 09991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993 3.1
3.2 09993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995 3.2
33 09995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997 3.3
3.4 0.9997 09997 0.9997 0.9997 09997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998 0.9998 3.4
35 09998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 3.5
3.6 0.9998 0.9999 0.9999 0.9999 09999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 3.6
3.7 09999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 3.7
38 09999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 1.0000 1.0000 1.0000 3.8
3.9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 3.9
1- a 90% 92% 94% 95% 96% 97% 98% 99%  Siendo:

o 10% 8% 6% 5% 4% 3% 2% 1%
Zal2  1.645 1.751 1.881 1.96 2.054 2.17 2.326 2576 1-a =Nivel de confianza
Za 1.282 1.405 1.555 1.645 1.751 1.881 2.054 2.326 o = Nivel de significacién

PROVINCIA
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ANEXO 5. FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

PROFESIONAL 1

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTF
FACULTAD DE INGENTERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

- | =
Apcllidos y Nombres: e ] LRRY ) AN '\b‘ T .fi'/“.-‘)' '._A(‘J ¥ :’1},‘.(:
CGnado Acndémicn: estho. . AR AT R

Instizuckin que Iabore: . WAL . INQENIENTS, Y. ASSCandes, CAC

Thule de Is Investigacion “ANALISIS DEL AGUA POTARLE USANDO FILTRO DE ALBURA DE PINO PARA
MEIORAR SUS PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS EN EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
C.P. HURANHUACTA DISTRITO LLACANORA, PROVINCIA CAIAMARCA, 209"

CRITERIO DE APLICABILIDAD:

4)  Del 00 &l 20%: (No vilide, reformuslar)
by  Del 21% &l 40%: (No vilidi, modificar)
€)  Del 41% al 0% (Vilido, mesorar)

d)  Del 61% o 0% |Vildo, precisar)

€) Dl 81% al 100%: (Vifido, aplica)

INDICADORES CRITERIOS Deliciente  Regular Beeno M-). Exedd
DE Bue

EVALUACION

EVALIACION  cuaLmmamivos y

& PN IO A1 GBI NN N T
CUANTITATIVOS
INSTREMENTO

Estd furmulado con =
lenguaje aproplada 3‘5 /.
ividad Eged formmludo con :
Obj conductas obseryables. g 7.
Adecuado al wvuncs de
Actualidad laciencia y Giey
Tecnalogia. ’L/‘
Existe oegantzucidn y Qet:
Orpeioaciin logics 3 ?/
Coamprende fos
Soficiencia wpects e cantidad q 3—/
calulad. -
Adecuado para valorr
Intencionulidad  |os aspectos del q 5/
estutlin
Basudo en el aspectn
Conslstencia tedrico cientifico y del ck’/

Claridsd

lemu de estudio
Eutre las vartables,
Coherencla dimensionss y %/
variobles ) »
La estrasegin rewponde Z
Metodolagi al prog &l G,
ol prop 397
Crencra pscval pautas

Convenlencia  para la investigacian y 357
construccldn de teanias

SUBTOTAL i
TOTAL A

Valoeaciin Cuantitativa (total x 0.10): ... 88/ .

Valorscién Cualitativa: ... AL Gaede S

Opinidn de Aplicabilidsd: &\, WS ITLOENTO  (OMAS (o0 €o%n -
NS, RATA._SEC apwado 8 el Tesista.

Lugar y fecha: Qi}&ﬂ“l’(a ] i !(;‘1/ ZD\C\ >

DNE (4359 84O
By CIP N° ‘a3
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ANEXO 6. FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

PROFESIONAL 2

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Apetiidos y Numbres:

Girado Acsddmice:

Instmachin que Labcen ATRACea 5 AT

JUICIO DE EXFERTOS
él{w-"" Zé’( ‘[’;,4“( ‘-"‘ iy
N AU

Timdo de la Invemigacion "ANALISIS DEL AGUA POTABLE USANDO FILTRO DE ALBURA DE PINO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS EN EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CF. HURANHUACTA DISTRITO LEACANORA, FROVINCIA CAJAMARCA, 2049
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ANEXO 8. DATOS DEL INFORME DE LABORATORIO REGIONAL DE AGUA
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ANEXO 9. INFORME DE RESULTADOS DEL LABORATORIO REGIONAL DE
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ANEXO 10. DATOS DEL INFORME DEL LABORATORIO REGIONAL DE AGUA
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ANEXO 12. RECIPIENTE PARA ALMACENAR EL AGUA
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ANEXO 16: REALIZANDO EL ARMADO DE FILTRO EN CAMPO
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ANEXO 18: OBTENCION DEL PINO PARA EL FILTRO
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ANEXO 20. TOMA DE MUESTRA DEL FILTRO
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seguimiento del proceso de formulacion y desarrollo de la tesis del estudiante:

e Ana Marleni Silva Puitiza

Por cuanto, CONSIDERA que la tesis titulada: “ANALISIS DEL AGUA POTABLE USANDO
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