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Calidad de agua para consumo humano y su tratamiento mediante un
sistema de filtros en las captaciones de agua, Ancash — Peru

RESUMEN. Introduccién: Las diversas actividades humanas vienen deteriorando la calidad del
agua, este déficit se concentra en familias de bajos ingresos y grupos vulnerables. En el
departamento de Ancash el 36.6% de la poblacidén vive en zonas rurales los cuales presentan
mayor nivel de carencia al acceso a agua potable y saneamiento, siendo Parobamba uno de los
distritos afectados. Objetivo: Evaluar la Calidad del agua para consumo humano y su tratamiento
mediante un sistema de filtros en las captaciones de agua del distrito de Parobamba, Ancash-
Perd. Metodologia: En los afios 2019 y 2020 se muestrearon 36 captaciones de agua para
consumo humano en el distrito de Parobamba. De acuerdo a los resultados de laboratorio se
identificd los parametros que superan los limites mdximos permisibles establecidos en el
reglamento de calidad de agua. Posteriormente se implementd un sistema de filtros y ldmpara
UV para el tratamiento del agua

Resultados: En las captaciones de C1- Quichua, C2 — Ocopon y C2 — Pilanco Il se obtuvo un
porcentaje de remocidn para concentraciones de Coliformes totales mayor de 93%, Coliformes
fecales y Escherichia coli mayores al 85%, Bacterias heterotroficas y Organismos de vida libre
mayor del 99%. En la remocion de Turbiedad se obtuvo valores mayores a 84%, Aluminio y Hierro
mayores al 89% y Mercurio mayor al 85%. Conclusiones: Se determind que el tratamiento de
agua para consumo humano con el sistema de filtros multiples es eficiente en la reduccidn de
los parametros de calidad, obteniendo valores aptos segun el D.S N° 031-2010-SA.

Palabras clave: Calidad de agua, tratamiento, arena, carbdn activado de coco, lampara UV

ABSTRACT. Introduction: The various human activities have been deteriorating the quality of
water, this deficit is concentrated in low-income families and vulnerable groups. In the
department of Ancash, 36.6% of the population lives in rural areas, which have a higher level of
lack of access to drinking water and sanitation, with Parobamba being one of the affected
districts. Objective: To evaluate the quality of water for human consumption and its treatment
through a filter system in the water intakes of the district of Parobamba, Ancash-Peru.
Methodology: In the years 2019 and 2020, 36 water intakes for human consumption were
sampled in the district of Parobamba. According to the laboratory results, the parameters that
exceed the maximum permissible limits established in the water quality regulation were
identified. Subsequently, a system of filters and a UV lamp was implemented for water
treatment.

Results: In the catchments of C1- Quichua, C2 - Ocopon and C2 - Pilanco Il, a removal percentage
was obtained for concentrations of total coliforms greater than 93%, fecal coliforms and
Escherichia coli greater than 85%, heterotrophic bacteria and living organisms. free greater than
99%. In the removal of Turbidity, values greater than 84%, Aluminum and Iron greater than 89%
and Mercury greater than 85% were obtained. Conclusions: It was determined that the
treatment of water for human consumption with the multiple filter system is efficient in
reducing quality parameters, obtaining suitable values according to D.S No. 031-2010-SA.

Keywords: Water quality, treatment, sand, coconut activated carbon, UV lamp



Para el bienestar de los seres humanos es necesario consumir agua de calidad, para uso
domeéstico, produccién de alimentos o recreacién. Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) a nivel mundial en el 2020 el 74% de la poblacidon contaba con agua para consumo
humano de manera segura, accesible al momento y lugar en el que se necesitaba. Por otro lado,
368 millones de personas aun tienen suministro de agua procedente de pozos y manantiales no
protegidos (OMS, 2022).

Las diversas actividades humanas vienen deteriorando la calidad del agua (Brousett et al., 2018),
este déficit segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) suelen concentrarse en las
familias de bajos ingresos, grupos vulnerables y poblaciones de zonas rurales (OPS/OMS, 2022).
Si bien es cierto, la mayor parte de las actividades se desarrollan en pequefias y grandes zonas
urbanas, las zonas rurales no estan exceptas de las actividades antropogénicas que contaminan
(Gémez Duarte, 2018). Se realizan actividades tales como la urbanizacién descontrolada,
disposicion inadecuada de aguas residuales, movilizacién de animales y la agricultura (Rios et
al., 2017).

La baja calidad del agua tienen efectos nocivos en la salud de las personas, pues se encuentra la
presencia de microorganismos, agentes infecciosos, sustancias quimicas y alteracién de las
caracteristicas fisicas del agua (Pérez Lopez, 2016) . Estas aguas contaminadas pueden producir
enfermedades como diarrea, disenteria, fiebre tifoidea, parasitosis intestinales, entre otros
(Cabezas Sanchez, 2018). Segun la OMS, por lo menos 2000 millones de personas se abastecen
de una fuente de agua contaminada por heces, lo que causa 485000 muertes por diarrea al afio.
Perd también presenta problemas de contaminacién de fuentes de agua, siendo los mas
afectados las zonas rurales o lugares recientemente habitados a causa de que parte de los
habitantes consume agua potable y el resto se abastece de manantiales, ojos de agua, arroyos,
entre otras fuentes de agua (Tarqui et al., 2016). Segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica se estima que el afio 2020 en el Peru alrededor de 3.4 y 8.3 millones de peruanos
no cuentan con acceso a los servicios de agua potable y alcantarillado en las zonas urbanas y
rurales, respectivamente (INEI, 2020).

En el departamento de Ancash el 36.6% de la poblacion vive en centros poblados rurales los
cuales presentan el mayor nivel de carencia al acceso a agua potable y saneamiento mediante
red publica que el promedio nacional (BCRP, 2021).Segun el Ministerio de Salud (MINSA), en el
afio 2018 Ancash tuvo 51177 episodios de Enfermedad Diarreica Aguda (EDA) y en el afio 2019
esto fue en aumento llegando a 53898 episodios de EDA (MINSA, 2020). El distrito de Parobamba
carece de un Sistema de Gestién de Residuos Sélidos (SGRS) adecuado, no cuenta con relleno
sanitario, sino que tienen un botadero “autorizado” y al no contar con SGRS las personas no
entienden ampliamente la importancia de cuidar el medio ambiente viéndose reflejada el déficit
de educacion ambiental. Por otro lado, Parobamba al ser una zona rural cuenta con bajos
recursos econémicos, por lo que los pobladores ponen sus esperanzas del desarrollo del distrito
en la municipalidad y el Estado.

La calidad del agua se realizd a través de un andlisis de parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos, los cuales fueron comparados con los limites maximos permisibles establecidos
en el D.S 031-2010-SA. Estas normas se instauraron para asegurar el suministro de agua
saludable para el consumo humano. El andlisis de la calidad del agua nos permite saber las
condiciones iniciales en las que se encuentran los cuerpos de agua antes del desarrollo de algin
proyecto (Cobefia & Gonzalez, 2020).

Por estas razones la presente investigacion tiene como objetivo Evaluar la Calidad del agua para
consumo humano y su tratamiento mediante un sistema de filtros en las captaciones de agua
del distrito de Parobamba, Ancash-Peru.

MATERIALES Y METODOS



Ubicacion. El Distrito de Parobamba esta situado 3186 m.s.n.m., limita por el oeste y el norte
con Sicsibamba, por el sur y este con Quinuabamba, por el noroeste con Alfonso Ugarte y por el
suroeste con Pomabamba en el departamento de Ancash. Presenta una topografia accidentada
con pendientes medias, las cuales en época de lluvias generan erosidon y transporte de
sedimentos, lo que produce variacién en la calidad del agua, dependiendo de la época del afio.
En latabla 1, se muestra los centros poblados y anexos que pertenecen al distrito de Parobamba
y la cantidad de poblacidon que posee en cada lugar. En la figura 1, se observa el Distrito de
Parobamba, el cual cuenta con microcuencas, rios nacientes, centros poblados y puntos de
monitoreo identificados con sus respectivos simbolos.

Recoleccidon de datos: La recoleccion y andlisis de las muestras se llevé a cabo entre los meses
de junio de 2019 y octubre de 2020. Para ello se siguié la metodologia propuesta en el DS. N°
160-2015/DIGESA/SA “Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacién, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano”. Se
tomaron muestras de agua de 36 puntos de captacion, los cuales abastecen a un total de 4016
habitantes. De las muestras de agua se evalué los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos
en el laboratorio empleando el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS
N° 031-2010-SA.

Diseino de tratamiento: De acuerdo a los resultados de laboratorio se procedié a identificar los
pardmetros que sobrepasaron los limites permisibles establecidos en el reglamento de calidad
de agua en los puntos de muestreo. Se aplicé un tratamiento mediante un sistema de filtros
multiples y desinfeccién UV, el disefio del sistema se desarrollé tal como se muestra en la figura
2. Para su construccidn se utilizé tubos y accesorios (reducciones, codos, tee, llaves de control,
entre otros). Como filtros se utilizé arena y carbdn activado de coco, los cuales fueron lavados
antes de usar para quitar el color caracteristico. Se procedid a instalar la lampara UV como parte
del sistema. El sistema de tratamiento que se instald es a nivel piloto, para lo cual se
seleccionaron tres puntos de muestreo tales como Quichua I, Ocopon I, Pilanco I, los cuales
corresponden a las muestras de los afios 2019 y 2020 que sobrepasan los limites permisibles
estipulado en el reglamento de calidad del agua para consumo humano. Posteriormente, se
tomad las muestras de agua durante tres dias con tres repeticiones de cada punto seleccionado,
y se llevo al laboratorio acreditado por INACAL para la evaluacion de parametros fisicoquimicos,
microbioldgicos y metales pesados. Los resultados obtenidos de laboratorio fueron comparados
con los Limites Maximos Permisibles del DS N°031-2010-SA.

Anadlisis estadistico del disefio experimental: El diseiio experimental que se aplicé fue el de
disefo de bloques completamente al azar con tres repeticiones, para el analisis estadistico se
utilizé el software R Studio version 2022.02.3. En primer lugar, se realizé un analisis descriptivo
de los datos para luego aplicar el ANOVA considerando los requisitos de normalidad y
homogeneidad de varianzas y luego realizar la comparacién de medias de los pardmetros de
calidad de agua en las tres captaciones aplicando el test de Fisher o LSD a fin de conocer si
existe diferencia significativa de los tratamientos.

RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan los 36 puntos de muestreo identificado en las diferentes captaciones
gue abastecen a 4017 habitantes, que pertenecen a 17 centros poblados y anexos. De los 36
puntos se tomaron muestras de agua para su respectivo andlisis en laboratorio, a fin de
identificar los puntos que superan los Limites Maximos Permisibles de acuerdo al D.S N°031-
2010-SA, e implementar un sistema de tratamiento para reducir las concentraciones (mg/L) y
mejorar la calidad de agua.
TABLA 1
Captaciones de agua, Puntos de muestreo y cddigo de muestra para el andlisis de
laboratorio



N° N° t -
Centros Poblados y Anexos d(_e’ de punto de Caddigo de la fuente de agua
Poblacion muestreo
1 C1-Parobamba
Parobamba 685 ) C2-Parobamba
Yanacolpa 118 3 C1-Yanacolpa
. . Cl-Huaripampa -
Huaripampa-Cachipampa 137 4 Cachipampa
Amapampa 17 5 Cl-Amapampa
Hacienda 15 6 C1-Hacienda
7 Cl-Cayan
Cayan 72 8 C2-Cayan
9 C3-Cayan
10 C1-Quichua
Quichua 132 11 C2-Quichua
12 C3-Quichua
13 C1-Ocopon
14 C2-Ocopon
Ocopon 245 15 C3-Ocopon
16 C4-Ocopon
17 C1-Cushuru-Ruda
h
Changa 858 18 C2-Hatupampa-Ruda
. 19 C1-Huanchayllo
Huanchayllo Bajo 528 20 C2-Huanchayllo
21 C1-Huanchayllo Alto
22 C2-Huanchayllo Alto
Huanchaylo Alto 207 23 C3-Huanchayllo Alto
24 C4-Huanchayllo Alto
25 C1-Toma Rajraj
Shuypillay 210 26 C2-Tomatoma
27 C3-Putakall
. 28 Cl-Potrero
Cajas 268 29 C2-Cajas |
Socosbamba 97 30 C1-Socobamba
. 31 C1-Pilanco |
Pilanco 132 32 C2-Pilanco Il
33 Cl-Pampayaco
Pampa Nueva 124 34 C2-Tumaragra
35 Cl-Kenwa
C 171
vzea 36 C2-Cuzca

Después de realizar los andlisis de laboratorio de los 36 puntos de muestreo y comparar con los
Limites Maximos Permisibles, se identific6 que los pardmetros de calidad de agua de las
captaciones de Quichua, Ocopon y Pilanco Il, superaron los LMP; por lo que a éstas se
implementd el Sistema de filtros Multiples, a fin de obtener una buena calidad de agua para
consumo Humano de la poblacién de Parobamba.
En la tabla 2 se muestra las captaciones de Quichua, Ocopon y Pilanco I, asimismo los
pardmetros y valores obtenidos de laboratorio que superan los Limites Maximos Permisibles

TABLA 2

Captaciones de agua con parametros que superan los limites permisibles



Captaciones de agua Parametros Resultados LMP Unidad
Turbiedad 14,90 5 NTU
Coliformes Totales 20 <1,8/100 NMP/ml
Coliformes Fecales 7,8 <1,8/100 NMP/ml
. Escherichia Coli 7,8 <1,8/100 NMP/ml
C1-Quichua Bacterias heterotroficas 450 500 UFC/ml a 35°
Organismos de vida libre 1,037 0 N°org/L
Aluminio 1,409 0,2 mg Al L-1
Hierro 1,037 0,3 mg Fe L-1
Mercurio 0,001 0,001 mg Hg L-1
Turbiedad 3,24 5 NTU
Coliformes Totales 17,8 <1,8/100 NMP/ml
C2-Ocopon Coliformes Fecales 7,80 <1,8/100 NMP/ml
Escherichia Coli 7,80 <1,8/100 NMP/ml
Bacterias heterotrdficas 550 500 UFC/ml a 35°
Organismos de vida libre 1,177 0 N°org/L
Aluminio 0,177 0,2 mg Al L-1
Hierro 0,102 0,3 mg Fe L-1
Mercurio 0,001 0,001 mg Hg L-1
Turbiedad 0,60 5 NTU
Coliformes totales 920 <1,8/100 NMP/ml
Coliformes fecales 17,0 <1,8/100 NMP/ml
Escherichia coli 17,0 <1,8/100 NMP/ml
C2-Pilanco Il Bacterias heterotrdficas 770 500 UFC/ml a 35°
Organismos de vida libre 6,0000 0 N°org/L
Aluminio 0,013 0,2 mg Al L-1
Hierro 0,04 0,3 mg Fe L-1
Mercurio 0,00158 0,001 mg Hg L-1

Se implementé el sistema de filtros multiples en cada punto de muestreo y se tomaron las
muestras para evaluar los pardametro fisicos, quimicos y microbiolégicos con tres repeticiones
cada una. Los resultados que se muestran en la tabla 3 determinan que el sistema fue efectivo
para tratar y reducir las concentraciones en todos los parametros evaluados, cumpliendo asi con
los Limites Maximos Permisibles para Agua de Consumo Humano de acuerdo al D.S 031-2010

S.A.

TABLA 3
Resultados del tratamiento a las captaciones con el sistema de filtros multiples

Captaciones de

Parametros R1 R2 R3 D.S 031 - 2010 S.A.
agua
Turbiedad 0,8 0,85 0,95 5NTU
Coliformes Totales 1,1 1 1,1 < 1,8 NMP/100 ml
Coliformes Fecales 1,1 1 1,1 <1,8 NMP/100 ml
Escherichia Coli 1,1 1 1,1 <1,8 NMP/100 ml
C1-Quichua Bacterias heterotroficas 0,85 0,8 0,85 500 UFC/ml a 35°
Organismos de vida libre 0 0 0 0 N°org/L
Aluminio 0,148 0,148 0,148 0,2 mg Al L-1
Hierro 0,04 0,04 0,04 0,3mgFel-1
Mercurio 0.000015 0,00014 0,00015 0,01 mg Hg L-1
Turbiedad 0,5 0,45 0,55 5NTU
C2-Ocopon Coliformes Totales 1,1 1,1 1,1 <1,8 NMP/100 ml



Coliformes Fecales 1,1 1,1 1,1 <1,8 NMP/100 ml

Escherichia Coli 1,1 1,1 1,1 < 1,8 NMP/100 ml
Bacterias heterotroficas 0,95 0,85 0,95 500 UFC/ml a 35°
Organismos de vida libre 0,00011 0,00012 0,00013 0 N°org/L

Aluminio 0,0001 0,0001 0,0001 0,2 mg Al L-1
Hierro 0,004 0,0045 0,0041 0,3mgFel-1
Mercurio 0,0001 0,00015 0,00014 0,01 mgHg L-1
Turbiedad 0,0100 0,0150 0,0160 5 NTU
Coliformes totales 2,2 2,21 2,2 < 1,8 NMP/100 ml
Coliformes fecales 1,1 1,1 1,11 <1,8 NMP/100 ml
Escherichia coli 1,1 1,1 1,1 < 1,8 NMP/100 ml
C2-Pilanco Il Bacterias heterotroéficas 1,4 1,4 1,41 500 UFC/ml a 35°
Organismos de vida libre 0 0 0 0 N°org/L
Aluminio 0,00013 0,00014 0,00015 0,2 mg Al L-1
Hierro 0,004 0,0045 0,0045 0,3mgFel-1
Mercurio 0,0001 0,00015 0,00014 0,01 mgHg L-1

Evaluando el porcentaje de remocién por parametros de calidad de agua en las tres captaciones,
se identificd que la implementacién del sistema de filtros multiples en base a arena, carbdn
activado de coco y lampara UV, redujo al 100 % la presencia de organismos de vida; asimismo el
aluminio con un promedio de 98,85, ademas del resto de pardmetros con valores porcentuales
inferiores en las tres captaciones de agua, cumpliendo con los LMP para agua de Consumo
Humano (Tabla 4).

TABLA 4
Analisis descriptivo para la remocion porcentual de pardmetros de calidad de agua, haciendo
uso de un Sistema de Filtros Mdltiples

Captaciones de . Repeticién
agua Parametros R1 R2 R3 (x)
Turbiedad 94,63 94,30 93,62 94,18
Coliformes Totales 94,50 95,00 94,50 94,67
Coliformes Fecales 85,90 87,18 85,90 86,33
Escherichia Coli 85,90 87,18 85,90 86,32
C1 - Quichua Bacterias heterotroficas 99,81 99,82 99,81 99,81
Organismos de vida libre 100,00 100,00 100,00 100,00
Aluminio 89,50 89,50 89,50 89,50
Hierro 96,14 96,14 96,14 96,14
Mercurio 85,00 85,00 86,00 85,33
Turbiedad 84,57 86,11 83,02 84,57
Coliformes Totales 93,82 93,82 93,82 93,88
Coliformes Fecales 85,90 85,90 85,90 85,93
Escherichia Coli 85,90 85,90 85,90 85,89
C2-Ocopon Bacterias heterotroficas 99,83 99,85 99,83 99,83
Organismos de vida libre 99,99 99,99 99,99 99,99
Aluminio 99,94 99,94 99,94 99,94
Hierro 96,08 95,59 95,98 95,88
Mercurio 90,00 85,00 86,00 87,00
Turbiedad 98,33 97,50 97,33 97,72
Coliformes totales 99,76 99,76 99,76 99,76
Coliformes fecales 93,53 93,53 93,47 93,51
C2-Pilanco 11 Escherichia coli 93,53 93,53 93,53 93,55
Bacterias heterotroficas 99,82 99,82 99,82 99,82
Organismos de vida libre 100,0 100,0 100,0 100,00
Aluminio 99,00 98,92 98,85 98,92

Hierro 90,00 88,75 88,75 89,17




Mercurio 93,67 90,51 91,14 91,77

Remocidn de turbiedad: En la figura 2 se muestra el porcentaje de remocién de la turbiedad
después de aplicar el sistema de tratamiento por filtros tuvo un efecto significativo. Segun la
estadistica el p-value <0,05, con una normalidad de 0,55 y homogeneidad de 0,24 se verificé que
el tratamiento logrd reducir la turbiedad del agua teniendo para Quichua una remocién del
94,18%, Ocopon con un 84,57% y Pilanco Il con 97,72%, siendo Pilanco Il la captaciéon con mayor
remocion de turbiedad.

Remocidn de coliformes totales: En la figura 3 se puede observar el porcentaje de remocién de
coliformes totales. Segun la estadistica con un nivel de significancia de 95%, con una normalidad
de 0,88 y homogeneidad de 0,59 afirmamos que el tratamiento dado tuvo un efecto significativo
removiendo asi en Pilanco Il un 99,76%, Quichua con 94,67% y Ocopdén con 93,88%. Los
resultados indican que la mayor remocién lo tuvo Pilanco II.

Remocidén de coliformes fecales: Se muestra en la figura 4 el porcentaje de remocion de
coliformes fecales al aplicar el tratamiento sistema de filtros multiples. Donde con un p-
value<0,05, normalidad de 0,07 y homogeneidad de 0,66 se comprobd que el tratamiento fue
efectivo dando para Pilanco Il 93,51% de remocidn, para Quichua un 86,32% y para Ocopdn un
85,93%, siendo Pilanco Il la captacién con mayor remocién de coliformes fecales.

Remocioén de Escherichia coli: La figura 5 muestra el porcentaje de remocién de Escherichia coli
después de aplicado el tratamiento. Con un nivel de significancia del 95%, con una normalidad
de 0.06 y homogeneidad 0.47 se afirmé que el tratamiento tuvo un efecto positivo removiendo
para Pilanco Il 93,55%, Quichua 86,32% y Ocopdn 85,89%. Siendo Pilanco Il la captacién con
mayor remocion.

Remocidn de bacterias heterotréficas: La figura 6 nos muestra el porcentaje de remocién de
bacterias heterotréficas en las tres captaciones de agua. Teniendo un nivel de significancia del
95%, una normalidad de 0,99 y homogeneidad de 0,19 se evidencié que el tratamiento fue
positivo reduciendo para Ocopdn 99,83, Pilanco Il 99,82 y Quichua 99,81, siendo Ocopdn la
captacioén en la que hubo mayor remocion.

Remocidn de organismos de vida libre: Se observa en la figura 7 el porcentaje de remocion de
los organismos de vida libre presente en las captaciones de agua. Con un nivel de significancia
de 95%, con una normalidad de 0,83 y homogeneidad de 0.13 se observé que el tratamiento
tuvo un efecto positivo removiendo para Quichua y Pilanco Il 100% teniendo estas dos
captaciones la mayor remocién y Ocopdn con 99,99%.

Remocidn de aluminio: En la figura 8 se puede observar el porcentaje de remocién de aluminio
en las tres captaciones. Con un nivel de significancia del 95%, con una normalidad de 0,82 y
homogeneidad de 0,53, las muestras tuvieron una remocion para Ocopdén un 99,94%, para
Pilanco Il un 98,92% y para Quichua un 89,49%, obteniendo Ocopdn la mayor remocion de
aluminio.

Remocidn de hierro: La figura 9 nos muestra el porcentaje de remocién del hierro en las
captaciones de agua. Con un nivel de significancia del 95%, con normalidad de 0,43 vy
homogeneidad 0,31 se pudo comprobar que el tratamiento fue efectivo para la remocién del
hierro en el agua teniendo asi que la remocién en Ocopdn fue de 95,88%, Quichua 94,14% y en
Pilanco Il fue de 89,17%, siendo Ocopdn la captacidon con mayor remocién de hierro.

Remocidn de mercurio: La figura 10 nos muestra el porcentaje de remocién del mercurio en los
tres puntos de captacidn. Con una significancia del 95%, con una normalidad de 0,76 y
homogeneidad de 0,33 se evidencié un efecto positivo del tratamiento con remocion del 91,77%



para Pilanco Il, 87% para Ocopén y 85,33% para Quichua, siendo Pilanco Il la captacién con
mayor remocién de mercurio.

DISCUSION

En el estudio desarrollado se demuestra que el sistema de filtros multiples que se aplicé para el
tratamiento del agua para consumo humano respecto a los pardmetros de turbidez, coliformes
totales, coliformes fecales, Escherichia coli, bacterias heterotréficas, organismos de vida libre,
aluminio, hierro y mercurio, tuvo un efecto significativo en el tratamiento de acuerdo a los
resultados de laboratorio como se observa en la (tabla 4).

La turbiedad de la captacién C1- Quichua se obtuvo un porcentaje de remocidn a un 94,18%, en
C2 - Ocopon a un 84,57% y en C2 — Pilanco Il a un 97,72%, asimismo Pham et al., (2013) en su
estudio utilizaron un tren de tratamiento incluido el carbdn activado de cdscara de coco y arena,
obteniendo una eficiencia en la remocién de turbiedad de un 97%. Asimismo, Torres et al.,
(2018) evaluaron la remocion de la turbiedad mediante doble filtracién con carbodn activado de
coco y arena teniendo como resultado que la arena fue mas eficiente en la remocién de la
turbiedad llegando a cumplir con el limite establecido por la OMS que es de 5 NTU. A su vez
menciona que es mas efectivo implementar una doble filtracidn porque esto nos proporciona
una mayor eliminacion de la turbidez y otros pardmetros como microorganismos bioldgicos. De
acuerdo a Santillan, (2018) en su estudio para determinar la eficiencia del carbdn activado de
cascara de coco en la remocién de turbiedad y color, pudo comprobar que se logré reducir las
unidades de la turbiedad en un 97,11%y color en un 97,56% cumpliendo con los limites maximos
permisibles.

Con respecto a la remocion de los parametros quimicos, en la captacion C1- Quichua el
porcentaje de remocidn que se obtuvo de aluminio fue de un 89.50%, en hierro el 89.63% y en
mercurio el 85.33%, en la captaciéon C2- Ocopon en aluminio se obtuvo el 99.94%, en hierro el
99.94% y en mercurio el 87% y en la captacién C2 — Pilanco Il el porcentaje de remocién en
aluminio se obtuvo el 98.92%, en hierro a 89.17% y mercurio a 91.77% respectivamente, estos
porcentajes de remocién indican la eficiencia del sistema de filtros. Segun el estudio de (Yachas
Tenas, 2019) donde utilizé carbdn activado de coco como filtro para reducir los niveles de hierro,
plomo y pudo comprobar que el tratamiento fue efectivo reduciendo ambos parametros en un
87%, también fue efectivo en la remocién de coliformes totales y turbiedad. Por otro lado, Blas,
(2016) en su estudio implement? filtros multiples a base de gravas, carbén activado de la cascara
de coco y arena para remover estos metales manganeso y hierro del agua logrando una
eficiencia del 92.45 % y un 87,67 % de adsorcidn respectivamente.

En los pardmetros microbioldgicos la remocidn fue significativa dado que en las captaciones de
C1 — Quichua los coliformes totales obtuvieron un porcentaje de remocidn de 94.67%, en los
coliformes fecales el 86.33%, en el Escherichia coli el 86.32%, las bacterias heterotroficas con un
99.81% y los organismos de vida libre 100% porcentaje de remocidn. Los resultados respecto a
la captacidon C2 — Ocopon en los coliformes totales los porcentajes de remocion que se obtuvo
fue de 93.88%, en los coliformes fecales el 85.93%, en el Escherichia coli el 85.89%, en las
bacterias heterotréficas a un 99.83% y los organismos de vida libre 99.99%. También en la
captacién de C2- Pilanco Il se obtuvo porcentajes de remocion significativas en el tratamiento
respecto a los coliformes totales obteniendo un porcentaje de remocién de 99.76%, en los
coliformes fecales fue de 93.51%, en el Escherichia coli un 93.51%, en las bacterias
heterotroficas a un 99.82% y los organismos de vida libre 100%, cumpliendo asi con los limites
maximos permisibles dados por la norma.

La radiacién UV tiene un efecto germicida el cual es capaz de producir dafios fotoquimicos en
los acidos nucleicos de los microorganismos evitando su reproduccién o produciendo su muerte
(Rossel et al., 2020), ademas al no utilizar quimicos no deja productos residuales en el agua y
tampoco altera el olor, sabor y claridad (Gomez & Tovilla, 2020). Es necesario tener un nivel de
turbiedad bajo para que tenga una mejor efectividad (Rossel et al., 2020). En un estudio



realizado por Briones & Lopez, (2018) utilizaron como tratamiento de agua la ldmpara UV donde
obtuvieron porcentajes de remocidn para coliformes totales de 60,98% y para Escherichia coli
un 99,29%, mostrando asi un efecto positivo en la remocion.

Por otro lado, el carbén activado también remueve eficientemente microorganismos en el agua.
Un estudio realizado por Ponce, (2019) se demostré que el carbdn activado es un excelente
reductor microbioldgico teniendo como valor inicial en coliformes totales de 12 UFC/100ml,
reduciéndose a 1UFC/100ml.

Por ello, en la investigacion se implemento el sistema de filtros multiples en donde se
incorporé un filtro de arena, carbdn activado de coco y la [|dmpara UV para obtener un
adecuado tratamiento de agua para consumo humano cumpliendo con los LMPs establecidos
por la entidad correspondiente. En la revisidn bibliografica no se han encontrado estudios que
contengan el sistema filtros multiples presentado en la presente investigacion.
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