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RESUMEN

Este proyecto de indagacion tiene el objetivo analizar el disefio del
sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono para mejorar la
calidad del agua para su potabilizacion en la localidad de Simén Bolivar de

Quenrra, distrito de Churubamba.

La metodologia ejecutada es de tipo experimental y tecnoldgica, en la
cual se analizaron diferentes muestras para el proceso de potabilizacion del
agua. Se realizaron mediciones en dos contenedores de 20 litros de agua
recolectada de la laguna ubicada en la zona de Simoén Bolivar de Quenrra,
distrito de Churubamba. Para cada componente del estudio, se aplico un

analisis de coliformes totales y fecales en el agua.

Como hallazgo final, se evidenci6 la inactivacion de microorganismos
(coliformes totales y fecales) a medida que se tomaron las muestras, lo que
demostro la efectividad del tratamiento con luz ultravioleta y luz de ozono para

mejorar el proceso de analisis microbiologico del agua en su potabilizacion.

Se ultim6 que el disefo del sistema de tratamiento con luz ultravioleta y
luz de ozono contribuye a mejorar la calidad del agua para su potabilizacion

en la zona de Simon Bolivar de Quenrra, distrito de Churubamba.

Palabras claves: sistema de tratamiento, luz ultravioleta, luz de ozono,

calidad del agua, analisis microbiolégico.



ABSTRACT

This research project aims to analyze the design of the ultraviolet light
and ozone light treatment system to improve the quality of water for purification
in the town of Simdén Bolivar de Quenrra, district of Churubamba.

The methodology carried out is experimental and technological, in which
different samples were analyzed for the water purification process.
Measurements were made in two 20-liter containers of water collected from
the lagoon located in the Simoén Bolivar area of Quenrra, Churubamba district.
For each component of the study, an analysis of total and fecal coliforms in the

water was applied.

As a final finding, the inactivation of microorganisms (total and fecal
coliforms) was evident as the samples were taken, which demonstrated the
effectiveness of the treatment with ultraviolet light and ozone light to improve

the process of microbiological analysis of water in its purification.

It was finalized that the design of the treatment system with ultraviolet
light and ozone light contributes to improving the quality of water for its

purification in the Simon Bolivar area of Quenrra, Churubamba district.

Keywords: Treatment system, ultraviolet light, ozone light, water quality,

microbiological analysis.



INTRODUCCION

El sistema de tratamiento avanzado con tecnologia de vanguardia, que
combina la accion de la luz ultravioleta y la luz de ozono, juega un rol crucial
en el proceso de optimizacion de la calidad del agua potable en la pintoresca

localidad de Simén Bolivar de Quenrra, ubicada en el distrito de Churubamba.

La calidad del agua se determina a partir de un conglomerado de
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que pueden variar dependiendo de
si se encuentra en su estado original o ha sido alterada por la intervencion de

la especie humana.

Desde la perspectiva de los habitantes originarios de Simén Bolivar de
Quenrra, ubicado en el distrito de Churubamba, la calidad y pureza del agua
son elementos fundamentales e imprescindibles para garantizar el bienestar

y la sostenibilidad de sus actividades diarias y de su entorno natural.

Esta investigacion detallada y exhaustiva abrira las puertas de manera
efectiva y significativa a la comunidad de Simén Bolivar de Quenrra, ubicada
en el distrito de Churubamba, con el propésito de ejecutar un avanzado
sistema de tratamiento que combina la tecnologia de luz ultravioleta y ozono.
Este sistema innovador y de vanguardia contribuird a elevar de manera
considerable y notable la pureza y calidad del agua disponible para la ingesta
de los residentes de la zona. Adicionalmente, se efectuara un analisis
profundo y minucioso con el objetivo de identificar y comprender a fondo las
diversas dificultades y desafios a los que se enfrentan los residentes al
carecer de acceso a agua potable de calidad. Todo ello con la noble finalidad
de mejorar y potenciar su bienestar general y elevar su nivel de vida de

manera significativa y perdurable en el tiempo.

Este estudio se descompone en cinco secciones: El capitulo inicial
abarca los pilares fundamentales del estudio, tales como la justificacion del
problema, la relevancia de la investigacion, la viabilidad de la indagacion, la
formulacién de hipétesis, la operacionalizacion de variables y la definicion
operacional de variables; el capitulo segundo abarca el entramado tedrico,

abarcando antecedentes de investigacion, fundamentos teoricos, definiciones

Xl



conceptuales y definiciones de términos esenciales, el sistema de hipétesis,
la operacionalizacion de variables y la definicion operacional de variables; el

tercer capitulo abarca los hallazgos y la discusion sobre estos.

Xl



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Durante un extenso periodo de tiempo, los residentes del centro poblado
Simoén Bolivar de Quenrra, ubicado en Churubamba, de Huanuco, solian
obtener su suministro de agua principalmente de pozos, acequias y lagos. Es
importante tener en cuenta que el agua representa una parte significativa,
superior al 80%, en la composicion de la mayoria de los seres vivos. Dada la
trascendencia que poseen, es imperativo que los individuos asuman la
responsabilidad de resguardar este invaluable recurso hidrico y prevenir
cualquier tipo de impacto negativo en los cauces fluviales, masas lacustres y

cuerpos marinos. (Redaccion RPP, 2018).

En la vasta historia de la humanidad, se tiene conocimiento de que
aproximadamente el 71% del manto exterior del globo terraqueo esta
compuesta por agua. De este porcentaje, Unicamente un infimo 0,75%
corresponde a agua dulce, la cual se encuentra distribuida de diversas
maneras, ya sea como agua subterranea o superficial. Por consiguiente, cobra
vital importancia la preservacion del estandar del agua bebible en aras del

bienestar y la salud de la poblacion mundial. (Agudelo et al., 2005)

Una de las razones primordiales que aportan a la disminucién de la
calidad del agua potable, volviéndola insalubre, son las diversas actividades
antropogénicas y fabriles que se ejecutan en la regién. Estas actividades, al
no ser debidamente controladas, pueden ser responsables de la propagacion
de enfermedades transmitidas a través de materia fecal y otros agentes

contaminantes. (Morais, Resende, Palau, & Tiago, 2016)

En el territorio peruano, al igual que en muchos paises, el suministro de
agua potable se erige como un pilar indispensable para el avance y el nivel de
vida de los habitantes. Por consiguiente, la preservacion de los ecosistemas
acuaticos se convierte en una tarea fundamental que recae en cada individuo,

especialmente dada la escasez de fuentes de agua tanto en la superficie como
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en las profundidades de nuestro entorno, las cuales son vitales para satisfacer
las necesidades de la sociedad. (SUNASS, 2004)

La situacion actual en América Latina en relacion al abastecimiento de
agua potable para beber es preocupante. De acuerdo con las estadisticas, de
los 500 millones de habitantes en la regién, aproximadamente el 85% dispone
de suministro de agua. Sin embargo, la verdadera problematica radica en la
ausencia de igualdad en la disposicién a este recurso vital entre las areas

urbanas y rurales. (Fernandez y du Mortier, 2005)

En Huanuco, se presenta un desafio de gran envergadura: la notable
carencia de cobertura de agua, situacion que se ve reflejada en la limitada
disponibilidad de conexion a la infraestructura publica de abastecimiento de

agua tratada y sistema de alcantarillado.

En el vibrante y bullicioso distrito de Churubamba, situado en las
majestuosas montafias de la region, se erigen un total de 40 pintorescos
pueblos, la mayoria de los cuales lamentablemente carecen de disposicion a
un suministro adecuado de agua tratada, lo cual es primordial para asegurar
el bienestar y la salubridad de sus habitantes. En relacion con esta importante
cuestion, se plantea la necesidad de evaluar detenidamente la pureza del
agua que consume la comunidad, con el objetivo de garantizar su salud y
bienestar. Ademas, se sugiere la creacion de un meticuloso esquema para un
sistema de purificacion de agua, meticulosamente concebido para el bienestar

colectivo y la salvaguarda del entorno natural.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera el disefio del sistema de tratamiento de luz
ultravioleta y luz de ozono mejora la calidad del agua para su
potabilizacién en la localidad de Simoén Bolivar de Quenrra, distrito de

Churubamba?
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1.2.2.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual es el disefio del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y
luz de ozono para mejorar el proceso de analisis microbiologico
del agua para su potabilizacion en la localidad de Simén Bolivar

de Quenrra, distrito de Churubamba?

¢.Cual son los costos del disefio de un sistema de tratamiento
utilizando luz ultravioleta y luz de ozono para mejorar la calidad
del agua para su potabilizacién en la localidad de Simén Bolivar

de Quenrra, distrito de Churubamba?

¢, Cual es el tiempo de purificacion que requiere el disefio del
sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono para
mejorar el proceso de analisis fisico y quimico del agua para su
potabilizacién en la localidad de Simoén Bolivar de Quenrra, distrito

de Churubamba?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

OBJETIVO GENERAL

Analizar el disefio del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y

luz de ozono para mejorar la calidad del agua para su potabilizacion en

la localidad de Simén Bolivar de Quenrra, distrito de Churubamba.

1.3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el disefio del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y
luz de ozono para mejorar el proceso de analisis microbiol6gico
del agua para su potabilizacion en la localidad de Simén Bolivar

de Quenrra, distrito de Churubamba.

Identificar los costos para el disefio de un sistema de tratamiento
utilizando luz ultravioleta y luz de ozono para mejorar la calidad
del agua para su potabilizacién en la localidad de Simén Bolivar

de Quenrra, distrito de Churubamba.
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— Identificar el tiempo de purificacion que requiere el disefio del
sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono para el
proceso de analisis fisico y quimico del agua para su
potabilizacién en la localidad de Simén Bolivar de Quenrra, distrito

de Churubamba
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El fin de esta indagacién es evaluar exhaustivamente la calidad del
suministro de agua potable en el colectivo de Simén Bolivar de Quenrra, con
el fin de identificar posibles riesgos para la salud publica. Ademas, se pretende
desarrollar y proponer un plan detallado para la implementacién de un
mecanismo de purificacibn de agua, con el objetivo de garantizar un
suministro seguro y confiable para el consumo humano en la zona

mencionada.

A nivel social, se realiz6 la investigacion debido al alto nivel de
enfermedades producidas por la mala calidad de agua, y a su vez por el
incremento o crecimiento de poblacion el cual requiere de una mayor

demanda del recurso de agua potable.

A nivel ambiental, se propone saber, conocer y a su vez brindar un
tratamiento al recurso de agua contaminad, el cual luego del tratamiento dado

se convertiria en un recurso natural recuperado.

Este estudio se guio por una metodologia cualitativa, empleando un
disefio experimental como herramienta de investigacion. La muestra se
recolect6 de manera selectiva, elaborando los analisis necesarios para
corroborar la teoria de esta investigacion, mas adelante, la recoleccion
abarcarda muestras tomadas en diversos intervalos temporales. EI método
utilizado ha sido la observacion, utilizando como herramienta una ficha de
observacién para evaluar cada variable, considerando criterios de relevancia,

claridad y pertinencia.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La indagacion se realizdé en el colectivo de Bolivar, centro poblado
Quenrra, de Churubamba y una de las principales limitaciones que se tuvo un
costo de los materiales, del andlisis fisico, quimico y bioldgico del cuerpo de
agua, esto se espera resolver o superar con algin convenio con alguna

entidad del estado para poder realizar los analisis.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD AMBIENTAL

La falta de un sistema adecuado de agua potable influye
directamente en la disposicion final de excretas del colectivo de Simon
Bolivar de Quenrra, aumentando drasticamente problemas ambientales;
tales como: la presencia de vectores y malos olores y la eliminaciéon de

lixiviados.
1.6.2. VIABILIDAD SOCIAL

El establecimiento de un mecanismo Optimo de purificacion de
agua elevard la calidad de vida de los habitantes de Simén Bolivar de
Quenrra, reduciendo asi la incidencia de enfermedades y desnutricion.

1.6.3. VIABILIDAD ECONOMICA

La activacion un mecanismo de purificacion de agua transformara
radicalmente los terrenos vecinos de Simon Bolivar de Quenrra, pues,
ante la escasez y el fervor por habitar en areas ceéntricas, las

propiedades florecen sin cesar.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Yenifer, G. (2019), en Chile, ejecutdé una indagacién designada
"Estudio del comportamiento de un sistema UV paraladesinfeccion
de un efluente proveniente de un humedal construido”, con el fin de
analizar como la estacionalidad y la cantidad de particulas suspendidas
en total influyen en la eficacia de un sistema UV en la desinfeccién de un
efluente proveniente de un humedal. En este proyecto, se analiza la
capacidad de un sistema UV para eliminar microorganismos patdgenos
en un efluente proveniente de un humedal. Este proyecto analiza la
habilidad de un sistema UV para eliminar microorganismos patdogenos
en un efluente de un HC, vinculando esta habilidad con la estacionalidad
y la concentracion de SST. Para realizar esta investigacion, se emple6
un sistema piloto de HC en PTAS de la empresa ESSBIO S.A., situado
en el colectivo de Hualqui, en Biobio, donde se recolectaron 12
muestras, correspondientes a cada estacion del afio analizada: invierno,
primavera y verano. En su estudio, se descubrié una conexién directa
entre la cantidad de SST presentes y la desinfeccion lograda,
alcanzando una desinfeccion de 2,03 uLog de Coliformes fecales en
invierno con 26,7 mg/L y una reduccion inferior de 0,33 uLog en verano

con 34,65 mg/L, lo que no cumple con las normas del DS 90/00.

Martinez y Barrero, I. (2018) se dedicaron a “Examinar la pureza
del agua en la microcuenca La Argentina, situada en Villavicencio,
departamento del Meta”, con el propdsito primordial de determinar
tacticas para su aprovechamiento y mantenimiento. Primero se
desentrafid el uso actual del terreno en el area de investigacion para
evaluar cuanto influye o fluctia en la condicion del agua. Este analisis

fue efectuado mediante indagaciones in situ (OD, CE, Q, pH, T°) y
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exploraciones ex situ (DBO5, SDT, D, ALC, NO3—-N, PT, TB, CT, CF),
abarcando tanto la temporada pluvial (octubre y noviembre de 2017)
como la estacion arida (enero y febrero de 2018). Los datos fisicos,
guimicos y microbiolégicos fueron descifrados mediante la aplicacién de
ICA e ICQO’s, asi como por la mineralizacion ICOMI y la materia organica
ICOMO. La microcuenca, en época humeda, exhibe una calidad de agua
aceptable (78,77 — 73,21), mientras que la cuenca media exhibe una
regularidad de 69,06. Ademas, durante la estacion humeda, el agua
mostré una calidad aceptable (76,29, 75,35y 72,98) en cada uno de los
tres segmentos. Ademas, el indice de polucién minera no experimenté
alteraciones significativas a lo largo del tiempo. Los datos revelan que la
microcuenca exhibe una contaminacion considerable (0,758) debido a la
mineralizacion. En contraste, el ICOMO mostré una modesta (0,288)
polucion en los tres segmentos y épocas analizadas. Para las 2 épocas
analizadas, la microcuenca fluctué entre los 23,9°C y 28,2°C; su pH, O.D.
y conductividad oscilaron entre 8,44 y 8,8 unidades, oscilando entre un
73,5 % y un 90 %, y oscilando entre 544 y 596,5 uS/cm. El torrente
maximo alcanzé los 1,10 metros cubicos por segundo y el minimo los
0,70 metros cubicos por segundo, con una fluctuacion notable en la
cuenca media (x 0,37 metros cubicos) como consecuencia de la
aportacion de los afluentes. Ademas, los niveles de SDT vy fosfato total
oscilaron entre 390 y 399,65 mg/L, oscilando entre 0,1 y 0,325 mg/L de
PO4. DBO5 y NO3 —N permanecieron inmutables a lo largo del tiempo,
con niveles estables de 5 mg/L y 3 mg/L, correspondiente. En relacion
con los indicadores microbiol6gicos examinados, se identificaron valores
sin precedentes de bacterias coliformes de origen fecal durante la
estacion arida, tanto en el tramo intermedio como en el superior de la
cuenca, fluctuando entre 31 y 98 NMP/100 mL. Por otro lado, la variable
de dureza evidencid los registros mas altos en ambas estaciones
evaluadas, alcanzando un promedio de 360,42 mg/L de CaCO3 y
contribuyendo significativamente a la concentracién de contaminantes
por minerales. Para concluir, se disefiaron iniciativas conceptuales
orientadas a la proteccion y conservacion de la microcuenca,

incorporando  diversos aspectos (institucionales, comunitarios,
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ecoturisticos, de uso productivo y de resguardo de areas criticas). Todo
ello con el propdsito de brindar datos esenciales a las entidades o
corporaciones autébnomas regionales responsables y robustecer las
indagaciones sobre la calidad hidrica en la nacion, ofreciendo
descubrimientos inéditos sobre los ecosistemas acuaticos,

especialmente en la Region Orinoquia.

Pietro, Ceci, Preda, Poggio y Colombo (2018), en su indagacion
designada "Evaluacion de la efectividad antibacteriana de un
innovador aceite de oliva ozonizado frente a microorganismos
orales y periodontales", desarrollada en el Departamento de Medicina
Molecular, Unidad de Bioquimica de la Universidad de Pavia, Italia. El
estudio se centro en las cepas S. mutans, A. actinomycetemcomitans y
P. intermedia durante un intervalo de 24 a 96 horas a una temperatura
de 37 °C, evaluando su capacidad antibacteriana mediante el método de
DCT y determinando las MIC y bactericidas (MBC). Las diferencias
significativas entre los resultados fueron analizadas empleando un
andlisis de varianza unidireccional (ANOVA) y complementadas con la

prueba de Tukey para contrastaciones variadas (Pietro et al., 2018).
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Linares (2020). Lima, en su indagacion designada "Evaluacién y
optimizacién del servicio de agua potable en la I. E. N°34030 Raul
Porras Barrenechea, situada en Yurajhuanca, Simoén Bolivar - Cerro
de Pasco, a través de la instalacion de un innovador sistema de
purificacion", busca mejorar de manera significativa la calidad del agua
potable suministrada en la I.E. N° 34030 Raul Porras Barrenechea, con
el fin de asegurar de manera efectiva y duradera la preservacion de la
condicion fisica y emocional de los educandos que forman parte de esta
comunidad educativa. Para llevar a cabo la investigacion y redactar la
tesis, se recopilaron y analizaron exhaustivamente datos histéricos de
relevancia primordial y secundaria. Ademas, se realizaron sondeos en
un total de 61 puntos de muestreo de agua, se mantuvieron

conversaciones en profundidad con expertos en la materia y se llevaron
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a cabo rigurosos analisis en laboratorio utilizando tiras reactivas
especializadas para la deteccion de cloro, asi como un kit especializado
la valoracion exacta de las cantidades de hierro presentes en las
muestras. El método recomendado para la I. E. implica la utilizacion de
cloracién, filtracién con medios multiples, filtracion con carbén activado,
filtracidbn con arena verde y la aplicacion de un sistema de desinfeccion
ultravioleta (UV) con el fin de lograr la eliminacion de un porcentaje del
90.38% de cloro, un porcentaje del 85.71% de hierro, un porcentaje del
84.91% de turbidez, asi como la total erradicacion del 100% de bacterias
coliformes y otros microorganismos vivos presentes en el agua.
Basandonos en los descubrimientos ejecutados, se ultima que el sistema
de purificacién de agua propuesto garantiza la proteccion de la salud
tanto de los educandos como de los educadores, logrando cumplir con
los estandares establecidos en el reporte N°1595-2017/DCOVI/DIGESA,
en concordancia con las regulaciones contempladas en el DS No031-
2010-SA. En resumen, los resultados del proyecto han demostrado de
manera contundente que puede contribuir significativamente a optimizar
las condiciones de vivir de los estudiantes de la I. E. N° 34030 Radul
Porras Barrenechea. Los datos recopilados y analizados detalladamente
revelan que la implementacion de las medidas propuestas ha tenido un
impacto positivo y duradero en diversos aspectos del bienestar de la

comunidad estudiantil.

Aguilar, O & Navarro, B. (2018). Abancay, en el estudio
denominado: "Estudio sobre la pureza del agua potable en el
colectivo de Llafiucancha, Abancay, en 2017". Se llevaron a cabo
investigaciones exhaustivas para desentraiar detalladamente las
caracteristicas fisicas fundamentales, tales como la conductividad
eléctrica, la temperatura ambiente, la falta de transparencia del agua, la
proporcién de sélidos totales en suspensién y la concentracion de sélidos
totales disueltos son equivalentes. Asimismo, se procedié a identificar
con precision los parametros quimicos relevantes, como el nivel de
acidez o alcalinidad medido a través del pH, la cantidad total de

minerales disueltos en forma de dureza, la presencia de cloruros,
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sulfatos y la alcalinidad del agua. Para ejecutar esta indagacion, se
recolectaron y examinaron muestras representativas del agua
proveniente de Siracachayoc, siguiendo meticulosamente los protocolos
dictados por la normativa técnica N° 031. DIGESA (2012) y el reglamento
de calidad de agua potable para uso humano del MINAM (2012), en el
laboratorio especializado en la vigilancia de la calidad del agua de la
Direccibn Regional de Salud de Apurimac. Los datos fueron
meticulosamente procesados y desentrafiados con el sofisticado
paquete estadistico SPS, logrando resultados exactos y de confianza.
Los hallazgos del experimento de laboratorio revelaron que, en cuanto a
las variables fisico-quimicas, los valores fueron los siguientes: pH de
7.78 £ 4.0, temperatura de 17.43 + 8.2 grados Celsius, conductividad de
138.12 + 4.1 microsiemens por centimetro y alcalinidad de 73.68 £ 10.3
miligramos por litro. En relacion con los pardmetros quimicos analizados,
los datos obtenidos revelaron que la dureza total del agua fue de 74.28
+ 13.3, la concentracion de calcio alcanzé un valor de 23.35 + 7.9, el
contenido de magnesio se situé en 4.74 + 9.8, y los niveles de cloruros
se encontraron en 74 + 15.6. Por otro lado, en los analisis bacteriolégicos
realizados, las UFC de coliformes totales registraron valores promedio
de 18.67 £ 28.05 en la captacion de agua, 18.08 + 13.51 en el reservorio
principal y 29.08 + 24.6 en la pileta domiciliaria ubicada en la parte
trasera del hogar. En relacion con los coliformes termotolerantes, se
registraron valores de 6.67 + 16.83 en el punto de captacion de agua,
1.75 + 2.60 en el depésito de almacenamiento y 6.25 + 16.94 en la
piscina residencial. De acuerdo con la Norma Técnica 031-DIGESA, se
verifica que los parametros fisicoquimicos se encuentran en las medidas
aceptables para el uso humano de agua potable. Sin embargo, es crucial
subrayar que, respecto a los coliformes totales y termotolerantes, cuyo
limite permitido es de menos de 1 UFC/ml, los resultados obtenidos
muestran claramente que los niveles exceden significativamente los
limites maximos permitidos (LMP) en todas las secciones del sistema de
distribucion de agua potable, o que evidencia que no son aptas para

ingerirse.
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Atencio, H. (Cerro de Pasco). En el estudio cientifico titulado
"Exploracion de los efectos de la exposiciéon prolongada a la
radiacion ultravioleta en la piel humana: un enfoque
interdisciplinario y longitudinal”, Realizado por un destacado grupo
de expertos a nivel mundial, se llevaron a cabo minuciosos analisis. El
propésito primordial es efectuar un minucioso analisis de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua destinada al
consumo humano en el colectivo de San Antonio de Rancas, de Simén
Bolivar, Pasco, 2018. Ademas, en este estudio se busca evaluar
detalladamente la percepcion que tiene la poblacién local, residente en
la zona, sobre la calidad del agua que consumen diariamente en sus
hogares. Para llevar a cabo este importante proceso, se decidié de
manera unanime utilizar como base al decreto N.° 031-2010-SA, el cual
establece de forma detallada las normativas y estandares necesarios
para garantizar la salubridad y pureza del agua dispuesta para la ingiera
del colectivo. DS N° 031 — 2010 — SA del Minsa'y ECA DS N° 004-2017-
MINAM, Categoria 1: Poblacional y Recreacional Subcategoria A:
Cumplimiento de los requisitos establecidos. Acatar las regulaciones
actuales es crucial para garantizar la pureza del agua destinada tanto al
consumo humano como a las actividades de diversion. Es crucial realizar
inspecciones regulares y minuciosas para asegurarse de que se
cumplan todos los requisitos dictados por las normativas
correspondientes. Es crucial despertar la conciencia colectiva sobre la
relevancia de salvaguardar la pureza del agua y adoptar estrategias
verdes que aseguren su preservacion duradera. Las aguas superficiales,
gue provienen de fuentes naturales como rios, lagos y embalses, son
recolectadas y transportadas a plantas de tratamiento donde se someten
a procesos para purificarlas y hacerlas seguras para el consumo
humano, convirtiéndolas en agua potable de calidad. Durante el
minucioso proceso de evaluacibn de la calidad del agua, se
seleccionaron cuidadosamente 2 areas de muestreo fundamentales: el
deposito principal de agua potable y la piscina climatizada ubicada en
una residencia especifica. En cada una de estas ubicaciones

designadas, se obtuvieron con precision un total de 3 muestras
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representativas, destinadas a ser sometidas a analisis exhaustivos de
indole fisica, quimica y microbiolégica, respectivamente, con el objetivo
de garantizar la integridad y la calidad de los hallazgos. Para desentrafiar
la vision colectiva sobre la pureza del agua destinada al consumo
humano, se llevé a cabo un minucioso estudio mediante la ejecucion de
una escala enfocado a los habitantes de la encantadora urbe de San
Antonio de Rancas. Una vez concluida la minuciosa investigacion,
podemos afirmar con certeza que el agua que hoy beben los habitantes
de San Antonio de Rancas no es en absoluto apta para el consumo
humano, ya que los niveles de coliformes fecales y totales superan
considerablemente los limites maximos permitidos en el Reglamento de
la Calidad del Agua dirigida a la ingiera, lo cual constituye un riesgo
considerable para la salud publica de la comunidad.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Cajas, M. (2019). Huanuco. En el estudio titulado “Determinacion
del indice de calidad del agua del manantial del centro poblado de
Cochatama - Huanuco - 2019”, el propdsito principal de la
investigacion fue hallar y establecer de manera precisa y detallada el

ECA proveniente del manantial ubicado en Cochatama, en un lapso
temporal especifico que abarcé todo el afio 2019. La investigacion
realizada ha sido fundamental para enriquecer y ampliar los
conocimientos tanto tedricos como practicos en relaciéon a los ECA,
abordando aspectos microbiolégicos, fisicos y quimicos. Todo ello con
el proposito de brindar un soporte solido que optimice el proceso
decisional respecto a los procesos de desinfeccién convencional, ya sea
a través de la utilizacion de agentes quimicos tradicionales o mediante
la implementacion de métodos avanzados. Estas acciones pretenden
asegurar que el liquido vital sea seguro y apto para el uso humano,
fomentando asi la salud y el bienestar de la comunidad. Se eligieron con
astucia cuatro puntos de muestreo para capturar minuciosamente el
agua, cuyos hallazgos fueron meticulosamente analizados en un

laboratorio especializado y dotado de la tecnologia méas vanguardista del
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mercado. Asimismo, se realiz0 una meticulosa revision de estudios
anteriores tanto a escala global como nacional y local con el fin de
ofrecer bases solidas y objetivas que sustenten la indagacién en
cuestion. La investigacion adoptd un enfoque observacional,
prospectivo, transversal y descriptivo, utilizando una metodologia
cuantitativa y analitica. Durante la investigacion, se llevd a cabo un
minucioso estudio de los diversos parametros quimicos, fisicos y
microbiolégicos en los cuatro puntos clave que fueron examinados.
Finalmente, después de un exhaustivo andlisis, se lleg6 a la conclusion
de que el Punto 01 cumple de manera satisfactoria con los LMP fijados
en el DS 004-2017-MINAM. Esto es especialmente relevante en la
subcategoria Al, la cual se refiere a aguas que, tras un proceso
adecuado de desinfeccién, pueden considerarse aptas para el consumo

humano.

Romero, P. (2021). Huanuco. En el analisis "Calidad del agua y
creacion de un sistema de tratamiento para el consumo humano en
la localidad de Puerto Rico, provincia de Tocache - 2021" se
desarrollé una rigurosa indagacion con el propoésito de desentrafiar la
calidad y pureza del agua destinada al consumo humano en la localidad
de Puerto Rico, asentada en la provincia de Tocache. La investigacion
es de tipo aplicada, experimental y longitudinal, con un enfoque
cuantitativo, abarcando toda la zona de Puerto Rico y sus alrededores,
donde se gestiona el suministro de agua potable para salvaguardar el
bienestar y la salud de los habitantes locales. Para validar la hipotesis
propuesta, se realiz6 un analisis utilizando la prueba t de Student
mediante el software estadistico SPSS version 23. El examen exhaustivo
evidenciéo una significancia estadistica de 0,038 en los parametros
fisicos y bacteriologicos del agua, tanto antes como después de aplicarle
un tratamiento integral que incluy6 cloracion, filtracion mediante un filtro
multimedia, filtracién adicional con un filtro de carbén activado granular
y desinfeccidbn por luz ultravioleta. Respecto a los parametros
bacteriologicos evaluados, se observo una significancia estadistica

sumamente baja de 0,000, lo cual indica de manera contundente que el
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2.2.

agua se encuentra en condiciones optimas para ser consumida por la
poblacion, y que el método utilizado para su tratamiento y control resulta
altamente beneficioso para el bienestar de la comunidad en general. Se
concluy6 con éxito el proceso de purificacion del agua para uso humano,
tras examinar varios factores fisicos en las 16 muestras examinadas,
tales como la conductividad, los sélidos totales disueltos, la turbidez y el
tono cromatico. Segun las normativas actuales, se ha avalado que el
agua satisface los requisitos necesarios para ser considerada valida

para la ingiera.

Jazmin, S. (2019). Huanuco, ejecutdé una indagacion designada
“Analisis de la eficacia de nanoparticulas de diéxido de titanio
como catalizador en la fotocatélisis heterogénea para eliminar
compuestos fendlicos en aguas residuales domésticas mediante
laboratorio en la facultad de ingenieria quimica y textil de la UNI,
octubre - diciembre 2017”, para analizar minuciosamente la efectividad
y desempefio de las TiO2 como catalizador en el revolucionario proceso
de fotocatélisis heterogénea, destinado a eliminar completamente los
compuestos fendlicos ocultos en las aguas residuales domésticas, se
llevara a cabo un experimento exclusivo con TiO2 como catalizador. Se
utilizar4d una muestra estéril impregnada de fenol (C6H50H) a una
concentracion inicial de 150 mg/L, y se programard un periodo de
exposicion a la radiacién ultravioleta para asegurar una degradacién

eficiente.
BASES TEORICAS

2.2.1. DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO UTILIZANDO
LUZ ULTRAVIOLETA'Y LUZ DE OZONO

Segun (OMS, 2016), se trata de mecanismos imprescindibles y
efectivos aplicados de manera metddica contra la existencia de
organismos causantes de enfermedades en el agua, con el propdsito de

asegurar su pureza y salubridad, garantizando que sea adecuada y
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confiable para el consumo humano. Este objetivo se alcanza mediante

la adopcion de técnicas fisicas, quimicas y biologicas.

Los diferentes métodos de desinfeccién del agua que se pueden
utilizar abarcan una variedad de tratamientos, los cuales pueden ser

aplicados de manera individual o en conjunto:

a) Tratamiento fisico, como, por ejemplo, el almacenamiento
adecuado, la aplicacion controlada de calor u otros agentes fisicos
especificos.

b) Radiacion ultravioleta (radiacion ultravioleta).

c) lones metalicos como el cobre y la plata, que son elementos
quimicos con propiedades conductoras de electricidad y calor.
Estos iones son comunes en compuestos metélicos y juegan un
papel importante en diversas reacciones quimicas y procesos
industriales.

d) lones metalicos (por ejemplo, cobre y plata).

e) Los &lcalis y los acidos son sustancias quimicas con propiedades
opuestas que se utilizan en diversos procesos industriales y en el
laboratorio para llevar a cabo reacciones quimicas.

f) Productos quimicos tensos activos, como por ejemplo los
compuestos de amonio cuaternario, que se ejecutan usualmente
en el sector para sus propiedades surfactantes.

g) Los oxidantes, como por ejemplo los halégenos como el cloro, el
ozono, el permanganato, entre otros, son sustancias quimicas que
disponen de la facultad de aceptar electrones de otras sustancias
en una reaccion de oxidacion.

h) La fotocatalisis multifacética utilizando el TiO2 como catalizador es
un método habitual para eliminar contaminantes organicos en el

agua

Los criterios que se deben tener en cuenta para evaluar el

desinfectante mas apropiado incluyen:
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1) La capacidad del desinfectante para aniquilar diversas categorias
de organismos, se define en funcién de la variacion térmica y la
naturaleza del agua.

2) Competencia del agente desinfectante para que, en las
concentraciones utilizadas para lograr la desinfeccién, no transmita
al agua caracteristicas toxicas o desagradables estéticamente.

3) Una aplicacion técnica y econémica sencilla.

4) El desinfectante tiene la capacidad de permanecer en
concentraciones residuales que eviten cualquier posible
recontaminacion, como podria suceder en la red de distribucion.

5) Adaptabilidad de métodos de evaluacion préacticos, rapidos y
precisos, que nos faciliten la identificacion de la concentracion del

desinfectante residual.

» Lampara de esterilizacién ultravioleta mediante radiacion uvc +

0ozono

La radiacion ultravioleta de cuarzo (UVC) es capaz de provocar la
ruptura del ADN de bacterias, virus y esporas, lo cual conduce a su
inactivaciéon y neutralizacion. Este proceso de desinfeccion es

fundamental para garantizar la esterilizacion de superficies y ambientes.

La radiacion ultravioleta, también conocida como UV, es una
categoria de radiacion electromagnética que se localiza en el extremo
de alta energia del espectro electromagnético. Puede ser utilizada para
diversos fines en el tratamiento de agua y aire, ya que tiene la capacidad
de inactivar microorganismos presentes en estos medios. No obstante,
su aplicacibn mas comun es como un procedimiento de desinfeccion,

debido a su efectividad para eliminar bacterias, virus y otros patégenos.

Para otras aplicaciones industriales y de tratamiento de aguas
residuales, se utilizan los rayos ultravioletas para la descomposicion y
eliminacion de una amplia gama de compuestos quimicos tanto
organicos como inorganicos, tales como cloro, ozono, cloraminas y

materia organica total.
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Se ha comprobado cientificamente que la radiacion UVC es una
herramienta formidable para erradicar microorganismos patdégenos en el
agua, tales como los encargados de dolencias severas como el colera,
la hepatitis, la poliomielitis, la fiebre tifoidea, la giardia, el criptosporidio,
entre otras enfermedades de origen bacteriano, viral y parasitario. La
eficacia de la radiacion UVC ha sido comprobada en numerosos estudios
y su capacidad para neutralizar estos agentes infecciosos es

ampliamente reconocida en el ambito cientifico.
» Desinfeccion con luz ultravioleta UV

Los agentes quimicos, como el cloro y el ozono, que son
ampliamente empleados en el proceso de desinfeccion del agua, no son
los Unicos procedimientos disponibles para garantizar la eliminacion de
microorganismos que se encuentran en este liquido esencial para la
vida. Otras alternativas altamente efectivas para garantizar la potabilidad
del agua incluyen el tratamiento térmico, un procedimiento en el que se
incrementa la temperatura del agua a niveles sumamente elevados con
la finalidad de eliminar por completo los microorganismos patégenos que
contiene. Asimismo, la exposicion a radiacién electromagnética de
longitud de onda corta, como la luz ultravioleta, se destaca como una
técnica sumamente eficaz en la erradicacion de microorganismos
perjudiciales para la salud, contribuyendo asi a la desinfeccion del agua
de manera efectiva y segura. La aplicacion controlada de calor es
esencial para realizar de manera efectiva la desinfeccion de bebidas a
través del método de pasteurizacion, que implica exponer los productos
a elevadas temperaturas por un lapso especifico para erradicar

microorganismos perjudiciales y extender la durabilidad de los alimentos.

La radiacion electromagnética, en particular la radiacion gamma,
es empleada en el procedimiento de desinfeccion de ciertos alimentos,
mientras que la luz ultravioleta UV se emplea para desinfectar el aire, el
agua Yy las superficies en entornos médicos. Entre ambas clases de

radiacién, Unicamente la ultravioleta ha logrado consolidarse en mdltiples
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aplicaciones para el tratamiento del agua, gracias a su eficacia en la

erradicacion de microorganismos patdégenos.

La radiacién ultravioleta (UV) se refiere a una forma de energia
electromagnética con longitudes de onda comprendidas entre 100 y 400
nm, como se observa en el espectro electromagnético ilustrado en la
Figura 1. Ademas, el espectro UV se clasifica en cuatro categorias
principales: ultravioleta de vacio, ultravioleta de corta longitud de onda
(UV-C), ultravioleta de longitud media (UV-B) y ultravioleta de longitud
extendida (UV-A).

A continuacion, se detallan:

- Las radiaciones ultravioletas UV-A y UV-B encienden los
melanocitos en la piel para generar melanina, dando vida al
bronceado.

- Laradiacién UVB provoca quemaduras solares.

- Laradiacién UV-C se infiltra en el ADN y se convierte en el origen

mas frecuente del cancer cutaneo.

Figura 1

Luz ultravioleta (UV)

100 200 254 280 300 315

100 150 200 250 300 350

Nota. Ubicacion de la region ultravioleta en el espectro electromagnético.

30



» Configuracién y componentes de equipo de luz ultravioleta
Los sistemas de purificacion ultravioleta (Figura 2) suelen abarcar:

1) Lamparas UV (bulbos).

2) Cuarzos cristalinos que envuelven el bulbo, resguardandolos del
contacto con el agua. Son hechos de arena de cuarzo, el mas
transparente de los cristales, para mantener viva la radiacion
ultravioleta.

3) El bastion que sostiene las lamparas y las mangas, generalmente
hecho de acero inoxidable pulido para interceptar los rayos
ultravioletas en su interior.

4) La fuente de poder o balastro que transforma la potencia para
entregar a las lAmparas la energia necesaria.

5) Algunos modelos cuentan con medidor de intensidad de la dosis
de UV y alarmas de o fallo en los bulbos.

6) Algunos de los mas avanzados modelos de espectrofotometros
cuentan con un innovador y eficiente sistema de limpieza
automética que asegura la transparencia Optima de las mangas
de cuarzo, elemento esencial para lograr mediciones
extremadamente precisas y confiables en cada experimento

llevado a cabo.

Figura 2

Sistema de desinfeccion de UV

Salida de agua

Conexidn al sensor UY
{Opcional)

| gm 8

—

Focos de luz ultravioleta

Entrada de agua

Nota. Configuracion basica de sistema UV.
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» Mecanismos de inactivacién de microorganismos

La radiacion liberada por las lamparas de luz UV, al entrar en
contacto con los acidos nucleicos presentes en el material genético de
un determinado organismo, desencadenan una serie de reacciones
biogquimicas que pueden afectar significativamente la viabilidad y
reproduccion de dicho organismo. Estos compuestos quimicos dafian de
manera significativa al acido desoxirribonucleico al propiciar la formacion
de dimeros entre moléculas de Timinas cercanas, lo cual resulta en la
inhibicion efectiva de la transcripcién del genoma (ver Figura 3). Esta
respuesta inmunoldgica no resulta mortal para el microorganismo, sobre
todo para los virus y bacterias, pero si logra impedir de manera efectiva

su replicacion y propagacién en el organismo.

Figura 3

Inhibiendo la transcripcién del genoma
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Nota. Formacion de dimeros de Timina por interferencia de luz UV.

» ¢Qué elementos impiden el correcto funcionamiento de un

equipo UV?

La pureza del liquido vital es crucial e indiscutible para la
efectividad, eficacia y desempefio impecable de los sistemas de
desinfeccion mediante luz UV. Es imprescindible considerar
detenidamente la composicién quimica y biolégica del agua, asi como su
turbidez y nivel de contaminantes, para garantizar un proceso de
desinfeccidn efectivo y seguro. Es fundamental e imprescindible tener en
cuenta la composicion quimica y las propiedades fisicas del agua al
momento de elegir y poner en funcionamiento dichos sistemas, con el fin

de asegurar y velar por la obtenciébn de resultados altamente
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satisfactorios en lo que respecta a la erradicacion de agentes

microbianos perjudiciales para la salud.

Sustancias disueltas: Esas sustancias quimicas disueltas en el
agua poseen la habilidad de interceptar la radiacion ultravioleta,
impidiendo asi que la luz solar navegue por las entrafias del agua y se
adentre en las profundidades. Estas sustancias, denominadas filtros UV
naturales, juegan un rol vital en salvaguardar a los seres marinos de los
estragos de la radiaciéon UV. Los componentes disueltos en el liquido
vital, especialmente el hierro, los nitratos y la materia organica, pueden
transformar radicalmente la pureza del agua y poner en jaque el
ecosistema acuatico en su totalidad. Asimismo, compuestos quimicos
como el cloro, el peréxido de hidrégeno y el ozono desempefian un papel
relevante en la interaccion con la radiacion ultravioleta durante su

absorcion en la atmodsfera terrestre.

Sustancias suspendidas (particulas): Estan presentes en el
agua pueden obstaculizar la propagacién de la radiacién ultravioleta, lo
cual se debe a la combinacién de dos procesos que se detallan en la

ilustracion nimero 4 a continuacion:

Figura 4

Particulas suspendidas en el agua

Sélidos suspendidos.

Particula
sélida. RayosUV: aP L
Bacterias. \j \é\ X
Agua

producto. b)

Bacteria.

a)

Bacteria. Rayos UV.

Nota. llustracién de mecanismos de interferencia por particulas.
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» Desinfeccion con lampara de ozono

El ozono, un compuesto quimico altamente reactivo, se destaca por
ser considerado el desinfectante més potente disponible en la
actualidad. Su aplicacién en el procesimiento depuracion del agua,
conocido como ozonizacion del agua, esta experimentando un
crecimiento significativo en su adopcion a nivel global. El ozono, también
conocido como trioxigeno, es una molécula compuesta por O3, lo que lo
convierte en un alétropo de este elemento quimico. La interesante
etimologia de la palabra ozono nos remonta al griego antiguo,
especificamente a la raiz 6zein, cuyo significado se relaciona con la
accion de percibir olores. En el aire, el ozono tiene un olor peculiar y
penetrante que resulta facilmente identificable por la mayoria de las
personas cuando se encuentra en concentraciones superiores a 0.1

partes por millon.

Disuelto en el agua, el ozono comienza su proceso nhatural de
degradacion y forma radicales hidroxilo (HO-), los cuales también
reaccionan con los microorganismos presentes en el medio acuoso para
neutralizar su actividad. No obstante, es importante destacar que la
eficacia de las reacciones directas del ozono (O3) con los contaminantes
es significativamente superior en términos de desinfeccién en
comparacion con la accion del radical hidroxilo. Por consiguiente, es
altamente aconsejable considerar la incorporacién de una concentracion
residual de este compuesto quimico con el fin de garantizar la limpieza

y la excelencia del agua en cuestion.

En este preciso instante dentro del proceso de tratamiento en el
tren, el recurso hidrico ha atravesado todas las fases requeridas y se
encuentra plenamente depurado, cumpliendo con todos los rigurosos
estandares de calidad requeridos para ser considerada potable y segura
para la ingiera. Sin embargo, es de suma importancia llevar a cabo
exhaustivos procedimientos de desinfeccion con el objetivo de proteger
la pureza del agua y evitar eventuales situaciones de contaminacion

bacteriana generadas por elementos externos que podrian manifestarse
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posterior de la ejecuciéon del sistema de tratamiento. La produccion de
0zono se inicia a partir del oxigeno molecular (O), que es introducido en
una camara disefiada especificamente donde se somete a una descarga
eléctrica con un voltaje preciso. Esta energia rompe el enlace covalente
del O,, permitiendo la formacién de moléculas triatdmicas de oxigeno
(O3), comunmente conocidas como ozono. Este método de generacion,
denominado “descarga de corona,” se emplea extensamente en

multiples aplicaciones industriales y en procesos de tratamiento de agua.

El ozono (O3) se introduce en el tanque de residencia a través de
un sistema de burbujeo o mediante succion utilizando un ventury,
conectado directamente a la tuberia del agua tratada para asegurar su
llegada al tanque de almacenamiento. La o0zonizacion es un proceso que
implica la generacién de ozono, un compuesto quimico compuesto por
tres atomos de oxigeno. Este método se utiliza para desinfectar el agua
y eliminar microorganismos patdogenos, como bacterias, virus y hongos.
El ozono es un poderoso desinfectante que se descompone rapidamente
en oxigeno, dejando un residual que puede ser beneficioso para
garantizar la calidad del agua envasada en garrafones reciclables. Este
residual ayuda a prevenir la proliferacion de microorganismos no
deseados que podrian haber quedado en los garrafones después del
proceso de lavado.

» ¢Como funciona quimicamente el Ozono?

La reaccion quimica mediante la cual el ozono inactivo a los
microorganismos que se encuentran en el agua constituyen un proceso
de oxidacion en el que se producen oxigeno, agua y microorganismos

inactivos como resultado final:
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Figura 5

Funcionamiento quimico del Ozono

2Fe™ + 0, + HO0 =2Fe™ + 20H + O, [ Tericaments utilizanda fodo &l O,
2Fe0 + O, + 3H.0 = 2Fe(OH); + O, — 6Fa0 + Oy + 9H,0 = 6Fa(OH);
[ 0.44mg O,/ mg Fe~ |
M + O, + H.O =Mn™ + 20H + O, =
_ Tedricamente utilizando fodo &f O,
MnO + O, = MnO, +0, L et uieande oo
[088mg 0, /mg

Nota. llustracién del ozono.

» ¢CoOmo se genera el ozono?

Es altamente inestable y potencialmente explosivo en
concentraciones superiores al 23%. En condiciones ambientales, este
compuesto se descompone con extrema facilidad y rapidez. Por
consiguiente, en contraste con el cloro gaseoso, no es posible
almacenarlo en recipientes presurizados debido a su naturaleza
altamente reactiva. Este proceso se puede llevar a cabo mediante
diversos métodos, tales como los fotoquimicos, electroliticos vy
radioactivos. Una de los métodos mas frecuentemente ejecutados en
estas situaciones es el método de descarga de corona, el cual consiste
en neutralizar la carga eléctrica acumulada en un objeto. En este
innovador método de tratamiento, se hace circular oxigeno por medio de
un dominio eléctrico altamente controlado, el cual se crea mediante la
aplicacion de un potencial eléctrico de alto voltaje a través de dos
electrodos estratégicamente separados por un material dieléctrico
especializado (como se muestra en la Figura 6). Al someter las
moléculas de oxigeno a la influencia del campo eléctrico, estas se
descomponen en iones de oxigeno altamente reactivos (O-), los cuales
posteriormente interactlan entre si para dar lugar a la formacion de
moléculas de ozono (O3). El ancho de la separacion a través de la cual
fluye la corriente de gas (que contiene altas concentraciones de oxigeno)

oscila entre 1 y 3 milimetros.
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Figura 6

Material dieléctrico
Electrodo

1-3mm ? Dieléctrico

Alto voltaje
(CA) G..,) oz 3 Descargade 3 03

corona

Nota. Generacion de ozono por descarga de corona.

Dado que la mayor parte de la energia involucrada en el proceso
de generacion de ozono se disipa en forma de calor, resulta
imprescindible llevar a cabo un adecuado enfriamiento del equipo
generador de O3 con el fin de prevenir el sobrecalentamiento que podria
provocar la descomposicion de dicho compuesto. El proceso de
enfriamiento se logra de manera efectiva al hacer circular agua fria a
través de un sistema de tuberias que rodean el electrodo de tierra,
permitiendo asi disipar el calor generado durante el funcionamiento del
equipo. El ozono puede ser producido a partir del oxigeno presente en
la atmésfera o a partir de oxigeno en estado puro, mediante procesos de
electrélisis u otras técnicas especializadas. La fuente méas facilmente
disponible para generarlo es el aire ambiente, que contiene
aproximadamente un 21% de oxigeno en volumen. No obstante, este
método ha sido sustituido por el uso de oxigeno liquido, a excepcion de

aquellas instalaciones ubicadas en zonas remotas.
» Sistema de inyeccion para ozonizar el agua

En tiempos pasados, la metodologia predominante para la
administracion de ozono en el liquido consistia en emplear un
contenedor dotado de un dispositivo difusor poroso en su base, cuya
funcion era la de generar burbujas de O3 para que este pudiera
interactuar con el agua a lo largo de la totalidad de la estructura acuatica.
En la actualidad, se ha optado por disefiar de manera independiente el
mecanismo de inyeccion y el de contacto. Para el eficiente mecanismo

de dosificacion de productos quimicos se emplea un sofisticado inyector
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venturi, estratégicamente conectado en la linea principal mediante un
bypass estratégicamente disefiado (ver Figura 7). Posterior a la precisa
inyeccién de ozono en la linea, el flujo se redirige hacia una amplia
camara de contacto, donde se desarrollan y completan las esenciales
reacciones de desinfeccion. Estas camaras de refrigeracion pueden
estar compuestas por sistemas de tuberias interconectadas, serpentines
distribuidos estratégicamente o bafles disefiados para optimizar la

circulacion del aire frio.

Figura 7

Sistema de dosificacién
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Nota. Arreglo bypass para la instalacion de venturi en linea.

2.2.2. CALIDAD DEL AGUA

Segun la informacion proporcionada por la OMS (2016), la calidad
del agua, segun la mencionada entidad y otros organismos
internacionales pertinentes, es un entramado de circunstancias en las
gue el agua se encuentra, desde sus caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas, determinando su idoneidad para el uso humano y la
preservacion de los ecosistemas acuaticos, ya sea en su estado original
o tras haber sido modificado por la intervencién del ser humano. El agua
presenta una diversidad de propiedades que varian dependiendo de su
origen y tratamiento, lo cual influye en su composicion y calidad. Estas
caracteristicas y propiedades pueden ser minuciosamente evaluadas y
meticulosamente categorizadas en base a una exhaustiva consideracion
de sus atributos fisicos, quimicos y biologicos, lo cual posibilita discernir

con precision su idoneidad y conveniencia para una extensa gama de
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empleos y ejecuciones particulares. Estas ultimas caracteristicas, sin
lugar a dudas, son las que verdaderamente determinan la calidad
excepcional del producto y hacen que este se convierta en la elecciéon
ideal para satisfacer de manera precisa y efectiva las necesidades
particulares del usuario. La GDWQ (2008), se describen
minuciosamente los parametros mas significativos que, conforme con
sus respectivos niveles, posibilitan determinar si el agua satisface los

criterios de calidad necesarios para una aplicacion particular.
» Sistemas Convencionales

El sistema tradicional de potabilizacion del agua abarca las fases
de coagulacion-floculaciéon, sedimentacion vy filtracion terminal mediante
medios filtrantes (Chew et al.,, 2016). Ademds, incorpora procesos
auxiliares como la adsorcion con carbon activado y la precloraciéon
(Pérez-Vidal et al., 2016) para manejar de forma efectiva los potenciales
riesgos microbioldgicos y garantizar el cumplimiento de los estandares
sanitarios del agua potable, que son cada vez mas rigurosos (Ao et al.,
2020). Segun Garfi et al. (2016), el manejo tradicional del agua abarca
fases como la coagulacion, la floculacion, la sedimentacion, la filtracion,
la adsorcidn y la desinfeccion, pasos esenciales para garantizar la
pureza del liquido vital para el dia a dia. Estas estrategias fisico-quimicas
se enfocan principalmente en eliminar la turbidez, la materia organica y
los agentes patdgenos, garantizando asi la vitalidad del liquido vital.
Estos métodos son cruciales para conservar la pureza del agua y

proteger el bienestar colectivo.
» Sistemas no convencionales

Segun (Duran et al., 2019), por lo general, en las zonas rurales, las
comunidades que carecen de acceso a agua potable no cuentan con las
condiciones sociales, econdémicas y culturales necesarias para
establecer y gestionar de manera efectiva una estacién convencional de
tratamiento de agua destinada a satisfacer las necesidades de dichas

comunidades. Las multiples alternativas de tratamiento de agua en el
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POU son mecanismos de facil acceso y de tamafio reducido que podrian
ser una opcion factible para asegurar el acceso a agua potable en areas

rurales y zonas remotas.

Segun (Wong & Stenstrom, 2018), las diferentes opciones de
tratamiento en el lugar o de manera individual pueden resultar
sumamente atractivas si se disefian utilizando materiales facilmente
accesibles y si presentan la suficiente sencillez como para que los
propios usuarios puedan encargarse de su construccion vy

mantenimiento.
» Conductividad eléctrica (CE)

Este es un indicador de suma importancia en el analisis detallado
de la calidad del agua, dado que suministra datos relevantes acerca de
la habilidad de una solucion para llevar a cabo el transporte de corriente
eléctrica, lo cual guarda una estrecha relacion con la cantidad de sales
disueltas presentes en dicha solucion. La conductividad eléctrica se
evalla tipicamente en unidades de microsiemens por centimetro
(uS/cm), lo cual nos brinda datos relevantes acerca de la habilidad de un
determinado material para llevar a cabo la conduccion de corriente

eléctrica de manera eficiente (Stone y Thomforde, 2004),

La conductividad del agua esta directamente vinculada con la
cantidad de iones presentes en ella, como el calcio (Ca2+), magnesio
(Mg2+), bicarbonato (HCO3-), carbonato (CO3-), nitrato (NO3-) y fosfato
(PO4-), asi como con la temperatura y las fluctuaciones en la
concentracion de solidos disueltos. Es fundamental tener en
consideracion que todos estos elementos y circunstancias ejercen una
influencia significativa en la capacidad que presenta el agua para llevar

a cabo la conduccién de la corriente eléctrica (Bhatnagar y Pooja, 2013).

El agua destilada, caracterizada por su pureza, presenta una
conductividad eléctrica de alrededor de 1 microsiemens por centimetro,
mientras que las aguas naturales, debido a la presencia de minerales

disueltos, exhiben valores de conductividad que varian

40



significativamente, oscilando entre 20 y 1500 microsiemens por
centimetro. La conductividad eléctrica del agua dulce puede oscilar entre
50 y 1500 microsiemens por centimetro, sin embargo, en casos de
contaminacion severa, este valor puede alcanzar hasta 10000
microsiemens por centimetro. Por otra parte, es fundamental resaltar
gue el agua de mar, debido a su composiciéon salina, exhibe una
conductividad eléctrica que oscila alrededor de los 35000 microsiemens
por centimetro, pudiendo alcanzar valores aun mas elevados en

determinadas condiciones ambientales (Stone y Thomforde, 2004)
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
» Agua potable

Es el liquido vital que atraviesa diversos procesos de tratamiento, tanto
fisicos como quimicos y bioldgicos, con el objetivo de alcanzar un producto
final de calidad 6ptima, adecuado para su consumo por parte de la poblacién
en general (MINISTERIO DE SALUD, 2011).

> Luz ultravioleta

Sistema altamente avanzado de tratamiento y desinfeccion del agua,
meticulosamente disefiado para eliminar de manera eficiente y efectiva hasta
un impresionante 99.9% de la totalidad de agentes patdgenos potencialmente
dafinos que puedan estar presentes en el suministro de agua. Este proceso
se lleva a cabo a través de la exposicion del flujo del compuesto de agua a
una o varias fuentes de radiacion ionizante, con el objetivo de lograr la
descomposicion molecular necesaria. Efectivamente, estas radiaciones
ultravioletas tienen una longitud de onda que oscila entre los 200 y 300
nanémetros. Durante este procedimiento, es crucial que el agua circule de
forma ininterrumpida para garantizar su correcta desinfeccion (ETIENNE,
2009).

» Ozonizacion

Es un procedimiento que se lleva a cabo mediante un proceso de

oxidacion quimica, con el fin de eliminar una variedad de microorganismos
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patdgenos, que suele formar parte del proceso integral de potabilizacion del

agua, junto con etapas como la filtracion, la floculacion, entre otras.
» Ozono

El compuesto quimico que se emplea en este procedimiento es el mas
potente oxidante identificado tras el flior. Una distincion significativa respecto

al fldor es la notable celeridad con la que el ozono actia en comparacion.
» Gestion de calidad de agua para consumo humano

Son el conjunto de procedimientos y protocolos, que se deben llevar a
cabo de manera rigurosa para alcanzar un producto final de calidad 6ptima,
como lo es el suministro de agua potable que cumpla con los rigurosos
estandares fijados por la normativa vigente, en este caso, el Decreto Supremo
N°031-2010-SA. Reglamentacion oficial establecida por las autoridades
competentes para llevar a cabo de manera rigurosa y sistematica la
evaluacion exhaustiva de la potabilidad del agua, con el claro y fundamental
objetivo de garantizar de forma efectiva y contundente la proteccion integral
de la salud publica y prevenir de manera proactiva y anticipada posibles
riesgos y amenazas para la salud y bienestar del colectivo en general
(MINISTERIO DE SALUD, 2011)

» Calidad del agua

Segun (OMS, 2016) la pureza del agua se puede definir y valorar como
la condicion en que se halla, a través de sus atributos fisicos, quimicos y
biolégicos, en su estado natural, tanto en su condicién original e intacta como

en su version alterada debido a las intervenciones y actividades humanas.
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: El disefio del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de
ozono ayuda a mejorar la calidad del agua para su potabilizacion en la

localidad de Simoén Bolivar de Quenrra, distrito de Churubamba.
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Ho: El disefio del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de
0zono no ayuda a mejorar la calidad del agua para su potabilizacion en

la localidad de Simdn Bolivar de Quenrra, distrito de Churubamba.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hi: El disefio del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de
o0zono mejora el proceso de analisis microbiolégico del agua para su
potabilizacién en la localidad de Simén Bolivar de Quenrra, distrito de

Churubamba.

Ho: El diseiio del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de
0zono no mejora el proceso de analisis microbiologico del agua para su
potabilizacion en la localidad de Simon Bolivar de Quenrra, distrito de

Churubamba.

Hi: Los costos para el disefio de un sistema de tratamiento
utilizando luz ultravioleta y luz de ozono ayuda a mejorar la calidad del
agua para su potabilizacion en la localidad de Simén Bolivar de Quenrra,

distrito de Churubamba.

Ho: Los costos para el disefio de un sistema de tratamiento
utilizando luz ultravioleta y luz de ozono no ayuda a mejorar la calidad
del agua para su potabilizacién en la localidad de Simoén Bolivar de

Quenrra, distrito de Churubamba.

Hi: El tiempo de purificacion que requiere el disefio del sistema de
tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono ayuda a mejorar el proceso
de andlisis fisico y quimico del agua para su potabilizacion en la localidad

de Simén Bolivar de Quenrra, distrito de Churubamba.

Ho: El tiempo de purificacion que requiere el disefio del sistema de
tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono no ayuda a mejorar el
proceso de analisis fisico y quimico del agua para su potabilizacién en la

localidad de Simoén Bolivar de Quenrra, distrito de Churubamba.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Variable dependiente (V2) Calidad del agua: Conforme (OMS,
2016) la calidad del agua puede ser definida y evaluada como el estado
en el que se localiza el agua en funcién de sus caracteristicas fisicas,
guimicas y bioldgicas, tanto en su condicion original e intacta como en

su version alterada debido a las intervenciones y actividades humanas.

— Proceso
— Andlisis Fisico — Quimicos
— Analisis microbiologico

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable independiente (V1) Disefio de un sistema de
tratamiento utilizando luz ultravioleta y luz de ozono: Segun (OMS,
2016), las barreras efectivas implementadas en el suministro de agua
para proteger contra la presencia de agentes patdgenos son
fundamentales para asegurar la potabilidad del agua destinada a la
ingiera. Estas barreras se logran mediante la aplicacion de diversas
técnicas fisicas y quimicas que actldan en conjunto para asegurar la
potabilidad del agua. A lo largo de la ejecucién de la indagacion, se
analizaron minuciosamente y con gran detalle las siguientes

dimensiones fundamentales:

— Tiempo de purificacion
— Costos del sistema

— Mantenimiento del sistema
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1l
Operacionalizacion de variables
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Segun (OMS,
2016), barreras Los Tiempo de purificacién para el
efectivas procedimientos  D1: Tiempo de disefio de sistema de
implementadas en de desinfeccion  purificacion tratamiento utilizando luz
el suministro de del agua ultravioleta y luz de ozono para
Independiente agua para proteger  Se enfocan en la potabilizacién de los
(V1): contra la presencia  tres tanques.
Disefio de un de agentes componentes
sistema de patégenos son tales como: el Materiales e insumos para el Ficha de
tratamiento fundamentales para tiempo de D2: Costos del disefio de sistema de observacion Calidad
utilizando luz asegurar la purificacion, sistema tratamiento utilizando luz “Cadena de Tiempo
ultravioleta y potabilidad del agua costos del ultravioleta y luz de ozono para custodia de Costo
luz de ozono destinada a la sistema, la potabilizacion de los monitoreo de Mantenimiento

ingiera. Estas

barreras se logran

mantenimiento

del sistema

tanques.

agua y suelos”
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mediante la
aplicacion de
diversas técnicas

D3: Mantenimiento

Periodo de mantenimiento para

el sistema tratamiento

fisicas y quimicas del sistema utilizando luz ultravioleta y luz
que actlan en de ozono para la potabilizacion
conjunto para de los tanques.
asegurar la
potabilidad del
agua.
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Conforme (OMS, La calidad del Porcentaje por disefio de
2016) la calidad agua se enfoca sistema de tratamiento
del agua puede en analizar los D1: Proceso utilizando luz ultravioleta y luz
ser definida y tres de ozono para la potabilizacion  Ficha de
evaluada como el  componentes de los tanques utilizados en la observacion
estado en el que tales como la localidad de Simén Bolivar de
se localiza el agua actitud positiva, Quenrra, distrito de
Dependiente  en funcién de sus  negativay Churubamba.
(V2): caracteristicas aprendida Calidad
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Calidad del

agua

como en su
condicion original
e intacta como en
su version
alterada debido a
las intervenciones
y actividades

humanas.

D2: Andlisis Fisico -

Dureza, calcio, Magnesio,

Cloruros, Sulfatos, Carbonatos,  Espectrofotdémetro

Quimicos pH, Metales (Hierro, aluminio,
manganeso, cobre, zinc)
D3: Analisis Coliformes totales Medios de cultivos

microbiolégico

Coliformes termotolerantes

Tiempo
Costo
Mantenimiento
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La indagacion empleada se distingue por ser explicativa de nivel
aplicativo cuasi experimental, desarrollada especificamente en el ambito
tecnoldgico actual. Proporciona informacion detallada y exhaustiva sobre la
tecnologia de ozonizacion, la cual se utiliza de forma eficaz en situaciones
concretas y reales. La informacion detallada y exhaustiva utilizada en este
riguroso estudio proviene de un proceso real y verificable, lo que garantiza la
validez, confiabilidad y la aplicabilidad de los hallazgos encontrados. Estos
resultados seran empleados de manera efectiva para abordar y resolver un
problema concreto y de gran relevancia en la practica profesional. Este tipo
de investigacion se enfoca especificamente en la ejecucién de los saberes
adquiridos para abordar y resolver de forma inmediata y altamente efectiva un
problema practico que se presente en un contexto real y concreto (Silvestre &
Huaman, 2019, p. 76).

3.1.1. NIVEL DE INVESTIGACION

Para disefiar un sistema de tratamiento que utilice tanto luz
ultravioleta como ozono para elevar la pureza del agua, es
imprescindible realizar una investigacion tanto explicativa como practica.
Es crucial ahondar en el estudio de cdmo ambas tecnologias influyen en
la purificacion del agua, ademas de valorar su efectividad y viabilidad
futura. Este tipo de indagacion busca desentrafiar y desentrafiar
minuciosamente las posibles conexiones causales y efectistas entre los
multiples fendmenos y acontecimientos que ya han tenido lugar en el
pasado (Silvestre & Huaman, 2019, p. 84).

3.1.2. ENFOQUE

El enfoque cuantitativo conforme con Tamayo (2007), consiste en

la confrontacion y comparacion de diversas teorias previamente
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establecidas, a través de un conjunto de hipétesis derivadas de las
mismas. Es fundamental la obtencion de una muestra, la cual puede ser
seleccionada de manera aleatoria o estratificada, con el propésito de que
sea representativa de la poblacion o fendmeno en cuestién que se esta
investigando. Por consiguiente, para llevar a cabo investigaciones de
caracter cuantitativo, resulta imperativo contar con una teoria
previamente elaborada, dado que el enfoque cientifico empleado en este
tipo de estudios es de naturaleza deductiva; en contraposicion, el
enfoque cualitativo consiste en tejer una teoria a partir de una serie de
premisas que servirdn como brujula para el investigador, sin tener que
elegir una muestra representativa, sino mas bien una muestra tedrica
compuesta por algunos casos. Debido a esto, se elige el método

inductivo, que sugiere comenzar desde un estado sin teoria.
3.1.3. DISENO METODOLOGICO

Los disefios experimentales son ampliamente ejecutados en las
indagaciones de corte cuantitativo, ya que permiten establecer
relaciones causales entre las variables. Segun Herndndez, Fernandez y
Baptista (2007), estos disefios deben cumplir con una serie de requisitos
fundamentales para avalar la validez y confiabilidad de los hallazgos.
Una de las estrategias clave en la investigacion cientifica es la alteracion
deliberada de una o mas variables independientes para estudiar su
efecto en el fenbmeno de interés. Esta metodologia experimental
posibilita a los investigadores llevar a cabo un riguroso control y
exhaustivo andlisis de las complejas relaciones causales entre las
diversas variables, lo cual resulta fundamental para el progreso y la
ampliacion del saber en el ambito de investigacion en cuestion. Para
poder realizar de manera adecuada este andlisis, es fundamental tener
presente que la variable independiente es aquella que se plantea como
la posible causante en la vinculacion establecida entre las variables, en
contraposicion a la variable dependiente que representa el desenlace o
resultado que es inducido por la variable independiente en cuestion. Por

lo tanto, se puede afirmar que "un experimento se lleva a cabo con el
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propésito de analizar detenidamente si una o0 mas variables
independientes tienen un impacto significativo en una o mas variables
dependientes y cual es la razén subyacente de dicho efecto”
(Hernandez, et al., 2007, p. 100).

X

F 3

L J

Y

Donde:

X = Lampara ultravioleta
Y = Lampara de ozono
Z = H20 de purificacion

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion estara representada por un conjunto de mediciones,
compuesto por un total de 40 litros de agua distribuidos en 2
contenedores de 20 litros cada uno, obtenida de la laguna situada en el
colectivo de Simén Bolivar de Quenrra, la cual forma parte del distrito de
Churubamba. Tal y como se detalla minuciosamente y de manera

exhaustiva en la siguiente tabla detallada de datos y estadisticas:

Tabla 2
Contenedores de agua (H20)
Cantidad (Contenedor)

DENOMINACION Cantidad
Contenedor 1 Contenedor 2 (litros)

Agua (H20) 20 litros 20 litros 40 litros

Total 40 litros

Nota. Agua natural de la laguna en contenedores.
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3.3.

3.2.2. MUESTRA

La compilacion exhaustiva de muestras se ejecuta de forma
meticulosa y organizada, realizando todas las pruebas pertinentes y
necesarias para corroborar la hip6tesis inicialmente planteada en este
estudio cientifico. Se iniciard a las 06:00 am en la zona de la laguna
situada en la comunidad de Simén Bolivar de Quenrra, la cual forma
parte del distrito de Churubamba. Este proceso se extendera a lo largo
de un periodo de un mes. Se extraeran dos muestras de 2000 mililitros
de agua de un recipiente especifico, con el propésito de realizar una
evaluacion minuciosa de la calidad del agua para la organizacion de un
sistema de tratamiento que emplee tecnologias avanzadas como la luz

ultravioleta y la luz de ozono.
TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA

Observacién.- Segun Zapata (2006), expone detalladamente que
las técnicas de observacion son herramientas fundamentales,
constituidas por métodos y estrategias especificas, que el investigador
meticulosamente selecciona y emplea con el propdsito primordial de
presenciar de manera directa y minuciosa el fendbmeno en cuestion que
esta siendo rigurosamente estudiado, sin intervenir en él de ninguna
manera, es decir, sin alterarlo o llevar a cabo algun tipo de accion que
posibilite su manipulacion. En la figura namero 8 se ilustra
detalladamente el proceso de filtracion de agua a lo largo de varias

horas.
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3.4.

Figura 8

Funcionamiento del sistema

LAMPARA DE
LAMPARA DE OZONO ULTRAVIOLETA

g

12 HORAS

b

12 HORAS

ALMACENAMIENTO

24 HORAS 24 HORAS

48 HORAS 48 HORAS

72 HORAS 72 HORAS

£ 050 S <Y
a Tax /e e |

Nota. Se muestra el proceso de funcionamiento del sistema.

Ficha de observacion. Se tuvieron en consideracion todas estas
sugerencias detalladas y se procedié a elaborar un cuestionario de
excelente calidad y profundidad. No obstante, es altamente
recomendable realizar un cuestionario preliminar antes de proceder con
la totalidad de la investigacion y ajustar las preguntas en funcion de las

respuestas obtenidas, tal como sugiere (Blaxter, 2000).

Para llevar a cabo de manera efectiva y precisa mi investigacion
cientifica, se utilizo la ficha de observacion, ampliamente reconocida en
el ambito cientifico, conocida como cadena de custodia. Esta
herramienta es esencial para vigilar minuciosamente la pureza del agua
y del suelo, pilares esenciales en la exploracion y proteccion del entorno

natural.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. ANALISIS DE LA INFORMACION

Segun (Hernandez, Baptista, 2014), se procedera a determinar con

precision las técnicas légicas o estadisticas que se ejecutaran para
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interpretar de manera adecuada y profunda la relevancia de los datos en
relacion con los conceptos C y T. Es fundamental destacar que los
porcentajes, al tratarse de valores numeéricos de suma importancia,
demandaran la aplicacién de técnicas estadisticas avanzadas y de un
minucioso analisis descriptivo para lograr su completo procesamiento y

una comprension exhaustiva de su significado y alcance.
Para examinar la data se utilizaron herramientas estadisticas como:

Tablas de distribucién de frecuencia
Media aritmética
ANOVA

Discusion

NN

Conclusion
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
> Tratamiento

Seguidamente, se exhiben los hallazgos del andlisis de la calidad del
tratamiento aplicado al agua contenida en dos contenedores de 20 litros, la
cual fue extraida de la laguna ubicada en Simon Bolivar de Quenrra,
Churubamba.

4.1.1. INFORME DE ENSAYO 245131-M

» Coliformes totales — muestra sin tratar

Tabla 3
Informe 245131 - Coliformes totales (44.5+0.2°C)

N° Fecha de la Parametro Método Unidad Resultado
muestra

1 13-08-24 Total AG-GENERAL NMP/100mL 92
Coliform

2 13-08-24 Total AG-1 UV/12H NMP/100mL 16
Coliform

3 13-08-24 Total AG-2 OZ/12H NMP/100mL 28
Coliform

Nota. Muestra tomada de agua sin purificar para analizar los coliformes totales a una
temperatura de 44.5+0.2°C, a las 18 horas del dia.

Figura 9
Informe 245131 - Coliformes totales (44.5+0.2°C)
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En la Tabla 3 y Figura 9, para determinar los coliformes totales en
la muestra sin tratar, se utiliz6 un muestreo consecutivo realizado en
intervalos de tiempo, empezando a las 18 horas. Durante este proceso,
se recolectaron resultados, encontrandose 92 coliformes totales en el
primer intervalo (AG-GENERAL), 16 en el segundo (AG-1 UV/12H), y 28
en el tercero (AG-2 0OZ/12H), después de repetir el procedimiento por tres
métodos, conforme pasamos la muestra de agua, el porcentaje de
coliformes totales disminuye y se purifica el agua segun el método que

se viene utilizando.

» Coliformes fecales — muestra sin tratar

Tabla 4
Informe 245131 - Coliformes Fecal (35+0.5°C)

N° Fecha de la Parametro Método Unidad Resultado
muestra

1 13-08-24 Fecal AG-GENERAL NMP/100mL 160
Coliform

2 13-08-24 Fecal AG-1 UV/12H NMP/100mL 92
Coliform

3 13-08-24 Fecal AG-2 OZ/12H NMP/100mL 18
Coliform

Nota. Muestra tomada de agua sin purificar para analizar los coliformes fecales a una
temperatura de 44.5+0.2°C, a las 18 horas del dia.

Figura 10
Informe 245131 - Coliformes Fecal (35+0.5°C)
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En la Tabla 4 y Figura 10, para determinar los coliformes fecal, se
utilizé un muestreo consecutivo realizado en intervalos de tiempo,
empezando a las 18 horas. Durante este proceso, se recolectaron
resultados, encontrandose 16 coliformes fecales en el primer intervalo
(AG-GENERAL), 92 en el segundo (AG-1 UV/12H), y 18 en el tercero (AG-
2 0Z/12H), después de repetir el procedimiento por tres veces, conforme
pasamos la muestra de agua, el porcentaje de coliformes fecales

disminuye y se purifica el agua segun el método que se viene utilizando.

4.1.2. INFORME DE ENSAYO 245158-M

Tabla 5
Informe 245158 - Coliformes totales (44.5+0.2°C)

N° Fecha de la Parametro Método Unidad Resultado
muestra
1 14-08-24 Total AG-1 UV/24H NMP/100mL 33
Coliform
2 14-08-24 Total AG-2 OZ/24H NMP/100mL 18
Coliform

Nota. Segunda muestra tomada de agua para analizar los coliformes totales a una
temperatura de 44.5+0.2°C, a las 14 horas del dia.

Figura 11
Informe 245158 - Coliformes totales (44.5+0.2°C)
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En la Tabla 5 y Figura 11, para determinar los coliformes totales,
se utiliz6 un muestreo consecutivo realizado en intervalos de tiempo,
empezando a las 14 horas. Durante este proceso, se recolectaron
resultados, encontrandose 33 coliformes totales en el primer intervalo
(AG-1 UV/24H) y 18 en el segundo (AG-2 0Z/24H), después de repetir el
procedimiento por dos veces, la cantidad de coliformes totales disminuye

y se purifica el agua segun el método que se viene utilizando.

Tabla 6
Informe 245158 - Coliformes Fecal (35+0.5°C)

N° Fecha de la Parametro Método Unidad Resultado
muestra
1 14-08-24 Fecal AG-1 UV/24H NMP/100mL 22
Coliform
2 14-08-24 Fecal AG-2 OZ/24H NMP/100mL 6.8
Coliform

Nota. Segunda muestra tomada de agua para analizar los coliformes fecales a una
temperatura de 44.5+0.2°C, a las 14 horas del dia.

Figura 12
Informe 245158 - Coliformes Fecal (35+0.5°C).
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En la Tabla 6 y Figura 12, para determinar los coliformes fecal, se
utilizé un muestreo consecutivo realizado en intervalos de tiempo,
empezando a las 14 horas. Durante este proceso, se recolectaron

resultados, encontrdndose 22 coliformes fecales en el primer intervalo
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(AG-1 UV/24H) y 6.8 en el segundo (AG-2 OZ/24H), después de repetir
el procedimiento por dos veces, conforme pasamos la muestra de agua,
el porcentaje de coliformes fecales disminuye y se purifica el agua segun

el método que se viene utilizando.

4.1.3. INFORME DE ENSAYO 245307-M

Tabla 7
Informe 245307 - Coliformes totales (44.5+0.2°C)

N° Fecha de la Parametro Método Unidad Resultado
muestra
1 19-08-24 Total AG-1 UV/48H NMP/100mL 18
Coliform
2 19-08-24 Total AG-2 OZ/48H NMP/100mL 18
Coliform

Nota. Tercera muestra tomada de agua para analizar los coliformes totales a una
temperatura de 44.5+0.2°C, a las 21 horas del dia.

Figura 13
Informe 245307 - Coliformes totales (44.5+0.2°C)
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Resultado

WAG-1UV/48H ™ AG-2 0Z/48H

En la Tabla 7 y Figura 13, para determinar los coliformes totales,
se utilizé un muestreo consecutivo realizado en intervalos de tiempo,
empezando a las 21 horas. Durante este proceso, se recolectaron
resultados, encontrandose 18 coliformes totales en el primer intervalo
(AG-1 UV/48H) y 18 en el segundo (AG-2 0OZ/48H), después de repetir el
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procedimiento por dos veces, conforme pasamos la muestra de agua, el
porcentaje de coliformes totales disminuye y se purifica el agua segun el

método que se viene utilizando.

Tabla 8
Informe 245307 - Coliformes Fecal (35+0.5°C)

N° Fecha de la Parametro Método Unidad Resultado
muestra
1 19-08-24 Fecal AG-1 UV/48H NMP/100mL 22
Coliform
2 19-08-24 Fecal AG-2 OZ/48H NMP/100mL 18
Coliform

Nota. Tercera muestra tomada de agua para analizar los coliformes fecales a una
temperatura de 44.5+0.2°C, a las 21 horas del dia.

Figura 14
Informe 245307 - Coliformes Fecal (35+0.5°C)

25

20

15

10

%]

Resultado

WAG-1UV/48H ™ AG-2 0Z/48H

En la Tabla 8 y Figura 14, para determinar los coliformes fecal, se
utilizé un muestreo consecutivo realizado en intervalos de tiempo,
empezando a las 21 horas. Durante este proceso, se recolectaron
resultados, encontrandose 22 coliformes fecales en el primer intervalo
(AG-1 UV/48H) y 18 en el segundo (AG-2 0OZ/48H), después de repetir el
procedimiento por dos veces, conforme pasamos la muestra de agua, el
porcentaje de coliformes fecales disminuye y se purifica el agua segun

el método que se viene utilizando.
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4.1.4. INFORME DE ENSAYO 245429-M

Tabla 9
Informe 245429 - Coliformes totales (44.5+0.2°C)

N° Fecha de la Parametro Método Unidad Resultado
muestra
1 26-08-24 Total AG-1 UV/72H  NMP/100mL 7.8
Coliform
2 26-08-24 Total AG-2 OZ/72H NMP/100mL 4.5
Coliform

Nota. Cuarta muestra tomada de agua para analizar los coliformes totales a una
temperatura de 44.54+0.2°C, a las 18:30 horas del dia.

Figura 15
Informe 245429 - Coliformes totales (44.5+0.2°C)

Resultado

WAG-1UV/72H W AG-2 0Z/72H

En la Tabla 9 y Figura 15, para determinar los coliformes totales,
se utiliz6 un muestreo consecutivo realizado en intervalos de tiempo,
empezando a las 18:30 horas. Durante este proceso, se recolectaron
resultados, encontrandose 7.8 coliformes totales en el primer intervalo
(AG-1 UV/72H) y 4.5 en el segundo (AG-2 OZ/72H), después de repetir el
procedimiento por dos veces, conforme pasamos la muestra de agua, el
porcentaje de coliformes totales disminuye y se purifica el agua segun el

método que se viene utilizando.
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Tabla 10
Informe 245429 - Coliformes Fecal (35+0.5°C)

N° Fecha de la Parametro Método Unidad Resultado
muestra
1 26-08-24 Fecal AG-1 UV/72H  NMP/100mL 2.4
Coliform
2 26-08-24 Fecal AG-2 OzZ/72H NMP/100mL 1.3
Coliform

Nota. Cuarta muestra tomada de agua para analizar los coliformes fecales a una

temperatura de 44.5+0.2°C, a las 18:30 horas del dia.

Figura 16
Informe 245429 - Coliformes Fecal (35+0.5°C)
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En la Tabla 10 y Figura 16, para determinar los coliformes fecal, se

utilizé un muestreo consecutivo realizado en intervalos de tiempo,

empezando a las 18:30 horas. Durante este proceso, se recolectaron

resultados, encontrandose 2.4 coliformes fecales en el primer intervalo
(AG-1 UV/72H) y 1.3 en el segundo (AG-2 OZ/72H), después de repetir el

procedimiento por dos veces, conforme pasamos la muestra de agua, el

porcentaje de coliformes totales disminuye y se purifica el agua segun el

método que se viene utilizando.
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4.1.5. RESULTADO FINAL DEL ESTUDIO

Tabla 11

Comparacion final del estudio

N° Tipo de Informe Informe Informe Informe
Coliformes 245131 245158 245307 245429

1 Total Coliform 45 25.5 18 6.1

2 Fecal Coliform 42 14.4 20 1.9

Nota. Comparacion final de las muestras, donde nos indica que el agua se va
potabilizando y se reduce coliformes totales y fecales.

Figura 17

Comparacion final del estudio coliformes totales
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Figura 18

Comparacion final del estudio coliformes fecal
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4.1.6. RESULTADO ESTUDIO DE CARBONATO, CLORURO,
MAGNESIO Y TURBIDEZ

» Informe de ensayo 245131

Tabla 12
Informe 245131 — andlisis de carbonato, cloruro, magnesio y turbidez en la muestra
del agua natural

Resultados
Parametro Unidad
AG- AG-1 AG-2
GENERAL UV/12H 0z/12H
Carbonato mg 5 5 5
CaCO3/L

Cloruro mg CI-/L 5.78 2.32 1.83
Magnesio mg Mg/L 0.64 0.61 0.71
Turbidez NTU 2.70 2.50 4

Nota. Analisis fisico y quimico para reducir el carbonato, cloruro, magnesio y turbidez
en la muestra del agua sin purificar, el andlisis se realizé a las 18 horas del dia, para
reducir la alcalinidad del agua.

Figura 19
Informe 245131 — andlisis de carbonato, cloruro, magnesio y turbidez en la muestra

del agua natural
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» Informe de ensayo 245158

Tabla 13
Informe 245158

del agua natural

— andlisis de carbonato, cloruro, magnesio y turbidez en la muestra

Resultados

Parametro Unidad

AG-1 UV/24H AG-2

0Z/24H
Carbonato mg 5 5
CaCoO3/L

Cloruro mg CI-/L 1,81 2,03
Magnesio mg Mg/L 0.61 0.61
Turbidez NTU 2.20 2.30

Nota. Segundo analisis fisico y quimico para reducir el carbonato, cloruro, magnesio y
turbidez en la muestra del agua, el analisis se realiz6 a las 14 horas del dia, para seguir

reducir la alcalinidad del agua.

Figura 20
Informe 245158

del agua natural

— andlisis de carbonato, cloruro, magnesio y turbidez en la muestra
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» Informe de ensayo 245307

Tabla 14

Informe 245307 —

del agua natural

Resultados

Parametro Unidad

AG-1 UV/48H AG-2

0z/48H
Carbonato mg 5 5
CaCoO3/L

Cloruro mg CI-/L 1.81 1.67
Magnesio mg Mg/L 0.63 0.73
Turbidez NTU 1.20 1.80

Nota. Tercera analisis fisico y quimico para reducir el carbonato, cloruro, magnesio y
turbidez en la muestra del agua, el analisis se realiz6 a las 21 horas del dia, para seguir

reducir la alcalinidad del agua.

Figura 21

Informe 245307 —

del agua natural
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» Informe de ensayo 245429

Tabla 15
Informe 245429 — andlisis de carbonato, cloruro, magnesio y turbidez en la muestra

del agua natural

Resultados

Parametro Unidad

AG-1 UV/72H AG-2

0z/72H
Carbonato mg 5 5
CaCoO3/L

Cloruro mg CI-/L 1.87 1.84
Magnesio mg Mg/L 2.45 2.40
Turbidez NTU 1.20 2.90

Nota. Cuarto andlisis fisico y quimico para reducir el carbonato, cloruro, magnesio y
turbidez en la muestra del agua, el analisis se realizo a las 18:30 horas del dia, para
seguir reducir la alcalinidad del agua.

Figura 22

Informe 245429 — andlisis de carbonato, cloruro, magnesio y turbidez en la muestra

del agua natural
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4.2.

4.1.7. EFECTIVIDAD DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA

La radiacion ultravioleta, como se exhibe en la Tabla 11, Figura 17
y figura 10 a medida que se toma las muestras por diarias, la disminucion
de coliformes totales es de manera progresiva, por consiguiente, el agua
se va purificando para el consumo de los pobladores de la zona de

Simon Bolivar de Quenrra, Churubamba.

Los hallazgos en el desarrollo de este estudio experimental
muestran de manera clara y contundente la efectiva inactivacion de
diversos microorganismos, entre los que se incluyen los Coliformes
Totales y Fecales. A medida que se lleva a cabo la recoleccion de las
muestras, se puede observar claramente como el método de
desinfeccién mediante radiacion ultravioleta demuestra su eficacia y su
estricto y completo cumplimiento de todos y cada uno de los parametros
y requisitos fijados en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, el cual
detalla con minuciosa precision los requisitos de excelencia que debe

asegurar el agua destinada a la ingiera.
CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para corroborar las diversas hipotesis en el marco de esta indagacion,

se consideraron detenidamente los resultados obtenidos de las muestras

recopiladas en distintas fechas y a lo largo de diversos intervalos de tiempo.

Este analisis minucioso me posibilité extraer conclusiones sélidas y formular

recomendaciones fundamentadas a partir del estudio realizado.

4.2.1. PRUEBA DE NORMALIDAD

Segun lo sefialado por Novales en su detallado estudio realizado
en el afio 2010, el test de Shapiro-Wilk se utiliza con el objetivo de llevar
a cabo una evaluaciéon de la regularidad de la distribucion de data en
circunstancias en las que la muestra es - 50 obs. En estudios con un
namero considerablemente mayor de muestras, la eficacia de este
método sera comparable a la del test de Kolmogoérov-Smirnov. Este

procedimiento comienza por llevar a cabo la tarea de ordenar de manera
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ascendente los valores presentes en la muestra, organizandolos de

menor a mayor 'y generando asi un nuevo vector muestral.

En el transcurso de este analisis, se optd por aplicar la prueba de
Shapiro-Wilk, ya que la muestra cuenta con menos de 50 observaciones,
permitiendo una evaluacién mas minuciosa de la normalidad de los datos
recolectados. Se plantearon las hipotesis nula y alternativa con el
proposito de evaluar la regularidad de los datos, empleando una
confianza del 95% y un a del 5%. En el apartado siguiente, se desglosan
con minucia los hallazgos de la prueba de normalidad realizada

previamente.
Hi: Los datos tienen una distribuciéon normal

Ho: Los datos no tienen una distribucién normal

Tabla 16

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.(p)
Disefio de un sistema de tratamiento 0,100 4 0

utilizando luz ultravioleta y luz de ozono (V1)
Calidad del agua (V2) 0,273 4 0
Nota. Prueba de normalidad con grado de liberta para muestra.

Criterio de decisién
Si p < 0.05 rechazamos Ho y aceptamos Hi.
Si p >= 0.05 rechazamos Hi y aceptamos Ho.

Como el valor de p es igual a 0 y es menor que 0.05, podemos
concluir que rechazamos la hipétesis nula (Ho) y aceptamos la hipotesis
alternativa (Hi). Esto indica que la data no sigue una distribuciéon normal,
dado esto, debemos considerar otras distribuciones para nuestro
analisis, para el contrate de las hipétesis de investigacion usaremos

estadistica paramétrica.
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Para corroborar la hipétesis planteada inicialmente, se
establecieron hipotesis de indagacion adicionales o alternativas, asi
como hipétesis nulas para llevar a cabo un analisis mas exhaustivo y
completo del fendmeno estudiado. En una etapa posterior, se procedi
a realizar el (ANOVA), una prueba estadistica ampliamente reconocida
y utilizada en el ambito de la investigacion, la cual se emplea con el
proposito de contrastar las medias de 3 0 mas conglomerados distintos,
permitiendo asi obtener conclusiones mas robustas y significativas en
relacion con las diferencias observadas entre ellos. La data fue ejecutada
en el SPSS con el propésito de determinar la presencia de posibles
disparidades significativas entre las distintas variables y las respectivas

dimensiones asociadas a cada una de ellas.
4.2.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Hi: El disefio del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de
ozono ayuda a mejorar la calidad del agua para su potabilizacion en la

localidad de Simén Bolivar de Quenrra, distrito de Churubamba.

HO: El disefio del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de
0zono no ayuda a mejorar la calidad del agua para su potabilizacion en

la localidad de Simon Bolivar de Quenrra, distrito de Churubamba.

Tabla 17

Prueba ANOVA para el sistema de tratamiento utilizando luz ultravioleta y luz de

0zono
Suma de df Cuadrado F Sig.
cuadrados de media
Entre grupos 1378,276 1 1378,276 20,090 ,002
Dentro de los 548,848 8 68,606
grupos
Total 1927,124 9

Nota. Andlisis para mejor la calidad del agua mediante el sistema de tratamiento

utilizando luz ultravioleta y luz de ozono.

Analizando los resultados de la Tabla 16, demuestra que los grupos

son homogéneos y “F” es un valor muy grande y p<0.05, dado esto
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desestimamos la hipétesis inicial HO y abrazamos la hipétesis alternativa
Hi, la media de grupos son diferentes, demostrando la efectividad del
sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono para optimizar
la calidad del agua para su potabilizacién en Simén Bolivar de Quenrra,
esto implica que el agua se vuelva potable para el consumo de los

pobladores.

4.2.3. CONTRASTACION DE LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS
Contraste de hipotesis especifica 1
La hipétesis plantea que:

Hi: El disefio del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de
ozono mejora el proceso de analisis microbiolégico del agua para su
potabilizacién en la localidad de Simén Bolivar de Quenrra, distrito de

Churubamba.

HO: El disefio del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de
0zono no mejora el proceso de andlisis microbiolégico del agua para su
potabilizacién en la localidad de Simén Bolivar de Quenrra, distrito de
Churubamba.

Tabla 18
Prueba ANOVA para el sistema de tratamiento utilizando luz ultravioleta y luz de

ozono para el andlisis microbioldgico (Coliformes Totales y Fecales)

Suma de df Cuadrado F Sig.
cuadrados de media
Entre grupos 1292,769 1 1292,769 22,700 ,001
Dentro de los
455,592 8 56,949
grupos
Total 1748,361 9

Nota. Andlisis microbioldgico (Coliformes totales y fecales) para mejorar la calidad del

agua mediante el sistema de tratamiento utilizando luz ultravioleta y luz de ozono.

Analizando los resultados de la Tabla 18, demuestra que los grupos
son homogéneos y “F” es un valor muy grande y p<0.05, dato esto

desestimamos la hipétesis nula HO y validamos la hipétesis alterna Hi, la media
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de grupos son diferentes, demostrando la efectividad del sistema de
tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono para mejorar el proceso de
analisis microbiolégico del agua para su potabilizacion en Simoén Bolivar
de Quenrra, esto implica que el agua se vuelva potable para el consumo

de los pobladores.
Contraste de hipotesis especifica 2
La hipotesis plantea que:

Hi: Los costos para el disefio de un sistema de tratamiento
utilizando luz ultravioleta y luz de ozono ayudan a mejorar la calidad del
agua para su potabilizacion en la localidad de Simén Bolivar de Quenrra,

distrito de Churubamba.

HO: Los costos para el disefio de un sistema de tratamiento
utilizando luz ultravioleta y luz de ozono no ayudan a mejorar la calidad
del agua para su potabilizacién en la localidad de Simoén Bolivar de

Quenrra, distrito de Churubamba.

Tabla 19

Comparacion final del estudio

N° Tipo de Informe Informe Informe Informe
Coliformes 245131 245158 245307 245429

1 Total Coliform 45 25.5 18 6.1

2 Fecal Coliform 42 14.4 20 1.9

Nota. Comparacién final de las muestras, donde nos indica que el agua se vuelve
potable utilizando sistema de tratamiento utilizando luz ultravioleta y luz de ozono.

Al analizar detenidamente los hallazgos exhibidos en la Tabla 19,
los costos asociados con la implementacion del disefio que utiliza tanto
la luz ultravioleta como la luz de ozono, se originan principalmente a
partir del uso de una lampara fabricada con cuarzo puro y la existencia
de un gas inerte en el sistema. A medida que se incrementa
gradualmente la energia eléctrica suministrada a la lampara, el calor
generado por la misma también experimenta un aumento progresivo, lo
gue conlleva a un incremento en la presion interna del gas contenido en

su interior. Este aumento de presion resulta en la emision de luz
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ultravioleta y luz de ozono como subproductos del proceso. En el
prototipo especifico utilizado en este experimento, la lampara de luz
ultravioleta emite un espectro de onda de 254 nanémetros. La efectividad
del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono contribuye
significativamente a mejorar la calidad del agua para su potabilizacién
en Simon Bolivar de Quenrra. A medida que se llevaron a cabo la toma
de muestras, se observo una notable reduccion en la inactivacion de
microorganismos, incluyendo los Coliformes Totales y Fecales presentes
en el agua. Este hallazgo implica que el agua tratada se convierta en

potable, garantizando asi la seguridad y salud de la poblacion local.
Contraste de hipotesis especifica 3
La hipotesis plantea que:

Hi: El tiempo de purificacion que requiere el disefio del sistema de
tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono ayuda a mejorar el de
proceso andlisis fisico y quimico del agua para su potabilizacién en la

localidad de Simén Bolivar de Quenrra, distrito de Churubamba.

HO: El tiempo de purificacion que requiere el disefio del sistema de
tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono no ayuda a mejorar el de
proceso andlisis fisico y quimico del agua para su potabilizacién en la

localidad de Simén Bolivar de Quenrra, distrito de Churubamba.

Tabla 20
Prueba ANOVA para tiempo de purificacion a través del sistema de tratamiento
utilizando luz ultravioleta y luz de ozono para el analisis fisico y quimico (carbonato,

cloruro, magnesio y turbidez)

Suma de df Cuadrado de F Sig.
cuadrados media
Entre grupos 36,375 3 12,125 35,764 ,000
Dentro de los
4,068 12 ,339
grupos
Total 40,443 15

Nota. Tiempo de purificacion para analisis fisico y quimico (carbonato, cloruro,
magnesio y turbidez) para mejorar la calidad del agua mediante el sistema de
tratamiento utilizando luz ultravioleta y luz de ozono.
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Analizando los resultados de la Tabla 20, demuestra que los grupos
son homogéneos y “F” es un valor muy grande y p<0.05, dado esto
desestimamos la hipétesis nula HO y validamos la hipétesis alterna Hi, la media
de grupos son diferentes, demuestra que el tiempo de purificacion del
agua a través del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de
ozono ayuda a mejorar el proceso analisis fisico y quimico del agua para
su potabilizacién en Simén Bolivar de Quenrra, por cada intervalo de

tiempo que se tomaron las muestras.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

La actual indagacion que lleva por titulo Evaluacién de la calidad del
agua y disefio de un sistema de tratamiento utilizando; luz ultravioleta y luz de
ozono, en la zona de Simdn Bolivar de Quenrra distrito de Churubamba 2023,
cuenta con un objetivo general y varios objetivos especificos, los cuales

detallamos proximamente:

Teniendo en consideracion los objetivos planteados previamente, se
procedié a formular las hipotesis correspondientes, siendo una de caracter
general y las otras tres de indole especifica. Es importante destacar que los
hallazgos en relacion a la hipotesis general han puesto de manifiesto la
efectividad del sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono ayuda
a mejorar el proceso de andlisis microbiologico del agua para su potabilizacién
en el colectivo de Simon Bolivar de Quenrra, a medida que se tomaron las
muestras se reduce la inactivacion de microorganismos (Coliformes Totales)
en el agua, esto implica que el agua se vuelva potable, estos resultados tienen
semejanza con las conclusiones de Yenifer (2019) realiz6 un estudio
exhaustivo en el que se evidencié una correlacion directa entre la cantidad de
sélidos en suspension total presentes y el nivel de desinfeccion alcanzado.
Los resultados obtenidos revelaron una significativa reduccion de 2,03
unidades logaritmicas en la concentracion de Coliformes fecales durante la
temporada invernal, cuando la concentracion de SST alcanzaba los 26,7
mg/L. Por otro lado, se observo una disminucidon menos pronunciada en la
temporada estival, con una reduccion de 0,33 unidades logaritmicas con una
concentracion de 34,65 mg/L de SST. Asimismo, Martinez & Barrero (2018)
llevaron a cabo una investigacién que arroj6é conclusiones similares en cuanto
a las condiciones de calidad del agua en la microcuenca durante la temporada
de lluvias. Se determind que las condiciones eran aceptables en la cuenca

alta y baja, con valores de 78,77 y 73,21 respectivamente, mientras que en la
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cuenca media se registré una calidad regular con un valor de 69,06. Ademas,
durante la temporada seca, se observaron condiciones favorables en cuanto
a la calidad del agua, con valores aceptables registrados en los tres tramos
(76,29, 75,35, 72,98).

Asi mismo la primera hipoétesis especifica evidencia la efectividad del
sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono ayuda a mejorar el
proceso de analisis microbiol6gico del agua para su potabilizacion en la
localidad de Simén Bolivar de Quenrra, distrito de Churubamba, a medida que
se tomaron las muestras se reduce la inactivacion de microorganismos
(Coliformes Totales) en el agua, esto implica que el agua se vuelva potable,
estos resultados tienen semejanza con las conclusiones de Pietro, Ceci,
Preda, Poggio, y Colombo (2018), ejecutaron una indagacion en el que
evaluaron los resultados obtenidos en muestras incubadas durante un periodo
de 24 a 96 horas a una temperatura de 37°C. En el transcurso de esta
indagacion cientifico, se ejecutdé un exhaustivo analisis de la eficacia
antibacteriana de los compuestos a través de la ejecucién de la prueba de
difusion en agar de contacto directo (DCT). Ademas, se procedié a la
determinacion precisa de las concentraciones minimas de inhibicion (MIC) y
de las concentraciones minimas de bactericida (MBC) para cada uno de los

compuestos evaluados.

Asi mismo la segunda hipétesis especifica demuestra que los costos
para el disefio la luz ultravioleta y luz de ozono, se genera mediante una
lampara de cuarzo puro y un gas inerte. A medida que se incrementa la
energia eléctrica, el calor generado por la ldAmpara aumenta, lo que eleva la
presion interna del gas y produce luz ultravioleta y luz de ozono. En el prototipo
utilizado en este experimento, la lampara luz ultravioleta emite un espectro de
onda de 254 nandmetros la efectividad del sistema de tratamiento de luz
ultravioleta y luz de ozono ayuda a mejorar la calidad del agua para su
potabilizacién en el colectivo de Simén Bolivar de Quenrra, distrito de
Churubamba, a medida que se tomaron las muestras se reduce la inactivaciéon
de microorganismos (Coliformes Totales y Fecales) en el agua, esto implica

qgue el agua se vuelva potable, estos resultados tienen semejanza con las
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conclusiones de Linares (2020), cuya detallada indagacion arrojé los proximos
hallazgos, permite concluir de manera contundente que el mecanismo
sugerido para purificar el agua ayuda de manera notable a preservar la salud
y el bienestar de los estudiantes y docentes, asegurando que los parametros
examinados en el informe técnico No01595-2017/DCOVI/DIGESA se
mantengan dentro de los estrictos confines establecidos por el Decreto
Supremo No 031-2010-SA.

Asi mismo, la tercera hipotesis especifica evidencia la efectividad del
sistema de tratamiento de luz ultravioleta y luz de ozono, lo cual ayuda a
mejorar el proceso de analisis fisico y quimico del agua para su potabilizacion
en la localidad de Simon Bolivar de Quenrra, distrito de Churubamba. Por
cada intervalo de tiempo que se tomaron las muestras, se reduce la
inactivaciéon de microorganismos, en este caso, los Coliformes Totales y
Fecales presentes en el agua. Este hecho implica que el agua se vuelva
potable. Estos resultados guardan similitud con las conclusiones a las que
llegé Atencio (2018) tras realizar el analisis del agua en dos puntos de
muestreo especificos, los cuales abarcaron tanto el reservorio de agua como
la pileta de una vivienda. En cada uno de estos lugares designados para la
toma de muestras, se procedid a recolectar un total de tres muestras
representativas, con el propésito de llevar a cabo los andlisis correspondientes
en términos fisicos, quimicos y microbiolégicos, respectivamente. Para
recopilar datos sobre la percepcion de la comunidad respecto al suministro de
agua potable, se realizé un detallado y minucioso analisis a través de un
cuestionario disefiado para ser completado por cada uno de los residentes de
la encantadora y hermosa localidad de San Antonio de Ranca.

76



CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos del objetivo general, se llega a
la conclusion de que la implementacion del disefio del sistema de tratamiento
que combina la tecnologia de luz ultravioleta y luz de ozono contribuye
significativamente a la optimizacién de la calidad del recurso hidrico con el
proposito de hacerlo apto para el consumo humano en la comunidad de Simén

Bolivar de Quenrra, ubicada en el distrito de Churubamba.

De acuerdo con los datos recopilados en el marco del objetivo especifico
1, se llega a la conclusiéon de que la implementacion del sistema de tratamiento
compuesto por luz ultravioleta y ozono contribuye significativamente a
optimizar la eficiencia del procedimiento de evaluacién microbiolégica del
agua con el fin de garantizar su aptitud para el consumo humano en la
comunidad de Simén Bolivar de Quenrra, ubicada en el distrito de

Churubamba.

De acuerdo con los datos recopilados en el marco del objetivo especifico
2, se llega a la conclusion de que los costos asociados con la planificacion y
la implementacion de un sistema de tratamiento que combine tecnologias de
luz ultravioleta y ozono contribuyen significativamente a la optimizacion de la
calidad del agua destinada al consumo humano en la comunidad de Simén

Bolivar de Quenrra, ubicada en el distrito de Churubamba.

De acuerdo con los datos recopilados en relacion al objetivo especifico
3, se concluye que el periodo de purificaciébn necesario para la configuraciéon
del sistema de tratamiento que combina la tecnologia de luz ultravioleta y
ozono contribuye significativamente a optimizar la evaluacion tanto fisica
como quimica del agua, con el fin de garantizar su aptitud para el consumo
humano en la comunidad de Simén Bolivar de Quenrra, ubicada en el distrito

de Churubamba.

1



RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar la posibilidad de llevar a cabo Ila
implementacién de un sistema de tratamiento que incluya la aplicacion de
radiacion ultravioleta y ozono. Esta medida se propone con el objetivo de
lograr la erradicacion de los coliformes totales y fecales que puedan
encontrarse en el suministro de agua. De esta manera, se busca asegurar que
el agua que se distribuye en la comunidad de Simén Bolivar de Quenrra, la
cual esté situada en el distrito de Churubamba, cumpla con los estandares de

calidad necesarios para ser considerada apta para el consumo humano.

Se recomienda realizar el tratamiento con luz ultravioleta y luz de ozono
para reducir la cantidad de coliformes totales (microbioldgico), agua apta para
el consumo humano en la localidad de Simén Bolivar de Quenrra, distrito de

Churubamba.

Se sugiere encarecidamente la instalacién del sistema de tratamiento
gue incluya el uso de tecnologia de luz ultravioleta y ozono con el objetivo de
elevar el estandar de pureza del agua, garantizando asi su potabilidad para el
consumo de la poblacién en la comunidad de Simon Bolivar de Quenrra,

ubicada en el distrito de Churubamba.

Se recomienda encarecidamente llevar a cabo de manera sistematica y
periodica el procedimiento de purificacion del agua, con la finalidad de reducir
la presencia de bacterias coliformes totales y fecales en el sistema de
suministro de agua potable, asegurando de esta manera su aptitud para el
consumo humano en la localidad de Simén Bolivar de Quenrra, la cual se

encuentra situada en el distrito de Churubamba.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

. MARCO
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGICO
GENERAL GENERAL GENERAL TIPO DE

¢,De qué manera el disefio  Analizar el disefio del El disefio del sistema de INVESTIGACION:
del sistema de tratamiento  sistema de tratamiento de tratamiento de luz Investigacion
de luz ultravioleta y luz de luz ultravioleta y luz de ultravioleta y luz de ozono experimental
0zono mejorara la calidad 0zono mejorar la calidad ayuda a mejora la calidad (Tecnologico)
del agua para su del agua para su del agua para su
potabilizacién en la potabilizaciéon en la potabilizaciéon en la
localidad de Simén Bolivar  localidad de Simén localidad de Simén Bolivar METODO
de Quenrra, distrito de Bolivar de Quenrra, de Quenrra, distrito de Cuantitativo
Churubamba? distrito de Churubamba. Churubamba.

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Variable TECNICA
¢, Cual es el disefio del Analizar el disefio del El disefio del sistema de Independiente Observacion
sistema de tratamiento de sistema de tratamiento de tratamiento de luz (V1)
luz ultravioleta y luz de luz ultravioleta y luz de ultravioleta y luz de ozono Disefio de un
0zono que mejorara el o0zono para el proceso de  mejora el proceso de sistema de INSTRUMENTO

proceso de andlisis
microbiolégico del agua
para su potabilizacion en la
localidad de Simén Bolivar
de Quenrra, distrito de
Churubamba?

¢, Cual son los costos del
disefio de un sistema de

analisis microbioldgico del
agua para su
potabilizacién en la
localidad de Simén
Bolivar de Quenrra,
distrito de Churubamba.

Identificar los costos para
el disefio de un sistema

analisis microbioldgico del
agua para su potabilizacion
en la localidad de Simén
Bolivar de Quenrra, distrito
de Churubamba.

Los costos para el disefio
de un sistema de
tratamiento utilizando luz

tratamiento
utilizando luz
ultravioleta y luz de
0zono

Ficha de observacion
“Cadena de custodia de
monitoreo de agua y
suelos”

DISENO ESTADISTICO:
Con 0.05 = 5%,
1.96 de nivel de
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tratamiento utilizando luz
ultravioleta y luz de ozono
para mejorar la calidad del
agua para su potabilizacion
en la localidad de Simén
Bolivar de Quenrra, distrito
de Churubamba?

¢ Cual es el tiempo de
purificaciéon que requiere el
disefio del sistema de
tratamiento de luz
ultravioleta y luz de ozono
para mejorar el proceso
analisis fisico y quimico
del agua para su
potabilizacién en la
localidad de Simén Bolivar
de Quenrra, distrito de
Churubamba?

de tratamiento utilizando
luz ultravioleta y luz de
0zono para mejorar la
calidad del agua para su
potabilizacion en la
localidad de Simén
Bolivar de Quenrra,
distrito de Churubamba.

Identificar el tiempo de
purificaciéon que requiere
el disefio del sistema de
tratamiento de luz
ultravioleta y luz de ozono
para el proceso analisis
fisico y quimico del agua
para su potabilizacion en
la localidad de Simén
Bolivar de Quenrra,
distrito de Churubamba.

ultravioleta y luz de ozono
ayuda a mejor la calidad
del agua para su
potabilizacién en la
localidad de Simén Bolivar
de Quenrra, distrito de
Churubamba.

El tiempo de purificacion
que requiere el disefio del
sistema de tratamiento de
luz ultravioleta y luz de
0zono ayuda a mejorar el
proceso andlisis fisico y
quimico del agua para su
potabilizacién en la
localidad de Simén Bolivar
de Quenrra, distrito de
Churubamba.

Variable
Dependiente
(V2)

Calidad del agua

Significancia y de error
del 10%

POBLACION

La poblacién esta
conformada por 2
contenedores de 20 litros
de agua,

MUESTRA

Esta conformada por 2
muestras de 2000 ml de
agua que se tomara de
los contenedores de agua
de 20 litros.
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ANEXO 2
CADENA DE CUSTODIA

FR - 005
Version: 07
F.E: 12/2022
CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS
Pagina.....de .......
Cliente: Contacto: E-mail: Telef.(s)
Lugar: Empresa: Planta: Proyecto:
CartalCoti MUESTREADOPORSAG | | | MUESTREADOPORCLENTE | |
MUESTREO PARAMETROS IN SITU ANALISIS DE LABORATORIO Ne Informe:
PUNTO DE
MUESTREO &
TIPO DE MATRIZ :
c%cﬂgg TEE)EL FECHA HORA Ve ADIGIONALES

Observaciones de Muestreo:

Fuente. Laboratorios SAG - Registro N° : LE-047
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ANEXO 3
ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

EFECTO FINAL l

Incremento de enfermedades y decrecimiento
exponencial del crecimiento poblacional

A
- ™

Disminucion exponencial Enfermedades Deficiencia en
del crecimiento poblacional estomacales disposicion de excretas
N _/ — _/
~ ~

. . . Riesgos para la salud de la
Muy baja calidad de vida poblacién

N -/
N EFECTOS

- Deficiencia en la evaluacion de la calidad de agua apta
PROBLEMA para consumo humano en la localidad de Simén Bolivar de
Quenrra

CAUSAS

I N
- N

Inexistencia de infraestructura Limitado conocimiento
Vs ~ Ausencia de un
especialista

Ausencia de apoyo e
intervencion por parte de
las municipalidades

Falta de

compromiso social Inexistencia de

capacitaciones

N _
—

Ausencia de infraestructura y manejo técnico para
el desarrollo de nuevos proyectos

CAUSA PROBABLE '

87



ANEXO 4
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

FINALIDAD l

Disminucion del indice de enfermedades estomacales
y aumento de la calidad de vida en la localidad de
Simon Bolivar de Quenrra

PN
- ™

Disminucion del
Aumento progresivo del indice de Adecuado manejo en la
crecimiento poblacional enfermedades disposicion de excretas
estomacales
— _/ = _/
Y —v_
Aumento de la calidad de Disminucion de los riesgos para la
vida salud de la poblacion

\ /
N FINES
=)

Evaluar la calidad del agua y realizar un disefio de un
OBJETIVO sistema de tratamiento de agua para consumo humano en
la localidad de Simén Bolivar de Quenrra.

A
= N

MEDIOS

Implementacion de infraestructura para el Aumento de
tratamiento del agua conocimientos de la
poblacién
A
o N Presencia y monitoreo de
un especialista
Apoyo e intervencion por Compromiso social
parte de las de autoridades y Capacitaciones continuas
municipalidades comuneros en temas de JASS

N _
—~—

Implementacién de infraestructuras y manejo
técnico para el tratamiento del agua

MEDIO PROPUESTO I
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ANEXO 5
UBICACION

MAPA DE UBICACION - “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DE QUENRRA

MAPA NAGIONAL

TS AT AT Escala: 1: 80,000,000

udg Gagamayo

p =2

o NG TN
LUGAR DE EJECUCION DEL | 2 : P S T
PROYECTO DE INVESTGACION Ny & MAPA REGIONAL

Escala: 1:4,516,120

B Y
R
Jousai g

T ROANUGE <

LEYENDA

AREADE
INTERVENGION
('\J CURVAS DE NIVEL

\ RIOS Y QUEBRADAS

E 5 ESPECIALIDAD: ELABORADO: FECHA: :
PROYECTO: UBICACION: GENERAL ALVARADO DOLORES, JESUS JEANCARLOS MAYO 2023 AN
b REGION: HUANUCO
EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE PROVINGIA: HUANUCO M U - o 1
AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DISTRITO: CHURUBAMBA MAPA: 'SCALA:
DE QUENRRA, DISTRITO DE CHURUBAMBA 2023 CUGAR: . SIMON BOLIVAR DE QuEnRa| | " Hsies MAPA DE UBICACION Y DELIMITACION POLITICA 1:3,000
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ANEXO 6

ANALISIS DE LABORATORIO

Environmental Testing Laboratory 5.A.C

Razén Social
Domicilio Legal
Solicitado por

INFORME DE ENSAYO N° 245131

CON VALOR OFICIAL

: ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
< Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco
: ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS

Referencia - Cotizacion N°3129-24R03
Proyecto : "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISERNO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA Y LUZ DE OZONO, EN LA LOCALIDAD DE SIMON
BOLIVAR DE QUENRRA"
Procedencia : DISTRITO DE CHURUBAMBA
Muestreo Realizado por :EL CLIENTE
Cantidad de Muestras 03
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion : 14/08/2024
Fecha de Ensayo : 14/08/2024 al 23/08/2024
Fecha de Emision - 27/08/2024
I. Resultados
Cédigo de Laboratorio 24513101 245131-02 24513103
Cédigo del Cliente AG-GENERAL AG-1 UVI2H AG-20Z/12H
Fecha de Muestreo 13/08/2024 13/08/2024 13/08/2024
Hora de Muestreo (h) 18:00 18:00 18:00
» . E:0364563 E:0364563 E:0364563
Ubicacién Geografica (WGS 84) N:8917998 N:8917998 N:8917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural Agua Natural
Tipo de Ensayo Unidad [ tom T rtem Resultados
Laboratorio Fisico Quimico
Carbonatos mg CaCO3/L 141 5,00 <5,00 <5,00 <5,00
Cloruro mg Cl-L 021 1,00 578 232 183
Magnesio mg Mg/l 018 0,61 0,64 <061 071
Turbidez NTU 0,05 0,25 2,70 2,50 4,00
Leyenda: LC M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccion del méido, "<"= Menor que el L.C.M.o L.D.M. indicado.
Calle B. Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828 980-525856
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Pagina 1 de 2

Cédigo: FO1-PQ.EMI.01, Rev:11. Fecha: 21/02/12020
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INFORME DE ENSAYO N°245131
CON VALOR OFICIAL

1l. Métodos y Referencias
'
Tipo de Ensayo Norma Referencia Titulo
Laboratorio Fisico Quimico
Carbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 24th Ed. 2023 Alkalinity. Titration Method
Cloruro SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-C! - B, 24th Ed. 2023 Chloride. Argentomel“\\
Magnesio SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500 Mg B, 24th Ed. 2023 Magnesium. Cal
Turbidez SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24th Ed. 2023 idity. Nmnt ic Method
"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
1ll. Observaciones
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié.
normas gd prouct. muestiaes 02 un
2 & alics. Eltempo de. od Rz

mueetra, E&ta protibicy
fecitizron.

IMormacton 3l coreo Info@s nvialsst.com. pe

**FIN DEL INFORME**
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Razén Social

Domicilio Legal

Solicitado por
Referencia
Proyecto

Procedencia

Muestreo Realizado por
Cantidad de Muestras

Producto

Fecha de Recepcion

Fecha de Ensayo

INFORME DE ENSAYO N° 245158
CON VALOR OFICIAL

: ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS

- Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco

: ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
- Cotizacion N°3129-24R03
: "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA Y LUZ DE OZONO, EN LA LOCALIDAD DE SIMON
BOLIVAR DE QUENRRA"
- LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DE QUENRRA (CHURUBAMBA)

:EL CLIENTE
2

: Agua Natural
- 15/08/2024

- 15/08/2024 al 26/08/2024

< 29/08/2024
Fecha de Emision
I. Resultados
Cadigo de Laboratorio 245158-01 245158-02
Cédigo del Cliente AG-3 UVR24H AG-4 OZ24H
Fecha de Muestreo 14/0872024 14/08/2024
Hora de Muestreo (h) 14:00 14:00
_ e E:0364563 E-0364563
icacion Geog ica
) N:8917998 N:8917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural
Tipo de Ensayo Unidad LDM. LCM. Resultados
Laboratorio Fisico Quimico
Carbonatos mg CaCO3/1L 141 5,00 <5,00 <5,00
Cloruro mg C-L 021 1,00 181 203
Magnesio mg Mg/lL 018 061 <0,61 <061
Turbidez NTU 0,05 0,25 220 330

Leyenda: LC.M. = Limite de cuantficacién del método, L.D.M. = Limite de deteccién del mébdo, *<"= Menor que el L.C.M.o L.D.M. indicado.
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INFORME DE ENSAYO N°245158
CON VALOR OFICIAL

Il. Métodos y Referencias
'

Tipo de Ensayo Norma Referencia Titulo
Laboratorio Fisico Quimico
Carbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 24th Ed. 2023 Alkalinity. Titration Method
Cloruro SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl - B, 24th Ed. 2023 Chloride. Argen!ometl\\\
Magnesio SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500 Mg B, 24th Ed. 2023 Magnesium. Cal
Turbidez SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24th Ed. 2023 wehﬂnc Method

“*SMEWW": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewster

1l. Observaciones

Los resultados se aplican ala muestra como se recibié.

103 FeSU303 Prese A0S COrtes PINGN 501 313 M
el Ingreso 0213 muestia 3 Laoratoro. E1 tempo de cus
1a RpRdWSn parcal ddl presente

normas ddl producto

24 alics. Eltempo de

Métodos normalizaos de ensayo y fige desdela toma. it profibiay

redliern.

Inormacion alcoreo nfo@snviratestcom.pe

**FIN DEL INFORME**
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Razon Social
Domicilio Legal
Solicitado por

INFORME DE ENSAYO N° 245158-M
CON VALOR OFICIAL

: ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
- Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco
: ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS

Referencia : Cotizacion N°3129-24R03
Proyecto - "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISERO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETAY LUZ DE OZONO, EN LA LOCALIDAD DE SIMON
BOLIVAR DE QUENRRA"
Procedencia : LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DE QUENRRA (CHURUBAMBA)
Muestreo Realizado por : EL CLIENTE
Cantidad de Muestras 52
Condicién de Conservacion :58°C
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion : 15/08/2024
Fecha de Ensayo : 15/08/2024 al 26/08/2024
Fecha de Emisién : 29/08/2024
I. Resultados
Cédigo de Laboratorio 245158-01 245158-02
Cédigo del Cliente AG-3UVR4H AG-4 0Z24H
Fecha de Muestreo 14/08/2024 14/08/2024
Hora de Muestreo (h) 14:00 14:00
E:0364563 E:0364563
Ubicacion Geografi GS 84,
= St ) N:8917998 N:8917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural
Tipo de Ensayo Unidad | LCM Resultados
Laboratorio Biolégico
Fecal Coliform (44.5£02°C) [ nmproomL | 18 [ 33E+01 [ <1,8E+00
Total Coliform (350.5°C) | nwprtoomL | 18 | 22E+03 | 6,8E+00
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantficacién del método, LD.M. = Limite de deteccién del método, *<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado
Il. Métodos y Referencias
Tipo de Ensayo I Norma Referencia I Titulo
Laboratorio Biologico
Fecal Coliform (44.5+0.2°C) | SMEWW 9221E/9221C 24th Ed. 2023 | T (Fecal) Coliform Pr r

Total Coliform (35+0.5°C) I SMEWW 9221B/ 9221C, 24th.Ed. 2023

I Standard Total Coliform Fermentation Technique

“*SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

IlI. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibi6.

wizams como

muestia es de un

Los resutaos. a0

nomas del poducto.
toch muestra. Esta prohivido

uestia 3 Laboratoo. o Eltemp de

13 feproguccion parial del preserte documentn, $340 3KONZAcON de EMMINeES A C. 0§ RSURAIS S&

Infomacion 3 corres Info@s nviratsatcom pe

**FIN DEL INFORME**

Rableron
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Razén Social
Domicilio Legal
Solicitado por
Referencia
Proyecto

Procedencia

Muestreo Realizado por
Cantidad de Muestras
Producto

Fecha de Recepcion

INFORME DE ENSAYO N° 245307

CON VALOR OFICIAL

: ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS

- Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco

: ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS

: Cotizacion N°3129-24R03

: EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO

UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA Y LUZ DE OZONO EN LA LOCALIDAD DE SIMON
BOLIVAR DE QUENRRA

: LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DE QUENRRA (CHURUBAMBA)
:EL CLIENTE

32

: Agua Natural

: 20/08/2024

Fecha de Ensayo : 20/08/2024 al 29/08/2024
Fecha de Emision - 31/08/2024
I. Resultados
Cadigo de Laboratorio 24530701 24530702
Cédigo del Cliente AG-SUV/48H AG-6 0Z/48H
Fecha de Muestreo 19/0872024 19/08/2024
Hora de Muestreo (h) 21:00 21:00
Ubicacién Geogréfica (WGS 84, ED £0
icacion ica
) N:8917998 N:8917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural
Tipo de Ensayo Unidad LDM. LCM. Resultados
Laboratorio Fisico Quimico
Carbonatos mg CaCO3/1L 141 5,00 <5,00 <5,00
Cloruro mg C-L 021 1,00 181 167
Magnesio mg Mg/lL 018 061 063 073
Turbidez NTU 0,05 0,25 1.20 1.80

Leyenda: LC.M. = Limite de cuantficacién del método, L.D.M. = Limite de deteccién del mébdo, *<"= Menor que el L.C.M.o L.D.M. indicado.

Calle B. Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828 980-525856
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

Cédigo: FO1-PQ.EMIO1, Rev:11. Fecha: 211022020

Pagina 1de 2

95




.
!nvlronmema esting L!orarory ; ;I%

INFORME DE ENSAYO N°245307
CON VALOR OFICIAL

Il. Métodos y Referencias

-

Tipo de Ensayo Norma Referencia Titulo

Laboratorio Fisico Quimico
Carbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 24th Ed. 2023 ‘Akalinity. Titration Method S‘
Cloruro SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-C! - B, 24th Ed. 2023 Chioride Argemovmtr\&‘
Magnesio SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 3500 Mg B, 24th Ed. 2023 Magnesi W
Turbidez SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24th Ed. 2023

Tur( tric Method
y 4

"SMEWW" ; Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

1Il. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié.

N
pe

O

N

4
- 4

g

produco. un
mueska, Eeta prontian

eayo, tam en aigha hos. €1 5empo.

13 Eppawe parial dd presents . zok e Enitest S A C. Los resutasos se 3
Imomacion al coreo Wte@saviiatestcom.po

**FIN DEL INFORME™*
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INFORME DE ENSAYO N° 245307-M
CON VALOR OFICIAL

Razon Social
Domicilio Legal
Solicitado por

: ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
- Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco
: ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS

: EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO

UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA'Y LUZ DE OZONO EN LA LOCALIDAD DE SIMON

Referencia - Cotizacion N°3129-24R03
Proyecto
BOLIVAR DE QUENRRA
Procedencia
Muestreo Realizado por :EL CLIENTE
Cantidad de Muestras 12
Condicion de Conservacion :5°C
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion : 20/08/2024

Fecha de Ensayo : 20/08/2024 al 29/08/2024

- LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DE QUENRRA (CHURUBAMBA)

Fecha de Emision : 31/08/2024
I. Resultados
Codigo de Laboratorio 24530701 245307-02
Cadigo del Cliente AG-SUV/48H AG-6 0Z/48H
Fecha de Muestreo 19/08/2024 19/08/2024
Hora de Muestreo (h) 21:00 2100
Ubicadis - 84) E:0364563 E:0364563
N:8917998 N:8917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural
Tipo de Ensayo Unidad | LC.M. Resultados
Laboratorio Biologico
Fecal Coliform (44.5£02°C) [ nmerioomL | 18 | <18E+00 [ <1,8E:00
Total Coliform (35£0.5°C) | nmerioomL | 18 [ 22E+01 [ <1,8E+00
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, L.D.M. = Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado.
Il. Métodos y Referencias
Tipo de Ensayo ] Norma Referencia ] Titulo
Laboratorio Biolégico
Fecal Coliform (44.5+0.2°C) I SMEWW 9221E/9221C 24th.Ed. 2023 I T (Fecal) Coliform

Total Coliform (35+0.5°C) l SMEWW 9221B/ 9221C, 24th.Ed. 2023

l Standard Total Coliform Fermentation Technique

“SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
1II. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié.

Los resutads Estos resultans m deden

ser

pRdut. muestra esde un

¥ musstra. Esta prnibido

@ Ingrso de 13 musetra a1 Lavoraton. . hos. €1 empo 02

rdbleron.

1a reproduceion parcid del Los Rsutamsse

Informacion 3 correo INB@snvioaloom pe

**FIN DEL INFORME**
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INFORME DE ENSAYO N° 245429

CON VALOR OFICIAL

Razén Social : ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Domicilio Legal < Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco
Solicitado por : ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Referencia - Cotizacion N°3129-24R03
Proyecto : EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA Y LUZ DE OZONO EN LA LOCALIDAD DE SIMON
BOLIVAR DE QUENRRA
Procedencia - LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DE QUENRRA (CHURUBAMBA)
Muestreo Realizado por EL CLIENTE
Cantidad de Muestras 52
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion - 27/08/2024
Fecha de Ensayo - 27/08/2024 al 03/09/2024
Fecha de Emisién 03/09/2024
I. Resultados
Cédigo de Laboratonio 24542901 24542902
Cadigo del Cliente AGTUVIT2H AG-80Z/72H
Fecha de Muestreo 26/08/2024 26/08/2024
Hora de Muestreo (h) 1830 18:30
. ) E0364563 E:0364563
N:8917998 N:8917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural
Tipo de Ensayo Unidad | Lom | Lem
Carbonatos mg CaCO31L 141 5,00 <5,00 <5,00
Cloruro mg Cl-L 021 1,00 187 184
Magnesio mg Mgl 0,18 0,61 245 240
Turbidez NTU 0,05 025 120 290

Leyenda: L.C.M. = Limte de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccion del método, *<’= Menor que el L.CM.o L.D.M. indicado.
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INFORME DE ENSAYO N°245429
CON VALOR OFICIAL

Il. Métodos y Referencias
' .
Tipo de Ensayo Norma Referencia Titulo

Laboratorio Fisico Quimico
Carbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 24th Ed. 2023 Alkalinity. Titration Method
Cloruro SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl - B, 24th Ed. 2023 Chloride. A{gentomet\\\
Magnesio SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500 Mg B, 24th Ed. 2023 Magnesium_ Cal
Turbidez SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24th Ed. 2023 ity. Nmnc ic Method
“"SMEWW?: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
1ll. Observaciones
Los resultados se aplican a la muestra como se recibi6.

Los fesultatos presentadss corres pondzn 500 312 muestia di na 02 oustod: normas dd producto. muestra es 02 un

elIngreso 2 1a muestra 3 Latoratoro. El Hempo de custnda , tamo en digha s Elempo de ¥ mueetra. Esta proibiss

1a RpRAWEHN parcial dd presents documerto, sako. AC.Los fesutatos s @ ensago, bjo

Inomacion al coreo Info@s nviratest com.pe

fedilteron.

**FIN DEL INFORME**
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Environmental Test! oratory 5.A.C

INFORME DE ENSAYO N° 245429-M
CON VALOR OFICIAL

Razon Social : ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS

Domicilio Legal < Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco

Solicitado por - ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS

Referencia : Cotizacién N°3129-24R03

Proyecto : EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISERIO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO

UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA Y LUZ DE OZONO EN LA LOCALIDAD DE SIMON

BOLIVAR DE QUENRRA.

Procedencia - LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DE QUENRRA (CHURUBAMBA)
Muestreo Realizado por : EL CLIENTE
Cantidad de Muestras 92
Condicién de Conservacion :5.1°C
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion : 27/08/2024
Fecha de Ensayo : 27/08/2024 al 03/09/2024
Fecha de Emision : 03/09/2024
I. Resultados
Codigo de Laboratorio 24542901 245429-02
Codigo del Cliente AG-TUVIT2H AG-80Z/72H
Fecha de Muestreo 26/08/2024 26/08/2024
Hora de Muestreo (h) 18:30 18:30
E:0364563 E:0364563
Ubicacién rafica (WGS 84;
Geog o ) N:8917998 N:8917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural
Tipo de Ensayo Unidad | LCM Resuttados
Laboratorio Biolégico
Fecal Coliform (44.5+0.2°C) | NMP/100mL. | 18 | 7.8E+00 [ 4,5E+00
Total Coliform (35£0.5°C) | nmProomL | 18 | 24E+02 [ 1,3E+01
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de defeccién del método, *<*= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado
1l. Métodos y Referencias
Tipo de Ensayo | Norma Referencia | Titulo
Laboratorio Biolégico
Fecal Coliform (44.5£0.2°C) | SMEWW 9221E/9221C 24th Ed. 2023 | T (Fecal) Coliform P r
Total Coliform (35£0.5°C) | SMEWW 9221B/ 9221C, 24th.Ed. 2023 | Standard Total Coliform Fermentation Technique

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
1ll. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibi6.

Los resuitados Estos resultacs m deben ser

podwt. fuestra esde un
1o Muestia. Esta pohibido

aingrso ge 13 mosaa 3l Lavorato. X o, Elempo o=

Rdbieron.

1a reproduccion parcid del Los Rsutats se .
Informacion 3 correo In w@envirobatoom pe
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INFORME DE ENSAYO N° 245307-M
CON VALOR OFICIAL

Razoén Social : ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Domicilio Legal : Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco
Solicitado por : ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Referencia : Cotizacion N°3129-24R03
Proyecto : EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISERNO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA Y LUZ DE OZONO EN LA LOCALIDAD DE SIMON
BOLIVAR DE QUENRRA
Procedencia : LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DE QUENRRA (CHURUBAMBA)
Muestreo Realizado por :EL CLIENTE
Cantidad de Muestras 22
Condicién de Conservacion :6°C
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion : 20/08/2024
Fecha de Ensayo : 20/08/2024 al 29/08/2024
Fecha de Emision - 31/08/2024
I. Resultados
Cédigo de Laboratorio 24530701 245307-02
Cédigo del Cliente AG-SUV/48H AG-6 0Z/48H
Fecha de Muestreo 19/08/2024 19/08/2024
Hora de Muestreo (h) 21:00 21:00
Ubicact réfica (GS 84) E:0364563 E:0364563
icacion Geografica
N:8917998 N:8917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural
Tipo de Ensayo | LCM Resultados
Laboratorio Biolégico
Fecal Caliform (44 5£0.2°C) [ nmproomL | 18 [ <1 4E+00 [ <1,4E+00
Total Coliform (35£05°C) | nmprioomL | 18 [ 2,2E401 | <1,2E+00
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del métado, LD.M. = Limite de deteccion del métado, *<"= Menor que el L.C.M. o L.DM. indicado.
Il. Métodos y Referencias
Tipo de Ensayo | Norma Referencia | Titulo
Laboratorio Biolégico
Fecal Coliform (445+0.2°C) J SMEWW 9221E/9221C 24th.Ed. 2023 I Ther (Fecal) Coliform Proced

Total Colform (35:05°C)

l SMEWW 92218/ 9221C, 24th.Ed. 2023

| Standard Total Coliform Fermentation Technique

“"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

lll. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

s resutatos
elingresode 12 muetia 3l Laboran o, B

muestra es de un

m deden ser

normas gel producto.
todos ¥ muestra. Esta potibido

parid del a

de & aos. Btiempo &2

Endreest S A.C. Los resutatos 2 3
Informacion d corteo Info@snviratsslcom.pe

**FIN DEL INFORME**
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& virotest
nvironmental Test oratory 5.A.C

INFORME DE ENSAYO N° 245307-M

CON VALOR OFICIAL

: ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS

Razén Social
Domicilio Legal 2 Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco
Solicitado por - ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Referencia - Cotizacion N°3129-24R03
Proyecto - EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA Y LUZ DE OZONO EN LA LOCALIDAD DE SIMON
BOLIVAR DE QUENRRA
Procedencia : LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DE QUENRRA (CHURUBAMBA)
Muestreo Realizado por : EL CLIENTE
Cantidad de Muestras 12
Condicién de Conservacion :5°C
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion : 20/08/2024
Fecha de Ensayo :20/08/2024 al 29/08/2024
Fecha de Emision - 31/08/2024
I. Resultados
Cédigo de Laboratorio 245307-01 245307-02
Cédigo del Cliente AG-SUV/48H AG-6 0Z/48H
Fecha de Muestreo 19/08/2024 19/08/2024
Hora de Muestreo () 21:00 2100
Ubicadid wes s E:0364563 E:0364563
icacién Geografica
° ) N:8917998 N:8917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural
Tipo de Ensayo Unidad | LCM Resultados
Laboratorio Biologico
Fecal Cdliform (44 5+0.2°C) [ nweroom 18 [ <156+00 [ <1,5E+00
Total Coliform (35£0.5°C) [ nwproomL | 18 [ 2,1E+01 [ <1,3E+00
Leyenda: L.CM. = Limite de én del método, L.D.M = Li método, "<"= Menor que & L.CM.o LDM. indicado.
II. Métodos y Referencias
Tipo de Ensayo ] Norma Referencia [ Titulo
Laboratorio Biolégico

Fecal Coliform (44.5:02°C)

[ SMEWW 9221E/9221C 24th.Ed. 2023

] Thermotolerant (Fecal) Coliform Procedure

Total Coliform (35£05°C)

[ SMEWW 9221B/ 9221C, 24th.Ed. 2023

l Standard Total Coliform Fermentation Technique

“SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

lll. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

™ deben ser wiizad

normas del producto. muestra esde un

L0 res utatos presermal

y muestra. Esta profibido

elInresode 1a muestra 3l Laboraorio. B

hos. B tiempo o2

retbleron,

parid del

Los res utanos s 3
Informacton 4 corren Into@snvirateal.com.po

**FIN DEL INFORME**
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nvironmental Testing

boratory

INFORME DE ENSAYO N° 245429-M

CON VALOR OFICIAL
Razon Social . ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Domicilio Legal : Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco
Solicitado por - ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Referencia : Cotizacion N°3129-24R03
Proyecto : EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA Y LUZ DE OZONO EN LA LOCALIDAD DE SIMON
BOLIVAR DE QUENRRA.
Procedencia : LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DE QUENRRA (CHURUBAMBA)
Muestreo Realizado por : EL CLIENTE
Cantidad de Muestras #2
Condicion de Conservacion :51°C
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion : 27/08/2024
Fecha de Ensayo 1 27/08/2024 al 03/09/2024
Fecha de Emision : 03/09/2024
I. Resultados
Cadigo de Laboratorio 24542901 24542902
Cadigo del Cliente AG-TUVIT2H AG-802/72H
Fecha de Muestreo 26/0872024 261082024
Hora de Muestreo (h) 18:30 1830
o E:0364563 E:0364563
eahcevialiey N8917998 NB917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural
Tipo de Ensayo Unidad | LCM. Resultados
= B
Fecal Cdliform (44 5+0.2°C) ] NMP/100mL | 18 ] 73E+00 [ 4.1E+00
Tota Colform (35:0.5°C) | NMP/100mL | 18 | 22E+@2 | 106401

Leyenda: L CM. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M = Limite de deteccion del método, *<"= Meror que & L.C.M.o L.DM. indicado.

Il. Métodos y Referencias

Tipo de Ensayo | Norma Referencia | Titulo
Laboratorio Bolégico
Fecal Cdiform (44 5+0.2°C) | SMEWW 9221E/9221C 24th Ed. 2023 | (Fecal) Coliform Pro
Total Colform (35:05°C) | SMEWW 92218/ 9221C, 24th Ed. 2023 | Standard Total Coliform Fermentation Technique

“SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

IlL. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

Los rsatasos. normas gel producto. wn
2 Lamror , ios. 8 tiempo Myestra. Esta proabI0

Imonsacion al coneo Into@envircisatoompe

“*FIN DEL INFORME**
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Environmental Testing Laboratory 5.A

INFORME DE ENSAYO N° 245429-M

Razén Social : ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Domicilio Legal : Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco
Solicitado por : ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Referencia : Cotizacién N°3129-24R03
Proyecto EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUAY DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA Y LUZ DE OZONO EN LA LOCALIDAD DE SIMON
BOLIVAR DE QUENRRA
Procedencia - LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DE QUENRRA (CHURUBAMBA)
Muestreo Realizado por : EL CLIENTE
Cantidad de Muestras 2
Condicién de Conservacion :51°C
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion - 27/08/2024
Fecha de Ensayo  27/08/2024 al 03/09/2024
Fecha de Emision : 03/09/2024
|. Resultados
Cadigo de Laboratario 24542901 24542902
Cadigo del Cliente AG-TUV/T2H AG-80Z/T2H
Fecha de Muestreo 26/0872024 26/0872024
Hora de Muestreo (h) 1830 18:30
E:0364563 E:0364563
Ubicacién Geografica (WGS 84)
n ) N:8917998 N:8917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural
Tipo de Ensayo Unidad | LCM. Resultados
Fecal Coliform (44 5+0.2°C) | nwmertoomt | 18 | 7 6E+00 | 436400
Total Coliform (35405°C) | NMP/100mL | 18 | 23E+2 | 1,1E+01
Leyenda: L.CM. = Limde de cuantificacién del méodo, L.D.M = Limite de deteccion del método, *<’= Menor que ¢ L.CM. o L.DM, indicado.
Il. Métodos y Referencias
Tipo de Ensayo | Norma Referencia | Titulo
Laboratorio Biolagico
Fecal Coliform (44 5£0.2°C) I SMEWW 9221E/9221C 24th. Ed. 2023 l Thermotolerant (Fecal) Coliform Procedure
Total Coliform (3505°C) | SMEWW 92218/ 9221C, 24th Ed. 2023 | Standard Total Coliform Fermentation Technique
*SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaier
lil. Observaciones
Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.
Los esutanos producto. ®
3 los. B tiempo a2 I woestia. Esta prohibio

paciadel
Imormacion al comeo Ifo@ervcleat.com po

“*FIN DEL INFORME"™*

Calle B. Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828 980-525856
info@envirotest.com.pe / www.envirotest com.pe Péagina 1 de 1
Cédigo: FO1-PQ EMIO1, Rev:11. Fecha: 21022020

104




envirotest
Environmental Tes aboratory 5.A.

INFORME DE ENSAYO N° 245131-M
CON VALOR OFICIAL

Razon Social : ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Domicilio Legal < Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco
Solicitado por : ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Referencia : Cotizacion N°3129-24R03
Proyecto < "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA'Y LUZ DE OZONO, EN LA LOCALIDAD DE SIMON
BOLIVAR DE QUENRRA"
Procedencia - DISTRITO DE CHURUBAMBA
Muestreo Realizado por :EL CLIENTE
Cantidad de Muestras -3
Condicién de Conservacion :54°C
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion - 14/08/2024
Fecha de Ensayo : 14/08/2024 al 23/08/2024
Fecha de Emision : 27/08/2024
I. Resultados
Cédigo de Laboratorio 245131-01 245131-02 245131-03
Cédigo del Cliente AG-GENERAL AG-1UV/2H AG-2 0Z/12H
Fecha de Muestreo 13/08/2024 13/08/2024 13/08/2024
Hora de Muestreo (h) 18:00 18:00 18:00
- i E:0364563 E0364563 E:0364563
MR e N:8917998 N:89179% N8917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural ‘Agua Natural
Tipo de Ensayo Unidad | LCM Resultados
Laboratorio Biolégico
Fecal Coliform (44.5:0.2°C) | NMP/A00mL ] 18 | 26E+02 | 72E+03 | <1,7E+00
Total Colform (35:0.5°C) | nmprioomL | 18 [ 82E+03 [ 16E+03 [ 26E+02
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, L.D.M = Limite de deteccion del método, "<"= Menor que & L.C.M. o L.D M. indicado.
Il. Métodos y Referencias
Tipo de Ensayo [ Norma Referencia [ Titulo
Laboratorio Biolégico
Fecal Coliform (44.5+0.2°C) | SMEWW 9221E/9221C 24th.Ed. 2023 | Ther (Fecal) Coliform Proced

Total Coliform (35+0.5°C) | SMEWW 9221B/ 9221C, 24th.Ed. 2023 | Standard Total Coliform Fermentation Technique

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
lll. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié.

Estos resultados m deben ser WIIZados COMO UNAGENNGaN 02 Confomidad con normas del producto. muestra esde un
Musstra, Eta pronbid

Los resutatos
elingresode 4 muesta 3l Lavordoto. B ) hos. Elempode s metodce. ¥
paria el

Informacion a corro Info@envirolsst com.po

**FIN DEL INFORME**
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INFORME DE ENSAYO N° 245158-M
CON VALOR OFICIAL

Razoén Social : ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Domicilio Legal . Jr. San Martin Nro. 1541 - Huanuco
Solicitado por - ALVARADO DOLORES JESUS JEANCARLOS
Referencia : Cotizacion N°3129-24R03
Proyecto : "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
UTILIZANDO LUZ ULTRAVIOLETA Y LUZ DE OZONO, EN LA LOCALIDAD DE SIMON
BOLIVAR DE QUENRRA"
Procedencia : LOCALIDAD DE SIMON BOLIVAR DE QUENRRA (CHURUBAMBA)
Muestreo Realizado por :EL CLIENTE
Cantidad de Muestras 72
Condicién de Conservacion :58°C
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion : 15/08/2024
Fecha de Ensayo : 15/08/2024 al 26/08/2024
Fecha de Emision : 29/08/2024
I. Resultados
Codigo de Laboratorio 245158-01 245158-02
Cbdigo del Cliente AG-3 UVR24H AG-4 0Z/24H
Fecha de Muestreo 14/108/2024 1410872024
Hora de Muestreo (h) 14:00 14:00
E:0364563 E0364563
Ubicacion Geografica (WGS 84)
) N:8917998 N:8917998
Tipo de Producto Agua Natural Agua Natural
Tipo de Ensayo | LCM Resultados
Laboratorio Biologico
Fecal Caliform (44 5402°C) | nmerooml | 18 | 3,2E401 | <1,7E400
Total Coliform (35£0.5°C) | nmproomL | 18 | 2,1E+03 | 5,8E+00
Leyenda: L.CM. = Lir én del método, LD.M. = Limif i *<"= Menor que & L.C.M.o L.DM. indicado.
II. Métodos y Referencias
Tipo de Ensayo | Norma Referencia | Titulo
Laboratorio Biologico
Fecal Caliform (44540 2°C) | SMEWW 9221E/9221C 24th Ed. 2023 | Ther (Fecal) Coliform P

Total Colform (35:05°C)

I SMEWW 92218/ 9221C, 24th Ed. 2023

| Standard Total Coliform Fermentation Technique

“"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

lll. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié.

106 e s 0 deten ser Wiz nowas del roducto.
® metodos Exta ponna)
MR SACL 3 ibiaron
IM01Maon & comeo Info@e nviotest com pe
**FIN DEL INFORME™
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ANEXO 7
FOTOGRAFIAS

Instalacion del disefio
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Fotos de proceso de las muestras

Proceso de muestras
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Fotos con jurados
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