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EFICIENCIA DEL FILTRO DE CERAMICA CON PLATA COLOIDAL EN EL
TRATAMIENTO DE AGUA DE CISTERNA PARA EL CONSUMO HUMANO
Lizet Deysi Porras Pizarro, Nady Sadith Lumba Idrogo?, Joel Hugo Fernandez
Rojas?
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad
Peruana Union, Peru

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la eficiencia de filtros con 3 tipos de cerdmica con
plata coloidal en el tratamiento de agua de cisterna para el consumo humano en la localidad
de Carapongo, Lurigancho- Chosica. El analisis estadistico se realizé con el software R para un
disefio experimental completamente aleatorizado (DCA), con un factor constante (plata
coloidal), para 3 diferentes tratamientos (arcillas) y con 3 repeticiones. Los resultados
obtenidos de los parametros analizados se obtuvo ( Temperatura: Acasa 29.10 °C, Acomercial
29.13 °Cy Aroja 27.9 °C; Turbiedad: Acasa 75.40 UNT, Acomercial 75.40 UNT y Aroja 83.60 UNT
en remocion; Solidos Disueltos Totales: Acasa 92.04 % de remocion, Acomercial 92.04 %
remocién y Aroja 92.66 % de remocidn; pH: Acasa 6.5, Acomercial 6.5, Aroja 6.6; Coliformes
Totales: Acasa 99% de remocidn, Acomercial 100 % de remocidn y Aroja 100 % de remocion;
Coliformes Termo tolerantes: Acasa 98 % de remocién, Acomercial 100 % de remocion y Aroja
100 de remocidn) se utilizé una dosis de 20 ppm de plata coloidal para el estudio. La mejor
accion significativa lo obtuvo la arcilla roja, a diferencia de las demas arcillas de casa y
comercial que tuvieron baja eficiencia, considerados en la mayoria de los parametros
estudiados.

Palabras clave: Tratamiento, Plata coloidal, Agua, Eficiencia, Filtro de Arcilla, Remocién

Abstract

The objective of this research was to evaluate the efficiency of filters with 3 types of ceramics
with colloidal silver in the treatment of cistern water for human consumption in the town of
Carapongo, Lurigancho-Chosica. Statistical analysis was performed with the R software for a
completely randomized experimental design (DCA), with a constant factor (colloidal silver), for
3 different treatments (clays) and with 3 repetitions. The results obtained from the parameters
analyzed were obtained (Temperature: Acasa 29.10 °C, Acomercial 29.13 °C and Aroja 27.9 °C;
Turbidity: Acasa 75.40 UNT, Acomercial 75.40 UNT and Aroja 83.60 UNT in removal; Total
Dissolved Solids: Acasa 92.04 % removal, Acomercial 92.04% removal and Aroja 92.66%
removal; pH: Acasa 6.5, Acomercial 6.5, Aroja 6.6; Total Coliforms: Acasa 99% removal,
Acomercial 100% removal and Aroja 100% removal; Thermo-tolerant Coliforms: Acasa 98%
removal, Acomercial 100% removal and Aroja 100 removal) a dose of 20 ppm colloidal silver
was used for the study. The best significant action was obtained by red clay, unlike the other
home and commercial clays that had low efficiency, considered in most of the parameters
studied.
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INTRODUCCION

Segun el Banco Mundial, mds de mil millones de habitantes en todo el mundo no
disponen con suministros de agua para consumo humano y otros mil setecientos millones
carecen de saneamiento adecuado; ademds el programa de las Naciones Unidos para el Medio
Ambiente (PNUMA) evalla que para el afio 2027, alrededor de un tercio de la poblacién en el
mundo sufriria una gran escasez de agua potable (Pérez Vidal et al., 2014) (Cochachin, 2018).

El suministro de agua potable trae mejores condiciones de salud publica, desarrollo
cultural, promocién de la economia local, dignidad profesional, bienestar general y mayor
calidad de vida a la comunidad (Lumba et al., 2019). Cuando la poblacién no cuenta con las
condiciones es necesario obtener suficiente cantidad y calidad de agua para experimentar el
panorama completamente diferente al original; actualmente hay cientos de familias viviendo
en esta condicién, donde no hay suficientes medios. La razén de este problema proviene del
abandono y mal abastecimiento de fuentes de agua en el pais (Gémez, 2018).

En América Latina, cerca de 77 millones de personas (15%) no tienen acceso a los
servicios de agua potable, de los cuales 26 millones (7%) corresponden a areas urbanas, 51
millones (39%) corresponden a regiones Zonas rurales (Delgado, 2021). Ademas, hay casi 54
millones de personas (11%) proporcionadas a través de un sistema definido como "facil
acceso", donde la mayoria de los casos, representa un riesgo importante para la salud (Soriano
y De la Torre, 2014).

En el Perd entre mayo (2019) a abril (2020), el 9.2% de la poblacion total del pais no
tiene acceso al agua a través de la red publica, es decir, se abastece de agua por otros medios:
camiones cisterna (1,2%), pozos de agua (1,6%), rios, acequia, manantiales (3,5%) y otros
(2,8%) (Costa et al., 2020).

En la localidad de Carapongo, la poblacién presenta falta de red de agua potable
(Guzman, 2019). En consecuencia, las personas que no acceden al servicio domiciliario, tienen
gue usar el agua de manera racional; es decir, limitando el aseo personal, el aseo de sus
viviendas y prendas de vestir, asi como su consumo (Miranda, 2020).

Por tal motivo, en la presente investigacion se evalud la eficiencia de filtro de
ceramica con plata coloidal en el tratamiento de agua de cisterna a fin de contribuir en el
mejoramiento de la calidad del agua en la localidad de Carapongo- Lurigancho Chosica



METODOLOGIA

Lugar de Estudio

El proyecto estd situado en la Urb. San Antonio de Carapongo en el distrito de
Lurigancho-Chosica (Figura 1) esta corresponde a una zona con clima seco-templado segun los
métodos de Thornthwaite, con una latitud de -12,0036 y longitud de -76, 8779.
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Figura 1. Mapa de Ubicacion

Disefio Metodoldgico

Segln (Gomez, 2018) para la obtencidn de resultados fiables dentro de la investigacion se
requiere de establecimientos de pardmetros técnicos y cientificos, suministrar materiales de
facil procesamiento e interpretacién. Conforma las siguientes fases:

° Fase inicial: La investigacion da inicio con la elaboracion del filtro, después se obtiene la
plata coloidal que segun (Lerma, 2012) menciona que la aplicacién de esta no afecta la tasa de
filtracidn, ni el pH, asi también la inactivacién bacterial al 100%.
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. Fase intermedia: Luego de la elaboracién de los filtros, habiendo investigando las
opciones y formas de fabricacién de estas, se procede al revestimiento del filtro con plata
coloidal. Se concreta esta fase con la toma y analisis de muestra de agua en el punto, con una
latitud de -12,0036 y longitud de -76, 8779. identificados para el proyecto. Las variables o
parametros a evaluar en el laboratorio serdn de mayor relevancia para determinar la calidad
de agua segun la normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA) (Abarca, 2021), como temperatura,
pH, turbidez, sélidos disueltos totales, coliformes totales y coliformes termo tolerantes.

° Fase final: Los resultados se analizardn por medio de una comparacion graficay
estadistica de las muestras independientes utilizando el software R.

1. Diseo muestral

Se extraerd 10 litros de cada unidad experimental que vendrian a ser los filtros elaborados con
arcilla, aserrin y plata coloidal; para determinar la eficiencia del filtro de ceramica en el
tratamiento de agua de cisterna, donde se realizé los analisis y pardmetros para la
investigacion de la calidad del agua en la localidad de Carapongo.

2. Técnicas de Recoleccion de Datos

El disefio metodolégico del filtro de arcilla y plata coloidal se realizo un estudio de
investigacion a la poblacién seleccionada, posteriormente se toma muestras de agua (10 litros)
y se hace uso de las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos (Cornelio, 2018):

° Técnicas

Observacidn, captacién de la muestra, exportacion de plata coloidal, fabricacion de filtro
ceramico, y resultados de monitoreo.

° Instrumentos

Ficha de procedimiento de fabricacién del filtro ceramico, resultados de monitoreo del filtro
con plata coloidal, resultados de la comparacidn con la normativa actual del agua potable.

° Fases de recoleccion de datos

Observacion del campo de estudio, identificacidon de la zona del proyecto situada en San
Antonio de Carapongo, donde consiste en tres etapas: preliminar de gabinete, campo y final
de gabinete.

° Analisis de datos

Revision de material recolectado, establecimiento de plan de trabajo inicial, codificacién
textual de los datos, analisis e interpretacion de datos, descripcién del contexto,
establecimiento de resultados, conclusién y recomendaciones.

° Area de estudios

Terrazas de Carapongo se encuentra situada en el distrito de Lurigancho-Chosica y
corresponde a una zona con clima seco-templado segun los métodos de Thornthwaite.

° Recursos



El filtro de arcilla y plata coloidal se elabora con materiales econdmicos y ecolégicos como la
arcillay el aserrin, se incluye componentes tales como: tapadera del recipiente(balde), los
cuales pueden estar elaborados de base de plastico, cerdmica o barro, ademas se afiade una
Ilave plastica y una unidad filtrante que se obtiene de la combinacién de barro, aserrin y agua

(Arteaga, 2018).

: , Tapa pléstica

Agua para filtrar

Filtro de ceramica

Balde

Llave plastica

Figura 2. Materiales de composicién del filtro

A continuacion, se muestra el diagrama del proceso de la investigacion:
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Figura 3. Diagrama de Proyecto de Investigacion

3. Técnicas Estadisticas para el Procesamiento de la Informacion

La investigacidn es experimental, sobre una o mas variables dependientes. Para este estudio se
realizé un filtro a base de Arcilla, Aserrin y Plata Coloidal de muy bajo costo, obteniendo como



resultado agua para consumo humano, a su vez disminuir la turbidez, la retencidn de bacterias
y desinfeccion.

Para este estudio se uso el Software libre R. El analisis aplicado es el disefio experimental
completamente aleatorizado (DCA), se realizé con un solo factor constante (plata coloidal), con
3 diferentes tratamientos (arcillas), el cual se varia en diferentes tipos y con 3 repeticiones
asimismo se considerara las condiciones de estudio de la data.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacidn de los Parametros Fisicoquimicos y Microbiolégicos

Analisis de varianza para la Temperatura
Prueba de Hipotesis:
Ho: Las Acasa, Acomercial, Aroja y SinT no tiene efecto en la Temperatura

Ha: Los Acasa, Acomercial, Aroja y SinT si tiene efecto en la Temperatura

Temperatura - Tratamiento
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Figura 4. Comportamiento de la temperatura respecto al filtros de arcilla

El analisis de varianza ANOVA nos ha dado como resultado que el p-value de los tratamientos =
0.0342 y es < que 0.05 por lo tanto, nos indican que los tratamientos tienen un efecto
significativo en la temperatura, lo que quiere decir que los tratamientos modifican la
temperatura del agua durante el proceso.

También en el test de normalidad - Shapiro Wilk el p-value = 0.671 es mayor a 0.05 entonces
afirmamos con una confiabilidad del 95% que los datos tienen una distribuciéon normal.



Por otro lado, el p-value = 0.59135 del test de homogeneidad de varianza es mayor a 0.05
entonces afirmamos con una confiabilidad del 95% que las varianzas son homogéneas.



Comparacion de Medias por el Test LSD (Least significant difference - Diferencia menos
Significativa) de Fisher
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a a
30 ab b

°c

Acomercial Acasa Aroja SinA

Tratamientos

Figura 5. Comparacion de la Temperatura de los diferentes tipos de Arcilla

Segun método de la diferencia menos significativa LSD de Fisher al 95%, para la eficiencia del
filtro de cerdmica, la arcilla que tuvo mayor efecto en el tratamiento fue: la comercial con una
temperatura de 29.13 °C, esta se diferencié de las demas porque no hace variar la temperatura
en comparacién con las otras fueron de 29.10 °C y 27.9 °C donde tienen menor accion sobre la
temperatura.

Comparacion de la Temperatura en los diferentes filtros de arcilla (A. comercial, A. casa y A.
roja) con el Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. 031-2010.

Tabla 1. Valor de la temperatura segun el D.S. 031-2010

Temperatura D.S. °C A3

En la tabla 1, se muestra el valor de la temperatura segln el D.S. 031-2010. Para este estudio se
obtuvo de la muestra del Andlisis de Agua (pre) sin ningin tratamiento, una Temperatura de:
26.5°C, a diferencia de la muestra del Analisis de Agua (post) se obtuvo una Temperatura de: 27.
9 °C, utilizando la arcilla roja, finalmente comparando con la Norma nos indica que la
Temperatura esta dentro del Rango establecido de A 3.

Segun (Cochachin, 2018) en su investigacién menciona que en las muestras como resultados de
las cinco casas evaluadas en el distrito de Independencia-Huaraz-Ancash, demostraron que el
filtro reduce la variable temperatura en 2°C. Para (Cornelio, 2018) que entre los resultados
obtenidos de la investigacion con los filtros de arcilla demuestran que hay un descenso de
temperatura.



Andlisis de varianza para la Turbiedad
Prueba de Hipdtesis:
Ho: Las Acasa, Acomercial y Aroja no tiene efecto en la Turbiedad

Ha: Las Acasa, Acomercial y Aroja si tiene efecto en la Turbiedad
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% remocidn
80 82
|

78

76
I

T T T
Acasa Acomercial Aroja

Tratamiento

Figura 6. Comportamiento de la turbiedad respecto a los filtros de arcilla.

El andlisis de varianza ANOVA para la turbiedad, nos ha dado como resultado que el p-value de
los tratamientos es 2e-16 = 2*10-16 y es < que 0.05 por lo tanto decimos que los tratamientos
tienen un efecto significativo en la remocidon de la Turbiedad.

También en el test de normalidad - Shapiro Wilk el p-value = 0.8995 es mayor a 0.05 entonces
afirmamos con una confiabilidad del 95% que los datos tienen una distribucion normal.

Por otro lado, el p-value = 0.71024 del test de homogeneidad de varianza es mayor a 0.05 entonces
afirmamos con una confiabilidad del 95% que las varianzas son homogéneas.



Comparacion de Medias por el Test LSD de Fisher
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Figura 7. Comparacién de la Turbiedad de los diferentes tipos de Arcilla
Segun la prueba de comparacion por el test LSD de Fisher al 95%, para la eficiencia del filtro de
arcilla, la mas dptima del tratamiento fue: la arcilla roja removi6é 83.60 % de turbiedad, a
diferencia de las demas arcillas que removieron un 75.40%.

Comparacion de la turbiedad o remocion en los diferentes filtros de arcilla (A. comercial, A. casa
y A. roja) con el Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. 031-2010.

Tabla 2. Valor de la turbiedad segun el D.S. 031-2010

Turbiedad UNT 5

En la tabla 2, se presenta la valorizacion de la turbiedad segun el D.S. 031-2010. Se obtuvo de la
muestra del Analisis de Agua (pre) una Turbiedad de: 1.22 UNT sin ningun tratamiento a
diferencia de la muestra del Analisis de Agua (post) que se obtuvo una Turbiedad de: 0.53 UNT,
utilizando la arcilla roja, comparando con la Norma nos indica que la Turbiedad esta dentro del
Rango establecido de 5 UNT.

Segln (Pérez et al., 2021) mencionan que los filtros de ceramica impregnados con plata coloidal
han sido empleados con éxito para la remocién de turbidez, y como resultado de investigacién
fue de 3.1 NTU inferior a 5 NTU que fue el valor inicialmente establecido en la metodologia.
Para (Ekpunobi et al., 2019) en su investigacion “Evaluacion de las mezclas de arcilla, diatomita
y aserrin para la produccion de filtros de olla de ceramica para intervenciones de tratamiento de
agua utilizando materiales de origen local” demostré remociones favorables en términos de
turbidez.

Analisis de varianza para los Sélidos Totales Disueltos (SDT)
Prueba de Hipotesis:

Ho: Las Acasa, Acomercial y Aroja no tiene efecto en los Solidos Totales Disueltos.



Ha: Las Acasa, Acomercial y Aroja si tiene efecto en los Sélidos Totales Disueltos.
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Figura 8. Comportamiento de los SDT respecto a los filtros de arcilla

El analisis de varianza ANOVA nos ha dado como resultado que el p-value de los tratamientos
=0.790 es > a 0.05 por lo tanto decimos que todos los tratamientos son estadisticamente igual
con cualquier arcilla.

También en el test de normalidad - Shapiro Wilk el p-value = 0.3267 y es mayor a 0.05 entonces
afirmamos con una confiabilidad del 95% que los datos tienen una distribucion normal.

Por otro lado, el p-value = 0.38881 del test de homogeneidad de varianza es mayor a 0.05 entonces
afirmamos con una confiabilidad del 95% que las varianzas son homogéneas.



Comparacion de Medias por el Test LSD de Fisher
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Figura 9. Comparacion de los SDT de los diferentes tipos de Arcilla

Segun el test LSD de Fisher al 95%, para la eficiencia del filtro de arcilla, la mas 6ptima del
tratamiento fue: la arcilla roja con una remocion de 92.66 %, se diferencié de las demas arcillas
por su remocion en 92.04%.

Comparacion de los SDT en los diferentes filtros de arcilla (A. comercial, A. casa y A. roja) con
el Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. 031-2010.

Tabla 3. Valor de la turbiedad segun el D.S. 031-2010

SDT Mg/L 1000




En la tabla 3, se presenta la valorizacion de los SDT segun el D.S. 031-2010. Se obtuvo de la
muestra del Andlisis de Agua (pre) una cantidad de SDT de: 54.5 Mg/L sin ningun tratamiento a
diferencia de la muestra del Andlisis de Agua (post) que se obtuvo una Turbiedad de: 9.33 Mg/L,
utilizando la arcilla roja, comparando con la Norma nos indica que la Turbiedad esta dentro del
Rango establecido de 1000 Mg/L.

Segun (Nnaji et al., 2016) menciona que en general, se encontré que los filtros eran muy efectivos
en eliminacion de sélidos en suspension del agua con eliminacion eficiencia que oscila entre
97,3% y 99,6%. Para (Efeovbokhan et al., 2019) menciona que, en su investigacion respecto a
filtros en aguas residuales, se observo que la eficiencia de reduccion, calculadas en términos de
porcentaje de remocion de solidos, de los cuatro filtros (A, B, C, D) para los dos procesos eran
casi iguales

Analisis de varianza para el Potencial de Hidrogeno (pH)
Prueba de Hipdtesis:
Ho: Las Acasa, Acomercial, Aroja y SinT no tiene efecto en el pH

Ha: Las Acasa, Acomercial, Aroja y SinT si tiene efecto en el pH
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Figura 10. Comportamiento del pH respecto a los filtros de arcilla

El andlisis de varianza ANOVA nos ha dado como resultado que el p-value de los tratamientos
< 4.19e-07 = 4*19-07 y es < que 0.05 por lo tanto decimos que los tratamientos tienen un efecto
principal o significativo sobre el pH.

También en el test de normalidad - Shapiro Wilk el p-value = 0.6919 y es mayor a 0.05 entonces
afirmamos con una confiabilidad del 95% que los datos tienen una distribucion normal.

Por otro lado, el p-value = 0.4091 del test de homogeneidad de varianza es mayor a 0.05 entonces
afirmamos con una confiabilidad del 95% que las varianzas son homogéneas.



Comparacion de Medias por el Test LSD de Fisher
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Figura 11. Comparacion del pH de los diferentes tipos de Arcilla

pPH - Tratamiento

b b

Aroja Acasa Acomercial

Potencial de hidrégeno

Tratamientos

Segun la prueba de comparacion por el test LSD de Fisher al 95%, para la eficiencia de los filtros
de arcilla, los tres tipos de arcillas obtuvieron mayor efecto en el tratamiento, la arcilla roja,
comercial y de casa con un pH de 6.6 y 6.5.

Comparacion de pH en los diferentes filtros de arcilla (A. comercial, A. casa y A. roja) con el
Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. 031-2010.

Tabla 4. Valor del pH segtn el D.S. 031-2010

pH Valor de pH 6,5a8,5

En la tabla 4, se presenta la valorizacion del pH segun el D.S. 031-2010. Se obtuvo de la muestra
del Andlisis de Agua (pre) una cantidad de pH de: 7.2 sin ningln tratamiento a diferencia de la
muestra del Andlisis de Agua (post) gue se obtuvo una pH de: 6.6 y 6.5, utilizando la arcilla roja,
comercial y de casa, comparando con la Norma nos indica que el PH es esta dentro del Rango
establecido de 6.5a 8 .5.

Segln (Gomez, 2018) menciona que el incremento de pH se dio debido a la composicion
mineraldgica de la arcilla con la que se construyd el filtro, que en contacto con el agua aporta
iones célcicos (CaCO3) que mejoran su condicion. Para (Adler et al., 2010) menciona en su
investigacion que se dio un aumento de pH superior a 8.5 esto podria ser por el agua utilizada en
procesos de produccion, enjuague que fue altamente alcalino, asi como su material de
origen(arcilla), sin embargo, los valores de pH tendieron a estabilizarse después de los lavados
posteriores.



Andlisis de varianza para Coliformes Totales
Prueba de Hipotesis:
Ho: Las Acasa, Acomercial y Aroja no tiene efecto en Coliformes Totales.

Ha: Las Acasa, Acomercial y Aroja si tiene efecto en Coliformes Totales.
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Figura 12. Comportamiento de Coliformes Totales respecto a los filtros de arcilla

El analisis de varianza ANOVA nos ha dado como resultado que el p-value de los tratamientos
=0.44 y es > que 0.05 por lo tanto podemos decir que no hay efecto significativo de los
tratamientos ni de las repeticiones frente a los coliformes totales, lo que significa que la
remocidn de lo coliformes totales seré estadisticamente semejante con cualquier arcilla.

También en el test de normalidad - Shapiro Wilk el p-value = 0.02353 y es menor a 0.05 entonces
afirmamos con una confiabilidad del 95% que los datos no provienen de una distribucién normal.
Por lo tanto, se aplicaré la comparacion multiple no paramétrica.

Tabla 5. Comparacién mualtiple no paramétrica

Aroja 6.5 a

Acasa 6.5 a

Acomercial 5.0 a
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Figura 13. Comparacion de Coliformes Totales de los diferentes tipos de Arcilla

Segun la prueba de comparacion por el test LSD de Fisher al 95%, para la eficiencia de los filtros
de arcilla, los tres tipos de arcillas obtuvieron mayor efecto en el tratamiento, la arcilla roja =100
% de remocion, la comercial = 100 % de remocion y la de casa removio en 99.16 %.

Comparacion de Coliformes Totales en los diferentes filtros de arcilla (A. comercial, A. casa y
A. roja) con el Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. 031-2010.

Tabla 6. Valor de Coliformes Totales segln el D.S. 031-2010

Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0

En la tabla 6, se presenta la valorizacion de los Coliformes Totales segtn el D.S. 031-2010. Se
obtuvo de la muestra del Andlisis de Agua (pre) una cantidad de Coliformes Totales de: 4 sin
ningun tratamiento a diferencia de la muestra del Analisis de Agua (post) que se obtuvo
Coliformes Totales de: 0 (ausencia) utilizando la arcilla roja, comercial y de casa, comparando
con la Norma nos indica que esta dentro del Rango establecido de 0.



Para (Talavera et al., 2018) menciona que la calidad del agua versus los valores bacteriol6gicos
antes y después de filtrar obtuvieron para Coliformes Totales antes de Filtrar un valor de 11 y
después del filtrado un valor de < 1, como resultado un porcentaje de remocion de 100 %. Para
(Pineda et al., 2021) nos dice que en cuanto a los pardmetros microbioldgicos, removié hasta el
99% de coliformes para la arcilla denominada CF-CC y 79% para la otra, denominada CF-CV.
Ademas, se alcanzd el 100% de eliminacidn de coliformes totales y Termo tolerantes para ambos
sistemas de arcillas.

Analisis de varianza para Coliformes Termo Tolerantes
Prueba de Hipdtesis:
Ho: Las Acasa, Acomercial y Aroja no tiene efecto los Coliformes Termo Tolerantes.

Ha: Las Acasa, Acomercial y Aroja si tiene efecto los Coliformes Termo Tolerantes.
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Figura 14. Comportamiento de Coliformes Termo Tolerantes respecto a los filtros de arcilla

El andlisis de varianza ANOVA nos da como resultado que el p-value de los tratamientos = 0.44
y es > que 0.05 entonces podemos decir que la remocidn de lo coliformes termotolerantes sera
estadisticamente semejante con cualquier arcilla.

También en el test de normalidad - Shapiro Wilk el p-value = 0.02353 y es menor a 0.05 entonces
afirmamos con una confiabilidad del 95% que los datos no provienen de una distribucién normal.
Por lo tanto, se aplicaré la comparacion multiple no paramétrica.

Tabla 7. Comparacion maltiple no paramétrica



Aroja 6.5 a

Acasa 6.5 a

Acomercial 5.0 a
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Figura 15. Comparacion de Coliformes Termo Tolerantes de los diferentes tipos de Arcilla

Segun la prueba de comparacion por el test LSD de Fisher al 95%, para la eficiencia de los filtros
de arcilla, los tres tipos de arcillas obtuvieron mayor efecto en el tratamiento, la arcilla roja =100
% de remocion, la comercial = 100 % de remocion y la de casa removid en 98.3 %.

Comparacion de los Coliformes Termo Tolerantes en los diferentes filtros de arcilla (A.
comercial, A. casay A. roja) con el Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S.
031-2010.

Tabla 8. Valor del pH segun el D.S. 031-2010

Coliformes Termo tolerantes o Fecales UFC/100 mL a 44,5°C 0

En la tabla 8, se presenta la valorizacion de los Coliformes Termo Tolerantes o Fecales segun el
D.S. 031-2010. Se obtuvo de la muestra del Analisis de Agua (pre) una cantidad de Coliformes
Termo Tolerantes de: 2 sin ningln tratamiento a diferencia de la muestra del Analisis de Agua
(post) que se obtuvo Coliformes Termo Tolerantes de: 0 utilizando la arcilla roja, comercial y de
casa, comparando con la Norma nos indica que esta dentro del Rango establecido de 0.

Segun (Akosile et al., 2020), nos indica que para la muestra de arcilla marrén (Ire EKiti), la
muestra de arcilla roja (Ire EKkiti) y la muestra de arcilla Igbara blanca (Odo EKkiti)
respectivamente, las muestras de arcilla blanca y roja mostraron una mejor eficiencia de
eliminacion microbiana, ya que pudieron eliminar mas del 95 % de las bacterias coliformes
Termo tolerantes. Por otro lado (Budeli et al., 2021), menciona que la adicién de plata coloidal
entre las capas de arcilla dio como resultado un aumento en la remocidn de los coliformes Termo
tolerantes a (100 %), demostré ademéas una mayor eficacia de eliminacién de E. coli (99,8 %).



CONCLUSIONES

Se evalud la eficiencia del filtro de cerdmica con plata coloidal en el tratamiento de agua de
cisterna para el consumo humano, con diferentes prototipos, se hizo filtros con arcilla de casa,
comercial y roja, con una dosis de plata coloidal de 20 ppm, siendo constante para todos los
prototipos, donde tuvo mejor accidn significativa la arcilla roja, a diferencia de las demas
arcillas de casa y comercial que tuvieron baja eficiencia, considerados en la mayoria de los
parametros.

Se determind los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua la muestra (pre) se
obtuvo (Temperatura 26.5 °C, Turbiedad 1.22 UNT, Sdlidos Disueltos Totales 54.5 mg/L, pH 7.2,
Coliformes Totales4 NMP/100mL, Coliformes Termo tolerantes 2 NMP/100mL), sin ninguln
tratamiento realizado y la muestra (post) se obtuvo ( Temperatura: Acasa 29.10 °C, Acomercial
29.13 °Cy Aroja 27.9 °C; Turbiedad: Acasa 75.40 UNT, Acomercial 75.40 UNT y Aroja 83.60
UNT; Sdlidos Disueltos Totales: Acasa 92.04 % de remocion, Acomercial 92.04 % remocién y
Aroja 92.66 % de remocion; pH: Acasa 6.5, Acomercial 6.5, Aroja 6.6; Coliformes Totales: Acasa
99% de remocidn, Acomercial 100 % de remocién y Aroja 100 % de remocién; Coliformes
Termo tolerantes: Acasa 98 % de remocion, Acomercial 100 % de remocién y Aroja 100 de
remocién) con una dosis de 20 ppm de plata coloidal.

Se compararon los pardmetros del Analisis del Agua con la Norma Oficial Peruana D.S. 031-
2010 donde todos los valores (Temperatura, Turbiedad, Sélidos Disueltos Totales, pH,
Coliformes Totalesy Coliformes Termo tolerantes) el Anadlisis cumplen con la exigencia que
establece la Norma.

RECOMENDACIONES

> Continuar con los estudios de Analisis del Agua en otro tipo de arcillay en los diferentes
lugares del Pais (Costa, Sierra y Selva) con otro tipo de desinfectante de agua, pero con
la misma dosis practicada en el presente trabajo de investigacion

> Realizar ensayos con diferentes tipos de agua con el fin de maximizar su rendimiento y
la
calidad del recurso.

> En cuanto a la limpieza del filtro puede hacerse con cepillo sacando la materia orgdnica
o los sdlidos incrustados en los poros.
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