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RESUMEN

Esta tesis tuvo como objetivo Comparar el grado de contaminacion del
agua de uso doméstico que provoca el hidréxido de potasio (lejia elaborada a
base de ceniza) y el hipoclorito de sodio (lejia comercial). Se trata de un
estudio prospectivo, analitico, con intervencion y longitudinal. La poblacion de
estudio esta comprendida por el agua de uso doméstico del distrito de Ambo,
provincia de Ambo, departamento de Huanuco. Se considero un disefio
ajustado al experimento verdadero ya que se tiene dos grupos
experimentales. Como resultado se demuestra que la lejia de ceniza tiene un
menor grado de contaminacidén sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas del agua segun los analisis de muestras enviadas al
laboratorio, la lejia de ceniza tiene un menor grado de contaminacion ya que
es un producto obtenido del reciclaje de la ceniza y no se utiliza muchos
recursos para su elaboracion beneficiando asi al medio ambiente. Como
conclusion la lejia de ceniza tiene menor impacto ambiental debido a su origen
natural y biodegradabilidad, mientras que la lejia comercial, aunque mas
efectiva para desinfectar, es mas contaminante por los quimicos involucrados.
En los parametros fisicos, la lejia comercial aumenta significativamente la
conductividad, lo que refleja mayor contaminacion, mientras que ambas
reducen la turbidez. En los pardmetros quimicos, la lejia comercial incrementa
el pH, cloro, nitrdgeno y sodio, lo que afecta la calidad del agua, mientras que
la lejia de ceniza tiene un impacto mas controlado, excepto en el potasio. En
términos bioldgicos, ambas lejias reducen coliformes, pero la comercial es

mas efectiva a costa de un mayor impacto quimico.

Palabras claves: hidréxido de potasio, hipoclorito de sodio, ceniza,

calidad de agua, lejia.



ABSTRACT

This thesis aimed to compare the degree of contamination of domestic
water caused by potassium hydroxide (ash-based lye) and sodium
hypochlorite (commercial lye). It is a prospective, analytical, interventional, and
longitudinal study. The study population consists of domestic water from the
district of Ambo, province of Ambo, department of Huanuco. A true
experimental design was considered, as there are two experimental groups.
The results show that ash lye has a lower level of contamination on the
physical, chemical, and microbiological characteristics of the water, according
to the analysis of samples sent to the laboratory. Ash lye presents a lower
degree of contamination because it is a product obtained from recycled ash
and requires fewer resources for its production, thus benefiting the
environment. In conclusion, ash lye has a lower environmental impact due to
its natural origin and biodegradability, whereas commercial lye, although more
effective for disinfection, is more polluting due to the chemicals involved. In the
physical parameters, commercial lye significantly increases conductivity,
indicating higher contamination, while both reduce turbidity. In the chemical
parameters, commercial lye increases pH, chlorine, nitrogen, and sodium
levels, affecting water quality, whereas ash lye has a more controlled impact,
except for potassium. In biological terms, both types of lye reduce coliforms,
but commercial lye is more effective at the cost of a greater chemical impact.

Keywords: potassium hydroxide, sodium hypochlorite, ash. bleach
water quality.



INTRODUCCION

El agua en el planeta es muy importantisimo para todos los seres vivos
porque que constituye un factor necesario para el desarrollo de la vida ya que

si este recurso tan importante, no habria sociedad, no habria economia, no

habria cultura y no habria vida.

El empleo del recurso hidrico ha aumentado un 1% anual en todo el
globo terraqueo desde los afios 80 (UNESCO, 2019), esto por el aumento de
los habitantes en el planeta tierra, el crecimiento socioeconémico y las
diferentes trasformaciones en los modelos de consumo. La demanda global
del agua seguira creciendo a un ritmo muy acelerado, esto por el aumento de
la poblacion en los diferentes lugares del planeta tierra, es por ello que los
paises menos desarrollados seran los mas afectados, ya que en la actualidad

muchos de estos paises no cuentan con la disponibilidad del agua.

La elaboracion de la lejia de ceniza podria minimizar los efectos
contaminantes en el agua a comparaciéon de la lejia convencional que tiene

mayores efectos contaminantes en el agua.

Por lo cual nace la presente investigacion que es EFECTO
COMPARATIVO DEL HIPOCLORITO DE SODIO (NaCIO) Y EL HIDROXIDO
DE POTASIO (KOH) SOBRE LAS CARACTERISTICAS FISICO QUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DEL AGUA DE USO DOMESTICO HUANUCO 2023

para determinar cual de estas lejias contamina en menor cantidad el agua.

Xl



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El agua en el planeta tierra es un recurso natural mucho mas valiosos.
Es muy importantisimo para todos los seres vivos porque que constituye un
factor necesario para que se desarrolle la vida en toda la tierra. Tiéga (2010)
menciona que, sin el recurso hidrico, no habria sociedad, no habria economia,
no habria cultura y no habria vida. Por su naturaleza y sus diversos usos, el
agua conforma un tema muy complejo. En la actualidad, el acelerado
crecimiento de temperatura en el mundo provoca que las grandes masas de
hielo se deshielen a velocidades muy aceleradas, esto trae como

consecuencia que el agua dulce disminuya.

El empleo del recurso hidrico ha aumentado un 1% anual en todo el
globo terraqueo desde los afios 80 (UNESCO, 2019), esto por el aumento de
los habitantes en el planeta tierra, el crecimiento socioeconémico y las
diferentes trasformaciones en los modelos de consumo. La demanda global
del agua seguira creciendo a un ritmo muy acelerado, esto por el aumento de
la poblacion en los diferentes lugares del planeta tierra, es por ello que los
paises menos desarrollados seran los mas afectados, ya que en la actualidad
muchos de estos paises no cuentan con la disponibilidad del agua. La
UNESCO (2019) menciona que la demanda mundial de agua seguira
creciendo a un ritmo muy acelerado hasta 2050, esto simboliza un incremento
del 20% a 30% sobre el nivel real del empleo del agua, sobre todo el

incremento de la demanda del sector industrial y doméstico.

Unos 2.000 millones de seres humanos residen en territorios que
experimentan un prominente estrés fisico por el agua. Aun cuando la escasez
hidrica en promedio a nivel global Unicamente del 11%, 31 paises sufren
escasez hidrica entre 25% (que demarca al igual que el umbral inferior de
escasez hidrica) y 70%; 22 paises se encuentran por arriba del 70%, por
consiguiente, se encuentran minimo en una escasez hidrica rigurosa (ONU,
2018).

12



Muchos de estos paises no disponen con la disponibilidad del agua, es
por ello que no deleita las necesidades de los habitantes a nivele agricola,
doméstico y industrial debido a la escasa disponibilidad del agua, esto trae
como consecuencia que muchos seres humanos sufran de diversas

enfermedades y carezcan de alimentos.

El Pera es un pais que tiene gran porcion de agua en todo su territorio.
Sin embargo, el agua no se encuentra en lugares donde la demanda es alta,
sino que esta distribuida en todo el territorio, ya sea en rios, lagunas, aguas
subterraneas, etc. Una de las zonas donde la demanda del agua es alta, es la
capital de Lima, ya que muchos de sus habitantes no tienen agua potable ni
alcantarillado, sobre todo en los asentamientos humanos y pueblos jévenes,
muchos de estos lugares son abastecidos con cisternas que venden el recurso
hidrico a precios elevados, es por ello que muchas personas usan el agua de
manera responsable. Esto hace que el Estado se plantee diversos retos; al
ser el agua uno de los bienes de necesidad vital para los seres humanos y un
componente natural necesario en los ecosistemas. De no encontrar alguna
solucion muchas personas seguirdn sufriendo enfermedades, sobre todo en
la pandemia que se viene suscitando, ya que para combatir el COVID 19 se

necesita agua, jabon vy lejia.

El agua es un medio mas esencial y escaso que tienen las personas en
el planeta tierra, nuestro pais no es una excepcion; muchas de nuestras
poblaciones sobre todo en zonas alejadas, se ven en la obligacién de beber
de fuentes cuya calidad no son confiables y provoca enfermedades
mayormente en adultos mayores y nifios que viven en lugares donde el agua
de consumo humano es limitada. Segun el Decreto Supremo N° 031-2010 -
S.A el acceso al recurso hidrico de consumo humano es una necesidad

principal y por tanto es considerado un derecho primordial.

El Perl se encuentra sélo el 0.84% del area del planeta tierra, a pesar
de ello, posee casi el 5% de la cantidad de agua dulce superficial de todo el
mundo (Herrera, 2004). En las diferentes informaciones donde estan
disponibles, se da a entender que el Perl no tiene escases de agua, sin

embargo, la realidad es totalmente distinta, ya que este recurso se encuentra
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distribuido en todo el territorio peruano en diferentes formas. Es lamentable
observar que gran parte de la poblacién no cuenta con agua potable y la

distribuciéon de este recurso no es la adecuada.

Entre el afio 2000 al 2012, los habitantes del distrito de Huanuco se
incrementaron de las 277396 personas a las 3000975 personas, lo cual
incumbié a una superior carga sobre la produccidon de aguas servidas
(DIRESA Huéanuco, 2013). Este incremento poblacional se da porque muchas
personas migran de las zonas rurales a las ciudades, para la busqueda de
nuevas oportunidades de trabajo y educacion, llegando incluso a vivir en
zonas donde no existe el servicio de agua para consumo y saneamiento
basico. El incremento de la poblacional seguira durante las siguientes
décadas, asi como el incremento en cuanto al volumen de aguas
contaminadas ya sea por la utilizacién de lejias, detergentes, desinfectantes,
etc. Afectando asi al rio Huallaga y al rio Higueras limitando su

aprovechamiento.

La lejia comercial es un desinfectante que se mezcla con el agua, para
llevar a cabo la desinfeccion y limpieza de diversas zonas. La utilizacién de
lejia comercial puede provocar efectos perjudiciales a la salud de los hombres
que lo manipulan y al medio natural, las emisiones de lejia, afectan
principalmente al agua superficial, que al combinar el agua con la lejia
comercial reacciona con los diferentes compuestos quimicos. Debido a su alta
reactividad, la lejia no se mueve por el suelo ni se incorpora a aguas
subterraneas. La exposicion constante a este producto convencional puede
dafiar al sistema inmunolégico, el corazon, la sangre y el aparato respiratorio

de las personas y animales.

El presente estudio pretende aportar al conocimiento respecto al grado
de contaminacion del agua por la lejia comercial, mediante la comparacion de
dos productos: la lejia comercial y la lejia a base de ceniza, ya que esta lejia
es amigable con el ambiente segun las diferentes informaciones de varias
fuentes, se pretende determinar cual es el nivel de contaminacion con

respecto al agua y saber cual de estas lejias contamina en menor cantidad.
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1.2

1.3

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA PRINCIPAL
¢,Cual es el efecto comparativo del agua de uso doméstico tratada

con hipoclorito de sodio (NaClO) y el hidréxido de potasio (KOH) sobre

las caracteristicas fisico, quimicas y microbiol6gicos?

1.2.2 PROBLEMAS SECUNDARIOS
¢,Cudles son los parametros fisicos del agua de uso doméstico

previos y posterior a la utilizacion del hidréxido de potasio y del

hipoclorito de sodio?

¢, Cuales son los parametros quimicos del agua de uso domeéstico
previos y posterior a la utilizacion del hidréxido de potasio y del

hipoclorito de sodio?

¢,Cudles son los parametros biolégicos del agua de uso doméstico
previos y posterior a la utilizacion del hidroxido de potasio y del

hipoclorito de sodio?
OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Comparar el grado de contaminaciéon del agua de uso doméstico

gue provoca el hidréxido de potasio (lejia elaborada a base de ceniza) y

el hipoclorito de sodio (lejia comercial).

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Describir los parametros fisicos del agua de uso doméstico antes 'y

después de la utilizacién del hidréxido de potasio y del hipoclorito de
sodio.

Describir los pardmetros quimicos del agua de uso doméstico antes
y después de la utilizacion del hidroxido de potasio y del hipoclorito de

sodio.

Describir los parametros bioldgicos del agua de uso doméstico
antes y después de la utilizacion del hidroxido de potasio y del hipoclorito

de sodio.
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1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La lejia a base de ceniza (hidroxido de potasio), es un tema nuevo en
nuestro entorno, ya que la mayoria de personas que mayormente generan la

ceniza no saben qué hacer con estos residuos.

La elaboracién de la lejia a base de ceniza ya es un hecho, la mayoria
de bases teodricas nos brindan informacion de como realizar la lejia de ceniza,
ya que muchas veces estas cenizas acaban en lugares no apropiados y
botaderos. También se sabe que la lejia comercial es toxica para el agua y
puede causar enfermedades, debido a este problema se va reemplazar por la

lejia elaborada a base de ceniza.

Debido a la poca informacion que existe, el trabajo de investigacion vera
si la lejia a base de ceniza es mayor o menor contaminante que la lejia

comercial, y si es conveniente reciclar la ceniza para la elaboracion de la lejia.

En el proceso de comparacién entre la lejia a base de ceniza y la lejia
comercial se trabajara con pardmetros constituidos en el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM (ECAS PARA AGUAS).

1.5 LIMITACION DE LA INVESTIGACION

Como una de las limitaciones se tuvo la informacion basada mas al
reciclaje de la ceniza y no al grado de contaminacién comparado con el
hipoclorito de sodio (lejia comercial); en la Universidad de Huanuco en el curso
de toxicologia, estaban elaborando la lejia de ceniza para ver su toxicidad, ya
que, segun fuentes de informacion, mencionan que la lejia de ceniza tiene un
grado de toxicidad menor y que son amigables con el medio ambiente. Pero
solo lo ven con el tema de reciclaje, pero no saben si al realizar la elaboracion

de la lejia de ceniza contamina mas o menos el agua.

La adquisicion de algunos materiales fue un poco complicada ya que se

necesita salir de casa para comprarlos.

Debido a la situacion econémica, la comparacion de los productos se
realizd con el agua potable, ya que los experimentos se realizaron en el
laboratorio de la universidad, donde se tubo pocos equipos para realizar los

analisis y parte de la muestra se tuvo que enviar a Lima.
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Para el proceso de la elaboracion se utilizaron equipos de proteccion
personal, ya que las particulas de la ceniza son muy pequefias que al
momento de realizar el tamizado se genera gran cantidad de particulas finas,

esto hace que se genere un riesgo para la salud de los hombres.

Mis estudios estuvieron limitados a un area especifica, como sabemos
cada lugar tiene su agua potable con diferentes caracteristicas, esto varia por
los tratamientos que se realiza en cada lugar ya sea por las Juntas
Administrativas de Servicio de Saneamiento (JASS) o las empresas
prestadoras de servicios.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo conto con informacion necesaria para ser
desarrollada, también se dispuso de los recursos primordiales como
materiales, financiamiento, tecnologia, recurso humano y el apoyo del asesor

para lograr los objetivos propuestos.

La obtencién de algunos materiales para elaborar la lejia tuvo un costo
bajo, la obtencion de la ceniza fue proporcionada por los miembros de la
comunidad que cocinan con lefia y provenientes de panaderias artesanales.

Se uso el agua potabilizada de la provincia de Ambo.

La informacién obtenida internacionalmente sirvid de base para poder
elaborar la lejia de ceniza a base de la ceniza reciclada. Muy pocos autores
escriben acerca de la obtencion de lejia a base de cenizay existen variaciones

en los procedimientos, pero todos llevan a un mismo resultado.

Para este experimento que consiste en la comparacion de la lejia a base
de ceniza y la lejia comercial, se realiz6 con el agua de la vivienda familiar y
las viviendas de la zona en la Provincia de Ambo, lo cual no generara costos
adicionales, ya que anualmente se realiza un pago de (12) soles por el

consumo de agua potable por cada vivienda.

17



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Pérez (2019) en su tesis: “lejia artesanal a base de cenizas para la
comercializacion en la comunidad de lecherito v’. Calabozo estado
Guarico. - Venezuela, tuvo como Objetivo: Obtener lejia a base de
cenizas de los estudiantes del Quinto Afio seccion “U” de la Unidad
Educativa Lecherito V. Ner 485 de Calabozo Estado. La Metodologia
gue implementé fue realizar el tamizaje de la ceniza, lo puso en agua
caliente con una proporcion de 4 a 5 partes de agua, lo dejo tapado de
1 a 2 dias para luego decantarlo y obtener la solucidon. Finalmente se
realizé el embotellamiento para ser almacenada. Resultado: La
concentracion, densidad dependeran Unicamente de la temperatura a la
gue se realiza esta disolucion y de la proporcidon ceniza y agua, se pude
usar para desinfectar alimentos, en su capacidad desinfectante es
eficiente para E. coli en concentraciones de 1.5% v/v. Conclusién: con
relacion a los desengrasantes y desinfectantes, el producto mucho mas
alcalino compete a la Sosa caustica, son mas econémicos, es sencilla
de realizar, depende ala la proporcién podemos variar la concentracion,
no contaminan el ambiente, se pueden colocar perfumes para mejorar
sSu aroma, son menores irritables a comparacion con la sosa caustica
con la piel, nariz y ojos de las personas; no tiene olor y al tocarlo no irrita

la piel a diferencia de la sosa caustica.

Zapata (2018) en su revista cientifica: “Polillas y tejidos de seda en
bosques nativos de Argentina” realizado en la Universidad Nacional de
Cordoba, Cérdoba, Argentina tuvo como Objetivo: Describir la técnica
empleada para la obtencion de la seda silvestre por parte de una
artesanay las caracteristicas distintivas de los capullos, la seday las dos
especies de Rothschildia involucradas. Metodologia: Mediante la

artesana, se supo la técnica de la utilizacion de la ceda y cosecha de
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capullos; a estos capullos vacios (livianos) se les quita la argolla por la
gue cuelgan para luego ser hervidos en grupos pequefos en lejia de
ceniza. Este es un medio alcalino (pH 8-9) que se prepara hirviendo la
flor de la ceniza (de color blanco grisaceo) del fogon familiar, dejandola
decantar y utilizando soélo el agua. Se dejan hervir, introduciéndolo
lentamente, hasta que se suavizan y los hilos empiezan a desprenderse.
Luego se vuelca lalejiay se lava con agua. Resultado: La lejia de ceniza
es un buen medio alcalino (pH 8-9) para el proceso de la obtencion de
hilos Conclusiones; la extraccion de la seda de los capullos de
rothschildia y la elaboracién de lejia de ceniza es una técnica que se ha

transmitido de manera oral por, al menos, los ultimos doscientos afios.

Guijarro (2016) en su tesis: “Utilizacion del aceite sobrante y ceniza
procedente de los restaurantes (tostadores de pollos) en la zona de
Carapungo en la localidad de Quito, a fin de producir diferentes articulos
de higiene personal” tiene como Objetivo: realizar la utilizacién del
aceite sobrante y la ceniza de los restaurantes provenientes de los
tostadores de pollos. Metodologia: la metodologia que emplea es a nivel
de laboratorio, para el aceite utilizo tres indicadores que fueron:
peréxidos, yodo y saponificacién. En la preparaciéon de lejia vegetal se
uso las cenizas provenientes de restaurantes, atreves la evaporacion y
lixiviacion. Resultados: se realiza la encuesta respectiva en 8
restaurantes, para asi obtener la cantidad de ceniza que estos
restaurantes utilizan y lo que hacen con sus aceites. Conclusiones: al
realizar el aprovechamiento de la ceniza se realiza un bien al medio
ambiente como, por ejemplo: que no terminen en las alcantarillas,
minimizar costos en plantas de tratamiento de aguas negras,
disminucién de plagas, emanacion de sustancias que son toxicas que

causan dificultad a los seres vivos.

Malbran (2019) en su obra independiente asamblea de folklore y
costumbre oral en arqueologia Recuerdos 2018 sita a Esquivel sobre de
sebo y ceniza etnografia de jaboneria tradicional, menciona como usan
el sebo y la ceniza para realizar jabones artesanales, que la lejia se

obtiene por la mesclas extraidas de la ceniza de madera. De la gente
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gue cocina a lefia, también menciona el procedimiento y que tienen otros
usos como cicatrizantes de escrotos de animales y alivia el dolor.

Generalmente siempre mencionan que se usa para elaborar jabones.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Aponte, (2017) En su tesis Jabon potésico domestico 100%
ecoldgico y natural en base al empleo de la lejia de ceniza (ceniza y
agua) y aceite ya aprovechado tuvo como objetivo: obtener jabon sin
acudir a productos quimicos como por ejemplo el hidroxido de sodio que
se utiliza frecuentemente para la preparacion de jabones. Metodologia:
se utilizé 8 litros con agua destilada en 6Kg de ceniza, luego se vertio la
ceniza al agua para ir removiendo y agregando de poco en poco, para
determinar el grado de carbonato de potasio se us6 una papa esto con
el fin de observar si se mantiene a flote, seguidamente se pone a hervir
para obtener una destacada concentracion, se decanta la mescla por un
periodo no menor a 24 horas vy filtramos. Resultados: los parametros
gue midieron en el agua con ceniza fueron: pH de 6,8, Cloro (ppm) <0,2,
TDS (ppm) 98, dureza (°F) 2 y dureza (gr/l) 1000. Con respecto al
contenido en Potasa (KOH) se obtuvo una dureza de 1.055, lo que da
una capacidad en KOH de 6.8%, es quiere decir 68grs en litro de agua.
Conclusiones: con respecto a la lejia se puede usar para la ropa,
utensilios, para limpieza de verduras, legumbres, raices, etc. También

pude ser usado para la limpieza de la casa.

Chavez (2017) en su proyecto preparacion de jabon en base a las
cenizas tuvo como objetivo: Crear un jabdn con cenizas reciclados de
cocina que imite las propiedades de jabones comerciales. Metodologia:
se usO un kilo de ceniza en cuatro litros de agua, se mesclo por unos 10
minutos y se dejo reposar. Para ver si la solucion esta lista se usé una
papa esto para ver si flota, seguidamente se filtra la mescla y se pone a
hervir hasta volverse mas espesa. Resultados: la lejia de ceniza
incrementa su efectividad si se utiliza agua caliente, su pH fue entre 8 y

9 un pH neutro. Conclusiones: se utiliza para desinfectar o limpiar el
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2.2.

piso, y si se le afiade vinagre sirve para limpiar madera, cobre, plastico,

etc.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
No se encontré antecedentes locales

BASES TEORICAS

2.2.1. EL AGUA POTABLE

Un hombre adecuadamente nutrido tiene mayores oportunidades
de crecer adecuadamente, desarrollarse con salubridad, trabajar,
educarse mejor y cuidarse de distintos males. Una nutricion sana es una
nutricion que brinda la energia atreves de diferentes nutrientes
necesarios que todo ser humano requiere en su cuerpo y asi estar
saludable, lo que brinda una mejor clase de vida sobre las diferentes
edades (Defranco, 2014).

En diferentes departamentos donde la mineria ilicita e
irresponsable de oro ha afectado, la aspiracion de mercurio y vapores
junto con la ingestion de los diferentes peces con contaminantes son
fuentes iniciales de contaminacion, por lo que dafia la salud de los seres
vivos de diferentes maneras. Sin embargo, otra de las fuentes
adicionales que estan reconocidas por el Organismo Mundial de Salud
(OMS) son las personas que consumen el agua con contaminantes. Por

eso, el valor del cuidado y uso adecuado del agua (Arriaga, 2014).

El agua es uno de las riquezas mas fundamentales para el sustento
de la vida de los seres humanos, los vegetales y los animales que
habitan el planeta tierra. Esta compuesto por dos atomos de hidrogeno
y uno oxigeno. Sin ella, no lograriamos sobrevivir; asi como sin
alimentos, aire o luz. Si nos pusiéramos a pensar seria dificil lavarnos,
ingerir agua y asearnos, o si no existiera la lluvia que seria de las plantas,
como se llenarian los distintos rios 0 que agua tomarian los distintos
animales (MINAM, 2016).
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Agua segura

El agua segura, decimos que es aquella agua util para la ingesta
del ser humano, de calidad muy buena sin que provoque ninguna
enfermedad. Es aquella agua que pasa por diferentes procesos de
potabilizacion. Podemos asegurar entonces que el agua para el
consumo se encuentra sin ningun contaminante. En medio de diferentes
origenes de contaminacion pueden darse a conocer las aguas negras
sin tratar, las distintas sustancias quimicas, las filtraciones, los
desbordamientos de minas, los restos toxicos, producto de la mineria
artesanal y el petroleo (MINAM, 2016).

El agua que es adecuada para el ser humano la conseguimos de
los procesos para potabilizar el agua; esta exige seguras
particularidades dadas por las diferentes normas sobre agua
potabilizada (MINAM, 2016).

Sistema de aprovisionamiento de agua

Corresponde al grupo de elementos hidraulicos e infraestructuras
mecénicas que son maniobradas por métodos administrativos,
operativos y componentes imprescindibles desde la obtencion hasta los
diferentes hogares atreves de conexiones domiciliarias. Asimismo
existen los diferentes métodos convencionales, principalmente en los
diferentes lugares rurales (MINSA, 2014).

Contaminacion de agua potable

El Organismo Mundial de la Salud describe al agua con presencia
de contaminantes como aquellas aguas cuya constitucion haya sido
transformada por tanto estas no cumplan con las condiciones apropiadas
para los diferentes usos que se le hubiese consignado en su fase natural
(OMS, 2019).

La presencia de la naturaleza o quimicos mayores a las situaciones

normal, como los diferentes metales pesados, sustancias que existen
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como los sedimentos o microbios. Esos contaminantes dafan la calidad

de agua (Garzon, 2017).

El acopamiento de materias toxicas y pérdida de fluido en un
método hidrico, se le denomina contaminacién de agua, debido a que
altera la calidad del recurso agua. La degradacién del agua también se
da debido la pequefia mineria de pequefia escala, ya que el movimiento
de sedimentaciones que comprenden metales pesados como son el
mercurio y, la mineria aurifera incluye el mercurio usado para fusionar el
oro, amontonandose los restos muchas veces en la riberas y lechos de
rios amazoénicos (MINAM, 2018).

(Lake, 2019) menciona que contaminacion del recurso hidrico es
algan cambio fisico, biolégico o quimico en la caracteristica del agua que
provoca un efecto perjudicial en algin ser vivo que haga uso de esa
agua. Las personas consumimos el agua con contaminantes por lo que
tienen siempre complicaciones a su salud. La existencia de
contaminantes en el recurso hidrico puede hacer a esta inapropiada para
el uso que se desea. Hay diferentes variedades de contaminantes del

recurso agua.

e Uno de los primeros son los contaminantes que causa las distintas
enfermedades. Estos son virus, bacterias, gusanos parasitos y
protozoos (se unen a partir de técnicas de aguas sin tratamiento y

aguas residuales).

e En La segunda clase de los contaminantes del recurso agua
tenemos a los derrochadores de oxigeno; restos que se
descomponen por bacterias derrochadoras de oxigeno. aunque
estas poblaciones de las bacterias son enormes, la desintegracion
de los restos en general y se derrocha mucho oxigeno, agotando la
cantidad de OD presentes en el agua. Esto debido a que organismos
gue habita en el agua, también como la cantidad de peces que

mueren.
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e En latercera clase de los contaminantes del recurso agua tenemos
a los diversos contaminantes inorganicos que son hidrosoluble, asi
como acidos, metales toxicos y sales. Muchos de los compuestos en
gran cantidad lograran que el recurso agua sea imbebible y pueden

generar que no haya vida en el recurso agua.

e En la cuarta clase de los distintos contaminantes sobre el agua
vendrian a ser los fosfatos hidrosolubles, nitratos y nutrientes que
ocasionan el rapido crecimiento exagerado de algas y algunas
plantas acuaticas, agotando el OD del agua. Generandose asi la
exterminacion de peces y, si esta presente sobre el agua potable

para consumo, puede llegar a morir los nifios.

e El recurso hidrico puede llegar a contaminarse por una cantidad de
diferentes compuestos organicos ya sea pesticidas, plasticos y

aceites, que resultan perjudiciales para diferentes seres vivos.

e Una de las categorias mucho mas peligrosas son los sedimentos
suspendidos, esta genera una baja asimilacion de la luz sobre el
agua generando que las particulas apartan compuestos muy
peligrosos, como los pesticidas mediante el agua.

e Por ultimo, tenemos a los componentes radiactivos hidrosolubles
gue pueden llegar a provocar defectos en los nacimientos, cancer y
dafio genético llegando a ser componentes contaminantes

demasiados peligrosos.
Importancia de evitar la contaminacion del agua

No se esta conversando de un recurso cualquiera. Hablamos de
uno de los recursos natural mas principal para todos nosotros, sustento
de nuestra salud y bienestar de cada uno de los hombres y elemento
imprescindible para procesos alimenticios, médico-sanitarios,
industriales hacia el desarrollo general. jcomencemos por darse cuenta

tomando conciencia! (OXFAM Intermén, 2016).
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No obstante, hoy en dia nos afrontamos a grandes retos: la
degradacion de las fuentes mas importantes del agua, como vienen a
ser los canales. Los mares, rios, lagos y también los embalses (OXFAM
Intermén, 2016).

Es una preocupacién muy grande de nuestros tiempos, porque sin
el agua de calidad buena es improbable asegurar el bien del medio
donde vivimos, de los hombres, los animales y de la gran variedad de
plantas (OXFAM Intermén, 2016).

Resultados del consumo del agua no segura o contaminada

Cada vez que ingerimos el agua contaminada esta nos genera
distintas enfermedades motivo de los pardsitos sustancias toxicas o
microbios que son perjudiciales para nuestra salud. Uno de los males
viene a ser: la colera, tifoidea, hepatitis, entre otras mas perjudiciales
(MINAM, 2016).

La degradacion del agua por quimicos puede provocar
enfermedades muy graves, hasta incluso puede provocar la muerte. Los
minerales, los metales y otras sustancias, tanto inorganicas como
organicas son los que se encuentran entre contaminantes quimicos. Por
ejemplo, entre los metales tenemos a los productos de la mineria de
escala pequefia, eta el mercurio que causa la contaminacion de peces
que, si llegara a consumir el ser humano, afectaria primordialmente los
rifones, el sistema nervioso y otros oOrganos del cuerpo humano
(MINAM, 2016).

Fuentes de contaminacion

e naturales: esto depende de los distintos terrenos que pasa el agua
ya que puede tener elementos de origen natural originarios de la
relacion del suelo y la atmdésfera (magnesio, calcio, hierro, Sales
minerales, etc.). Aun cuando estas pueden resultar dafinos para la
salud, algunas sustancias se pueden identificar y eliminar facilmente

en general (Mason, 2002).

25



e artificiales: estas resultan de las diferentes acciones humanas. El
progreso industrial esta provocando la aparicion de algunos
componentes peligrosos que son perjudiciales para el ambiente
natural y los distintos organismos vivos, estas son dificultosos de

eliminar (Masén, 2002).
Principales contaminantes del agua

Mason, 2002 menciona que hay una variedad de contaminantes del

recurso agua que se catalogan en los subsiguientes ocho grupos:

e Microorganismo patogeno. Vienen a ser los distintos modelos de
protozoos, bacterias, virus y los demas microorganismos que
propagan distintas enfermedades tales como la hepatitis, colera,
gastroenteritis distintas, tifus, etc. En varios lugares sub
desarrollados los motivos mucho mas principales de muertes
precoces, vienen a ser las enfermedades causadas por estos
patdgenos, principalmente en nifios. Generalmente estos
microorganismos ingresan al agua atreves de las excretas y distintos
desechos organicos generadas por los hombres contaminados. Un
buen indicador para determinar la calidad de las aguas, con respecto
a los microorganismos, es la cantidad de bacterias coliformes
existentes sobre el agua. La OMS refiere que sobre el agua para
consumo humano exista cero cultivos de coliformes por 100 ml de
agua.

e Restos organicos. Vienen a ser los grupos de restos organicos
procedentes de los hombres, animales, etc. Incluyendo excreciones
y distintas materias primas que logran ser degradadas por
microorganismos aerébicos, en este caso en proceso de
aprovechamiento de oxigeno. Cuando se encuentran en exceso este
tipo de desechos, la propagacion de bacterias disminuye el oxigeno,
esto provoca que no puedan sobrevivir peces y diferentes seres
Vivos que requieren oxigeno en estas aguas. Algunos de los indices

para determinar la presencia de contaminacién por restos organicos
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en el agua es el oxigeno disuelto, OD, en agua, o la DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigeno).

Productos quimicos inorganicas. Sobre este conjunto quedan
comprendidos metales muy toxicos como mercurio y plomo, sales y
acidos. Si estan en altas cantidades pueden ocasionar dafios graves
a todos los distintos organismos vivos, reducir las capacidades
agricolas y desgastar los diferentes aparatos que se utilizan para
laborar con el agua.

Nutrimentos vegetales inorganicas. Fosfatos y nitratos son
elementos disolubles en el recurso agua que los vegetales requieren
para un buen desenvolvimiento, si estan en cantidades excesivas
provocan el desarrollo desmedido de las algas y distintos
organismos causando la eutrofizacion del agua. Cuando estos
vegetales y algas agonizan, por descomposicion de
microorganismos, se extingue el oxigeno y es improbable que hay
vida de distintos seres vivos. La consecuencia genera que sea un
agua inutilizable y mal oliente.

Compuestos organicos. Varias particulas organicas como el plastico,
petréleo, plaguicidas, gasolina, diluyentes, detergentes, etc.
terminan sobre el agua y persisten, en muchos de los casos, mucho
tiempo, esto porque son sustancias elaborados por los hombres,
presentan estructura molecular compleja que son complicados de
destruir por microorganismos.

Particulas suspendidas y sedimentos. Varias particulas tomadas del
suelo luego llevadas al agua, juntamente con distintos compuestos
gue estan en suspensiones en las aguas vienen a ser, en temas de
masa global, la fuente mayor de degradacion de nuestra agua.
Hacen complicada la vida de los microorganismos organismos la
turbidez generada en el agua, destrozando lugares de alimentacion
y desove de peses los sedimentos que se almacenan, también
rellenan pantanos o lagos y tapan rias, canales y puertos.

Materias radiactivas. consiguen estar concurrente en el agua

Is6topos de radiacion solubles y, en ocasiones, pueden irse
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juntandose en toda la cadena trofica, obteniendo concentraciones
notablemente mucho mas elevadas en varios tejidos vivos de las que
poseian sobre el agua.

e Contaminacion térmica. Las centrales de energia o actividades
industriales sueltan agua a altas temperaturas esto eleva, de vez en
cuando, las temperaturas de embalses o rios, de forma que baja la
capacidad de abarcar oxigeno y dafia las vidas de los distintos

microorganismos.
Calidad del agua para diversos usos

La reserva de agua es de mucha significacion para nuestra vida y
el incremento econdmico de algun lugar del planeta tierra. Los recursos
se dividen entre muchos de los consumidores asimismo se debe tomar
en consideracion las necesidades del ambiente. A lo largo de varios
afos, a los recursos los consideraban como apto para cualquier uso
antropico, tomando en consideracion las necesidades o calidad para
utilizaciones ambientales. Al momento en que estima la disposicion del
agua con los diferentes consumidores, la agricultura se presenta como
uno de los sectores de mucha demanda. Para el uso agricola se destinan
las dos terceras partes del agua, contra una demanda subida para el
turismo, para usos industriales y urbanos, luchando para un acceso a los

recursos que cada vez son mucho mas escasos (Fernandez, 2012).

En el Objetivo de Desarrollo Sostenible meta 6.1, se hace un
llamado a obtener el acceso universal e igualitario al agua potabilizado
a un precio alcanzable. La busqueda sobre la meta se ejecuta mediante
el marcado de productos de suministros de agua tratados de manera
positiva, esto quiere decir, que el agua potable originaria de una fuente
renovada de abastecimiento situada en el lugar donde se va a usar, Util
en el momento que se requiere y no tenga contaminacion por restos

fecales ni de materias quimicas preferente (OMS, 2019).

Generalmente los recursos hidricos se consiguen de aguas sub
suelo o superficiales. La utilidad de estas aguas depende siempre de

varios factores, primordialmente de la existencia de los recursos.
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Generalmente las aguas de la superficie brindan cantidades grandes de
agua a un plazo corto, en tanto las del sub suelo son un recurso mas

constante, como minimo, a mediano plazo (Fernandez, 2012).
Aguay salud

En el afio 2017, unos 220 millones de seres humanos requirieron
tratamiento provisorio hacia la esquistosomiasis, una padecimiento dificil
y repentino causada por las lombrices parasitarias contagiadas por

exhibicién a aguas infestadas (OMS, 2019).

La dotacion de agua para la utilizacion del humano es el mas
exigente, si nos referimos a seguridad y calidad del abastecimiento. La
calidad del agua tiene resultados directos en la salud de los seres
humanos, condicion que se ve mas peligrosa por la demanda gradual. El
agua potabilizada es muy importante para la salud, la vida y para las
presencias productivas. El bienestar del hombre depende sobre todo de
la disposicion de agua entregada, sino especialmente de su calidad.
Segun la OMS (Organismo Mundial de la Salud), aproximadamente la
cuarta parte de espacios utilizables en hospitales de todo el planeta
estan atareadas por personas enfermas cuyos padecimientos son por la

insalubridad del agua (Fernandez, 2012).

El agua con contaminantes y un saneamiento defectuoso se
encuentran entrelazados con la transferencia de padecimientos como la
hepatitis A, el coélera, la fiebre tifoidea, diarreas, las poliomielitis y la
disenteria. La asistencia de agua y saneamiento escasos o tratados de
formas inapropiadas exhiben a la comunidad a peligros preventivos para
la salud. Esto es principalmente veraz en el asunto de los centros
hospitalarios en donde los enfermos y doctores permanezcan exhibidos
a peligros de contagio y enfermedad mayores, cuando no haya servicios
de abastecimiento del agua, higiene o saneamiento. A nivel del mundo,
el 15% de los enfermos tiende a contraer contagios durante su
permanecia en el nosocomio, ritmo que es alto en paises de entradas

econdmicas escasos (OMS, 2019).
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Gestion de los recursos hidricos

El agua se halla bajo una presion excepcional en muchos de los
distintos paises. Los habitantes en el mundo crecen con rapidez, y segun
evaluaciones, de continuar con las practicas que hoy en dia realizamos,
el planeta enfrentara una carencia de 40% en la demanda pronosticada
para el agua apta en el afio 2030. Hoy en dia, el 70% de agua que se
sustrae en el planeta es destinada hacia la agricultura (Banco Mundial,
2017).

El calentamiento global cambiara los ciclos hidrologicos, originado
como consecuencia que la disposicion del agua sea mucho mas
impredecible. La escasez de agua aumentara en diferentes zonas del
planeta. Los aproximadamente 1000 millones de hombres que habitan
en causes monzoénicas y los 500 millones que viven en desembocaduras
de rios son especialmente vulnerables. Las naciones mas necesitadas
seran los que resultan mas afectados. Para afrontar estos desafios
complicados e interrelacionados, los paises tienen que perfeccionar la
manera de gestionar sus recursos hidricos y sus diferentes servicios

asociados (Banco Mundial, 2017).

La administracion de los recursos hidricos es uno de los elementos
integrales para la administracion preventiva de la cualidad del recurso
hidrico para consumo humano. La prevision por degradacion quimica y
microbiana del agua, es una principal barrera de la degradacion del agua
para consumo humano que presume un peligro para la salud de los
hombres. La administracion del recurso hidrico y las acciones del
hombre altamente contaminantes en la cuenca de obtencion influyen en
la cualidad del recurso hidrico aguas abajo y en los acuiferos. Esto a su
vez, influird en los procesos de tratamiento que se requieren para
asegurar la estabilidad del agua, mas puede llegar a ser mejor tomar

medidas preventivas para perfeccionar los tratamientos (OMS, 2006).

La administracion de los recursos hidricos puede estar a cargo de
los diferentes organismos de la administracion de los causes de

obtencidn, de entidades que dafian o controlan a los recursos hidricos,
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como las agropecuarias, de navegacion, industriales y de control de
inundaciones (OMS, 2006).

El nivel de compromiso en gestion del agua, de las especies con
competencias en materia de suministro o salud de agua para el consumo
cambia mucho de unas comunidades y paisajes a otros. Con libertad de
las organizaciones gubernamentales y de las obligaciones sectoriales,
es fundamental que las autoridades de salud se colaboren y se pongan
de acuerdo con grupos que dirigen los recursos hidricos y norman los
usos de tierra en la captacion de las cuencas (OMS, 2006).

Para reforzar la estabilidad hidrica de la acelerada escasez, gran
desigualdad e incertidumbre mayores en las reservas de agua, las
personas tienen que invertir en el reforzamiento institucional, la
administracion de informacién y el progreso de la infraestructura (artificial
y natural). Se requieren instrumentos institucionales como marcos
regulatorios y legales, técnicas para fijar los precios e incentivos para
consignar, conservar y regular bien los recursos hidricos. También, se
requieren procesos de informacion para vigilar todos los recursos, para
la toma de decisiones en estado de indecision, el estudio de los
procesos, pronosticos y sefiales hidrometeoroldgicos. Deben explorarse
cambios en tecnologias nuevas para una mejora en la productividad,
para mantener y defender los recursos; reaprovechar el agua de las
lluvias y las aguas negras, aumentar aguas no convencionales, también
de encontrar oportunidades para aumentar el almacenamiento de las
aguas, incluso la recarga y la restauracién de acuiferos. Garantizar la
acelerada expansion y la adecuada adecuacion o aplicacién de estos
avances sera importante para incrementar la calidad hidrica en todo el
planeta. (Banco Mundial, 2017).
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2.2.2. CENIZAS DE CARBON VEGETATIVO

Las cenizas vienen a ser los restos soélido producidos durante el la
fase de incineracion del carbén vegetativo su masa varia de acuerdo al
rendimiento de la incineracion respecto a las cenizas es del 10% pero
esto varia dependiendo del procesamiento de adquisicion del carbon

(Nemerow y Dasgupta, 1998).

Las particularidades de las cenizas son: polvo delgado y
pulverizado, contiene restos del carbon vegetal que aun no se
incineraron enteramente, presenta un color plomizo y es blando al
contacto humano. Los polvos de la ceniza presentan formas angulares 'y

una contextura hueca y aspera (CEDEX, 2011).

La estructura quimica de las cenizas originario del carbon vegetal
depende de la forma y tipo de carbdén, se catalogan teniendo en
consideracion el superior componente como: siliceas provenientes de
Dioxido de Silicio o calcareas originarios de 0xido de Calcio, su densidad
varia de 1.210 kg/m3 hasta 1,620 kg/m3 (CEDEX, 2011).

Suele ocurrir que las personas al realizar la limpieza de la los
hornos o cocinas a lefla tiran a la basura todo tipo de residuos

procedentes de la quema de la lefia (CEDEX, 2011)
Lejia elaborada a base de ceniza (hidroxido de potasio)

La lejia es uno de los productos que se encuentra en los hogares
de muchas familias durante muchos afios ya que fue uno de los

combustibles principales para preparar los alimentos (Guijarro, 2016).

El desinfectante o sosa caustica, nuestros origenes manipulaban
estas cenizas procedentes por la quema de lefia de arbol nhombrados
barrilleros esto debido a su capacidad de hidroxido de potasio o sodio en
gran cantidad, esto al incremento de su salida y las complicaciones
naturales como la deforestacion de los bosques para su

aprovechamiento especialmente en Francia que fue uno de los
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productores de sosa donde se desarrollaron métodos para extraer sosa
(Guijarro, 2016).

A fines del siglo XVIII el francés Nicolas Lilac (cientifico) investigo
una opcion para resolver dichos problemas y consiguié encontrar sosa
de &cido sulfurico y de sal marina, por los gases venenosos formados
por dichos procedimientos como el del a&cido sulfhidrico, lo desarrollo un
cientifico nuevo Erenst Solvay consiguié provocar carbonato sodico
mediante didxido y amonio de carbono que tenia menor dafio perjudicial

para el ambiente (Guijarro, 2016).

La seguridad y el manejo de la lejia debe realizarse con cuidados
muy estrictos, ya que es una sustancia que puede llegar a producir fuego
y quemar tejidos vivos generando cicatrices, quemaduras, al estar en
directo contacto con los ojos puede generar quemaduras epidérmicas
por eso se obliga a usar gafas, guantes y mascarilla al momento de
trabajar con la lejia en agua y proteccién para el cuerpo con vestido
grueso, si se generara derrame se puede contrarrestar con vinagre para

impedir accidentes graves (Stepanik, 2015).

Para realizar este proceso, antes de nada, debemos tener en
cuenta la procedencia de la ceniza ya que no toda es vélida. Es de suma
importancia estar al tanto de la fuente de la ceniza. En el caso que no
sea de la chimenea nuestra, tendriamos que asegurarnos que venga de
madera real, esto quiere decir, que no hayan sido de la combustion de

muebles con barnizado, con pinturas o de restos de madera que haya

sido incinerada con basura (Su deshollinador, 2019)

Los residuos de madera sin estar sometidos a métodos quimico
mayor pueden ser manejada para obtener lejia organica o natural; los
braseros o fogones, por ejemplo, brindan una ceniza de calidad afable
sino llegan a calcinarse en ellas residuos provenientes de objetos
desiguales a la madera y celulosa. Es de suma importancia indicar que
tanto mas gruesa sea la madera, la ceniza sera de excelente aptitud y

por consiguiente la eficacia de la lejia sera excelente (Ferreiro, 2012).
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Con diferencia a la lejia conseguida a partir de hipoclorito sodico e
hidroxido de sodico, el desinfectante de cenizas del arbol esta
compuesta de potasa (hidréxido potésico), que es el compuesto que le
brinda validez a la disolucion; ya que la ceniza de las maderas tiene 10
veces mayor potasio que de sodio. También se deben tomar en
consideracion las propiedades particulares de la madera manejada
(Ferreiro, 2012).

Inicialmente se obtiene la ceniza de piezas de madera que se va a
usar; consecutivamente esta ceniza se hara pasar por unos tamices asi
apartar los pedazos de carboncillos, mientras mucho mas clara y
incinerada se encuentre la ceniza, se conseguira lejia con mejor calidad
(Ferreiro, 2012).

Para realizar la preparacién de la solucién de la lejia se combinara
agua depurada y a temperatura de 40°C con la ceniza en simetria de 4
a 5 porciones de agua en un depésito limpio y tapado. Se dejara
descansar por un tiempo de 24 a 48 horas, por lo minimo hacer un
movimiento durante el lapso de descanso y después decantar el liquido
colandolo con pafio limpio. El resultante que se obtiene debera de ser
resbaladizo al contacto, esto indicara su fuerza detergente (Ferreiro,
2012).

El desinfectante de ceniza requiere ser disuelta en agua muy
caliente para su utilizacion, si se quiere un desinfectante de mayor
capacidad, se modificara el equilibrio entre agua y ceniza a usar (por lo
general 1 porcion de ceniza y 3 porciones de agua), se llevara a herviry
se dejara reposar de 12 a 24 horas antes de la decantacion (Ferreiro,
2012).

La lixiviacién de las cenizas es un procedimiento por donde se
obtienen uno o diferentes solutos de solidos, a través del manejo de
disolventes liquidos. Estos dos cambios entran en relacion y el soluto o
los solutos se difunden a partir del soélido al cambio liquido, lo que
provoca un alejamiento de los componentes Unicos del sélido que para

el caso vendria a ser la fabricacién de potasa, que consecutivamente
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vendra a ser usado para la saponificacion. Para conseguir desinfectante
de cenizas tiene que ingresar a un procedimiento de lixiviacion para

conseguir la potasa (Ortiz, 2012).
Lejia

Los desinfectantes son productos demandado desde tiempos
pasados esto por sus fuertes cualidades de desinfeccion y limpieza. A
comienzos so6lo se vendian en los mercados disolvente de agua e
hipoclorito sodico pero en relacién con las requerimientos del mercado y
de donde se iban a aplicar, esta disolucion fue avanzado, de forma que
se le han afadido perfumes para disminuir su hedor particular, se
variaron sus concentraciones del hipoclorito de sodio en disolucion
teniendo en cuenta donde se va aplicar, ya sea ropa o superficies, se le
ha aumentado su capacidad de limpieza con la adicion de tensioactivos
y afadido colorantes. La afadidura de tensioactivos no ha sido
solamente significativa por el incremento de la capacidad de lavado
también porque es importante para solubilizar cualquiera de los tipos de

aditivos sobre los desinfectantes (Pérez, 2005).

El Hipoclorito sodico se preparara en forma de anhidro, al 90% de
pureza o superior, sin embargo, se altera con facilidad en solo cortos
dias, en momentos con impulso explosiva. Crea también un mono
hidrato que es dificultoso obtenerlo puramente. Otro de su hidrato tiene
la siguiente férmula molecular NaOCI.2.5H20, esto es un compuesto
tetragonal cristalino, de corta estabilidad para un uso productivo. El
Hipoclorito Sodio pentahidratado, NaOCI.5H20, presenta un punto de
fusion de 27°C, por eso debe siempre estar en refrigeracién para que

mantenga en su estado solido (Estrela, 2002).

En vista al desequilibrio del Hipoclorito Sodico solido, se ve mas
usualmente en diferente solucion acuosa. Las concentraciones diversas
de Hipoclorito Sodico presentes en los comercios se logran clasificar en
los dos grandiosos grupos: soluciones en agua con concentraciones de

Cloro menor al 10%, y soluciones en agua por encima del 10% de cloro
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concentrado. Las diferentes soluciones de Hipoclorito Sédico tienen un

leve tono amarillo, y hedor propio del Cloro (Estrela, 2002).

Por lo general, los Hipocloritos viene a ser agentes oxidantes
resistentes, con mucha mas potencia que la del Diéxido de Cloro o el
peroxido de Hidrogeno. Su fuerza de oxidante le admite comportarse
como un agente de desinfeccibn y blanqueo; muchas de sus
propiedades se emplean para tratamientos de fibras y exclusion de

microorganismos en el recurso hidrico (Estrela, 2002).

Las distintas soluciones de Hipoclorito Sodico encuentran
distribuidos en dos categorizaciones: blanqueadores para el hogar, que
sujetan entre 5y 5.5% de Cloro aprovechable, y soluciones altas o para
comercializacién, que estan entre 12 y 15% de Cloro utilizable. La
expresion contenido de Cloro aprovechable, nombrado asimismo como
Cloro activo realiza una comparacion del dominio oxidante del agente
semejante de Cloro basico utilizado para realizar la solucion (Estrela,
2002).

Conforme con los estudios sobre los componentes de elaboracion
del Hipoclorito sédico acerca de microorganismos, estos componentes
funcionan como solventes de material organico, principalmente de
Acidos grasos, a los que modifica en sales de glicerol (C3H803) y Acidos
grasos (jabones), disminuyendo la tensién superficial de soluciones
sobrantes. asimismo, el Hipoclorito Sédico contrarresta los aminoéacidos,
creando sales y aguas. Con el decrecimiento de iones Hidroxilo (OH-)
atreves de la constitucion de agua, se minimiza el pH, incitando la
apariencia de Acido Hipocloroso que cuando se unen con unidades
organicas se comportan como solvente, suelta Cloro que se mescla con
el conjunto de amino de proteinas, creando cloro aminas. El Acido
Hipocloroso y iones Hipoclorito (OCI-) dirigen a la disminucion e hidrdlisis

amoniacal (Estrela, 2002).

El Hipoclorito Soédico responde fuertemente con varios
componentes quimicos, es por eso que se pide evitar combinarlos con

ningunos de otros reactivos hasta llegar a tener revisiones de ingenieria
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y implementos de proteccion adecuados. Los elementos por ejemplo
diferentes con el Hipoclorito Sodico contienen: sales de amonio,
amoniaco, azidrina, aminas, metanol, metales oxidantes fenilacetonitrilo,

celulosa, jabones, etilendiamina, acidos, y bisulfatos (Estrela, 2002).

El Hipoclorito Sédico se emplea usualmente en: blanqueado,
revision de olor, desinfeccion, cloracion de aguas para consumo
humano, expulsion de algas y légamo en albercas, separacion de pelo
en la produccion del cuero. Se aprovecha ademas en las producciones
de industrias lecheras, pollos, ranchos porcicolas, refinerias de petréleo,
fabricadoras de alimentos, industria textil, fabricacién de pulpay el papel,

instalaciones de aceite, industria de jabon (Estrela, 2002).
Desinfectantes

Marriot (2003), ostenta que los desinfectantes son compuestos
guimicos con los que se cuentan para eliminar o someter el nimero de
organismos que estén en unas areas que pueden ingresar en relacion
con los alimentos. Las distintas técnicas para la desinfeccion pueden
alcanzar a ser mucho mas efectivo, si se realiza una perfecta lavado de
aparatos o superficies que se quiere desinfectar, por el material organico
gue logra permanecer presentes, tiene la capacidad de disminuir la

biosida distintos desinfectantes necesarios a sus efectos diluyentes.

Las importantes peculiaridades que deben poseer los
desinfectantes al manipular son las siguientes: aniquilar velozmente a
los microorganismos también son igual de fuertes con los
microorganismos Gram positivos a diferencia de las Gram negativas,
deberian eliminar la gran cantidad de esporas fungicas, llegando a ser
también provechosa la supresion de esporas bacterianas. Ser
bastantemente firmes en apariencia de restos organicos y en presencia
de agua cruda. Se deberia considerar también que por presentar
corrosion y no proporcionar coloracion a las superficies, asimismo de no
despedir olores fastidiosos. No ser dafiinos o perjudiciales para la piel u
ojos. Deben ser manejablemente solubles en el recurso hidrico y

arrastrarles por lavado, ser firmes por varios afios en su forma mas
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concentrada y en poco tiempo en modo diluido. finalmente deben ser
monetariamente competitivos y al usarlas tener excelente relacion

efectivo/costo (Forsythe y Hayes, 2002).
Categorias de desinfeccién

Weber (2008), revela que de acuerdo a la accién y efecto en la
disminucién de los organismos perjudiciales se clasifican en distintas
categorias de desinfeccion: en prioridad, la Esterilizacion Quimica donde
se excluyen las diferentes esporas y microorganismos con lapsos de
exposicidon extendidas (3h -12 h). Continuo de la Desinfeccién de niveles
altos con concentracién similar, ahora con tiempos de exhibicion
reducidos, se exterminan la mayoria de microorganismos menos gran
cantidad de esporas. La Desinfeccion de grado medio donde se
exterminan, bacteria vegetativa, mico bacteria, algunos hongos y virus,
no precisamente esporas. finalmente, la Desinfeccion de Nivel bajo que
se da cuando se exterminan la mayor cantidad de unos hongos, unos

virus y bacterias en una determinada etapa de tiempo (hastalO min.).
Tipos de desinfeccidn
Desinfeccion de areas por contacto directo

Se pueden utilizar los desinfectantes sin disolver o disuelto,
corrientemente en el agua, se acostumbra a utilizar fregona, bayeta o
esponja. Asimismo, se consigue pulverizar con pulverizador mecanico o
presion anticipada; en general, existe una absorcion del objeto tratado o
superficie (Weber, 2008).

Desinfeccion ambiental

Las zonas ambientales que se ensuciaron o mancados (pisos,
mesones, muebles, etc.) siempre se deberian desinfectarse y limpiarse
utilizando algun agente lavador o desinfectante que esté consignado al
uso ambiental. Encima, la desinfeccion solicita la utilizacion de un

meétodo de aspersion o Aero solucion (Weber, 2008).
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Aspersion

Se basa en una lluvia delicada o roci6 leve de fluido antibacteriano
esta se va almacenando la disolucién desinfectante en una cuticula fina,
alcanzando lugares de accesos complicados (cialiticas, lamparas,
paredes, techo, etc.), asi mismo en lugares de visibilidad media. Estos
tipos de aspersores reducen horas de trabajo ya que exige de 8 a 15
min. Se ejecuta mediante una bomba para aspersion la cual limitaria un

procedimiento de bomba de fumigacién (Arenas, 1991).
Analisis de la actividad de los desinfectantes

Para utilizar los distintos desinfectantes en modo agradable es
importante comprender la consecuencia de las concentraciones para la
disminucién microbiana. Se tiene que tener en consideracion el lapso
gue demora en disminuir los organismos creadores de colonias (UFC)
sobre un area delimitada después del uso del desinfectante; sin poner
de lado los impactos de la temperatura en diferentes desinfectantes
(Romero, 2008).

Las técnicas de operacion mas particulares de desinfectantes son:
los dafios al lipidos y proteinas de las membranas citoplasmaticas,
provenientes de su ruptura o escape del material celuloso y; la
trasformacion de enzimas y algunas proteinas comunmente por
rompimientos de los puentes de hidrégeno y desulfuro, obstruyendo la

metabolizacién (Romero, 2013).

Para obtener una mejor utilidad de los desinfectantes usados en las
manufacturaciones de alimentos es indispensable ademas de tener en
cuenta el estado fisico quimicas perfectas, conocer las formas de hecho
gue este ejemplo de sustancias poseen para responder con las enzimas
y proteinas primordiales de los organismos (Carrera, Gomez y ZUfiga,
2007).

Carrera, GoOmez y Zuaiiga (2007), mencionan que la intervencién de
los productos quimicos con acto antiséptico se sitla por lo consiguiente

en algunos puntos especificos de la forma de los organismos o ejecutan
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Su ejercicio en alguna estructura vital; se eligen en lo comun bienes de
actividades selectivas (que generan dafio al microorganismo patégeno),

es asi que se consideran los consecutivos blancos celulares:

¢ Membrana externa: la Cuticula preserva la totalidad de las bacterias
y €S por eso que es un mecanismo de persistencia. En su
constitucién se abarcan lipopolisacaridos y fosfolipidos fijados por
medio de cationes de Mg++ y Ca++. Asi mismo encontramos
proteinas y diferentes componentes practicamente complejos segun
los tipos de organismo a considerar. Es asi que conforme a la
cantidad de moléculas de desinfectante ionizado hayan sido
repelidas o absorbidas por electrochoque en el enlace principal,
puede ocurrir que: moléculas no polares ingresen al interior y lo
diluyan la fase lipidica de las bacterias, a causa de la carga eléctrica
se han repelidos, actuando los procesos como traslado especifico
gue canalizan y transportan los desinfectantes por medio de las
membranas.

Los disolventes organicos (alcoholes y fenoles) y el desinfectante tenso
activo (detergente) perjudican a la integridad de la estructura de
membrana, Osea, descomponen la distribucibn ordenada de
proteinas y lipidos, de manera que interfieren con su ocupacion,
causando dafios a la porosidad selectiva, metabolismo energético y
transporte.

e Membranas citoplasmaticas: un elemento activo consigue ingresar
por medio de la capsula citoplasmatica por expansion pasiva o por
envio activo. El desinfectante mucho mas empleado incorporando
fenoles, originarios de los amonios cuaternarios, entre otras cosas,
causan rajas de bajo peso molecular a nivel de compuestos, motivo
principal de la trasformacion proteica y lisis celular. EI amonio
cuaternario interactta con los fosfolipidos de membrana y causan lo
males celulares generalizados.

e Citoplasmay nucleo: algunos articulos desinfectantes actiian a nivel
de enzimas o proteinas, destrozando los grupos —SH de las enzimas

gue pueden estar agrupadas a las membranas; otros articulos se
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mesclan con el ADN o ARN como ocurre con los agentes alquilantes
y oxidantes.

e Esporo bacteriano: la disposicion del acido dipicolinico crea formas
mucho mas fuertes a los antisépticos que a las vegetativas. ciertos
desinfectantes oxidantes, activos, como los perdxidos de hidrégeno
y el cloro tienen la capacidad de alterar el diferente combinado en
los esporos; a pesar de ello, algunos desinfectantes resultan ser
esporicidas. diversos bactericidas complejos como los fenoles o
derivados del amonio cuaternario tienen un bajo efecto en la
factibilidad de los esporos bacterianos, aunque, estos agentes
consiguen impedir ciertos estados del ciclo esporo génico, en
consecuencia, pueden instaurarse tres espacios sobre las cuales
posee parte el efecto letal o inhibitorio: mediante la fase de
esporulacion, sobre el esporo maduro y la germinacion yl/o
crecimiento.

e Inhibicion de las acciones enziméticas: el lugar catalitico de las
enzimas abarca conjuntos funcionales que se juntan con el sustrato
e empiezan las diferentes actividades cataliticas. Se generan
inhibicion del movimiento enzimatico si mas de estos grupos
funcionales son modificados o eliminados. Cada enzima que existe
en la célula son un punto viable para un determinado inhibidor. La
carencia de las obstrucciones que brindan energia son
principalmente perjudiciales, muchos dafian enzimas que son modos
clave, como por ejemplo el ciclo de Krebs, sistema glucolitico y el
sistema citocromo oxidasa.

e Inhibicion de la forma de &cidos nucleicos: existen 2 maneras de
inhibir la sintesis de estos &cidos: interfiriendo la creacién de las
agrupaciones estructurales de acido nucleico, los nucleétidos
pirimidina y purina; interponiéndose con la polimerizacion de

nucledtidos.

Jiménez, Miranda y Murillo (2000), ostentan que los antisépticos
acidos o bésicos modifican el pH del medio causando la

desnaturalizacion de proteinas.
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Contaminacién del agua

Es la alteracion fisico, bioldgico o quimico de la propiedad del agua que
presenta una consecuencia perjudicial en cualquiera de los seres vivos que
use esa agua. Esta contaminacion adquiere agentes (protozoos, virus,
bacterias y los gusanos parasitos que se unen desde los diferentes sistemas
de aguas negras y las aguas servidas sin tratamiento) generadores de
enfermedades (Lake, 2019).

Contaminacion

Presencia o carencia de agentes quimicos o fisicos en tal grado que
resulta dafino para los hombres, plantas, animales u objetos, y generar un

cambio en la calidad de vida (Foro Nuclear, 2020)
Agentes contaminantes

Estan presentes tanto fisicos, quimicos o biolégicos y dafian el agua,
suelo o el aire cuando estan en concentraciones altamente elevadas. Estos
compuestos alteran gravemente a las condiciones de los organismos que se
encuentren en ellos, causando dificultades de su salud o de seguridad,

malestar e incluso provocando su muerte (Ortega, 2019).
Ceniza de madera

Es esa sustancia palida, parecido al polvo, que se almacena debajo de
las estufas o de algun fuego con combustible sélido por la combustién de
madera producto de la quema de algin material, agregado por sustancias
inorgénicas no inflamables, como sales minerales (Mundo huerto, 2020).

Lejia de ceniza (hidroxido de potasio)

Se denota con este nombre al lixiviado que resulta de saturar las cenizas
del agua, de forma que el liquido que se separa es la lejia. Es una elaboracion
de Oxido de potasico en el agua. Se obtiene al macerar/hervir cenizas

vegetales con agua (Mundo huerto, 2020).
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Reciclaje

Es la trasformacion mediante el cual los residuos se trasforman en
productos nuevos o en recursos materiales con el que producen otros
productos. De esta manera, los desechos se exponen a procesos de
modificacibn eco ambientales para asi lograr ser aprovechados en los
procesos de fabricacion, disminuyendo el gasto de materias primas y

contribuyendo a eliminar residuos (Linea Verde Huelva, 2019).
Comparacion

Una comparacion puede llevarse a cabo en distintos espacios y respecto
de muchas circunstancias y siempre conlleva a que dos o mas cosas
intercambien algunos de sus elementos, convirtiéndose asi en similares o
parecidos (Bembibre, 2010).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
El grado de contaminacién del agua de uso doméstico que provoca

el hidréxido de potasio (lejia elaborada a base de ceniza) es diferente al

gue provoca el hipoclorito de sodio (lejia comercial).
2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Desinfectante

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Contaminacién del agua potable
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

yar|able . Indicadores Valor final Tipo de variable
independiente
Desinfectante Tipo de lejia e Hipoclorito de
sodio Cualitativa
e Hidroxido de nominal
potasio
Variable Indicadores Valor final Tipo de variable

dependiente

Contaminacion
de agua de uso
domestico

Parametros Fisicos

a) Olor

b) Color

c) Sabor

d) Temperatura
e) Turbidez

f) Conductividad

Parametros Quimicos

a) Cloro total

b) Ph

¢) Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO)

d) DQO

e) Nitrégeno

f) Oxigeno Disuelto (valor
minimo)

g) Sodio

h) Potasio

Parametros
Microbioldgicos

a) Coliformes
Termotolerantes o fecales
b) Coliformes Totales.

C) virus

Parametros Fisicos

a) Color verdadero

(Escala Pt/Co)
b) --
c) --
dC
e) NTU
f) uhm/cm

Parametros
Quimicos
a) mg/L

b) NTU

c) mg/L

d) mg/L
e) mg/L
f) mg/L

g) mg/L
h) mg/L

Pardmetros
Microbiolbgicos
a) UFC/100 mL a
44,5°C

b) UFC/100 mL a
35°C
c) UFC/mL

Numeérica
continua

Numeérica
discreta
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun la planificaciéon de los datos: el presente estudio fue prospectivo,
porque se trabajé con datos primarios. Segun el nimero de mediciones de la
variable de estudio: longitudinal, porque se midié la variable en mas de una
ocasion. Segun el numero de variables analiticas: Analitica, porque se trabajo
con mas de una variable analitica. Segun la intervencion del investigador: con
intervencion: porque al realizar el estudio se modificé la unidad de estudio
(Supo y Zacarias, 2020)

3.1.1. ENFOQUE
Este estudio considero un enfoque cuantitativo, porque hace uso

de la estadistica para el analisis de los datos. (Supo y Zacarias, 2020)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Este estudio es de nivel explicativo, porque se desed saber el
efecto que tendra el problema determinado (Supo y Zacarias, 2020). Se
pretendié conocer mediante la comparacion la reducciéon del grado de
contaminacion de la lejia elaborada a base de ceniza, si este produce

menor grado de contaminacion que la lejia comercial.

3.1.3. DISENO

Este estudio considero un disefio ajustado al experimento
verdadero ya que se tiene dos grupos experimentales (Supo y Zacarias,
2020).
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El esquema del estudio se presenta a continuacion:

GE: Grupo Experimental

O1: Observacion inicial

X1: Hidroxido de potasio (lejia de ceniza)
X2: hipoclorito de sodio (lejia comercial)
02: Observacion final

3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de estudio estuvo comprendida por el agua de uso
domeéstico del distrito de Ambo, provincia de Ambo, departamento de
Huénuco. Este estudio sera desarrollo entre los meses de junio julio y agosto,

a continuacion, se muestra las coordenadas de ubicacion:

Latitud Longitud
-10.119872, -76.207857

La muestra de estudio estuvo comprendida por 33 Lt de agua potable.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

Tabla 2

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Variable

Indicador

Técnica

Instrumento/recurso

Desinfeccién

Contaminaci
on de agua

potable

El uso del hidréxido de
potasio
El uso del hipoclorito de

sodio

Olor
Color
Sabor
Cloruros

Conductividad

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO)

Nitrogeno Total

Oxigeno Disuelto

Potencial de Hidrégeno (pH)
Temperatura

Potasio

Sodio

Cloro

Coliformes Termotolerantes o

fecales

Coliformes Totales.

Virus

Observacion

Protocolo de muestreo

Colorimetro

Analizador de cloruros
Medidor de conductividad
PCE-PH 30

Multimetro portatil HQ40D

Aparato de digestion
Oximetro

pH-metro

Termometro

La Voltametria de
redisolucion

La Voltametria de
redisolucion

La Voltametria de
redisolucion

Analizador de coliformes
portatil para agua.
Analizador de coliformes

portatil para agua.

Analizador de coliformes

portatil para agua.
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Para la preparacion de la ceniza se wusaron los siguientes

procedimientos:

1.

Se recogio cenizas de la madera quemada en un recipiente, puede ser
un balde de metal o una olla de metal.

Se tamizo la ceniza de poco en poco para evitar generar polvo.

Se puso a hervir agua, de preferencia que sea agua de lluvia en otra
olla separada.

Se vertié el agua hirviendo de poco en poco sobre las cenizas y se
revolvié bien antes de que el agua se enfrié (para la concentracion la
proporcién adecuada es de 1:5 (una parte de ceniza y cinco partes de
agua). Para una lejia muy concentrada, la proporcion fue de 1:1 (una
parte de ceniza y una parte de agua)). Para llegara a la concentracion
del 4% (masa/volumen) se prepar6é 0.28 kg de ceniza en 7 litros de
agua.

Dejamos que las cenizas se asienten en el fondo de la olla y esperamos
gue la lejia liquida se eleve hacia la superficie al menos en 2 dias.

Pasado los dos dias preparamos un colador de tela para poder extraer
pequefnas cantidades de la mescla reposada hasta llenar el recipiente
donde llevamos a almacenar. Una vez recogido todo el liquido
procedemos a eliminar la ceniza que quedo al fondo.

Procedemos a tapar el tarro y lo etiquetamos poniendo el nombre del
producto y la concentracion.

Guardamos las botellas con el contenido fuera del alcance de nifos.

Una vez obtenida la lejia de ceniza procedi a realizar la comparacion
entre el hipoclorito de sodio y el hidréxido de potasio para ver cual es
el efecto que tiene sobre las caracteristicas fisicoquimicas del agua.
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Figura 1

Flujograma para la preparacion del hidréxido de potasio

Recoleccion
de madera

v

Quemado

L J

Tamizar la
ceniza

* Para llegar a la concentracién
de 4% se mide 0.28 kg de
Medicion de ceniza en 7 litros de agua
ceniza y
agua a usar

Para una mejor +

homegenizacién remover con
una varilla de vidrio

Mezclado

v

Reposo

v

Dejar reposar por 48 horas

Usar una tela delgada para el
filtrado

J Filtrado
* Tapar bien los envases y rotular
con una advertencia de peligro
Envasado

Para realizar la comparacion se trabaj6 de la siguiente manera:

1. Para analizar en qué condiciones esta el agua que se utilizé se
procedi6 a juntar 33 litros en un recipiente antes de agregar el
hipoclorito de sodio y el carbonato de potasio (3 litros fue usado para
para sacar las muestras del pre tes)

2. De los 33 litros de agua se procedio a separar en 5 recipientes de tres
litros, para luego agregar 4 ml de hipoclorito de sodio mientras se va
removiendo con un agitador magnético lentamente.
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Figura 2
Diagrama del agregado de NaCLO
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3 litros
H20

15 litros de
agua

3. Los 15 litros de agua restante separamos en 5 recipientes de 3 litros
para luego agregarle 4 ml de hidroxido de potasio mientras se va
removiendo con el agitador lentamente.

Figura 3
Diagrama del agregado de KOH

Ty Lo [y

4m 5 dml 4mi 4 mI & 4 mI

KOH /7% KOHI KOH KOH 4,;. KOH
3 litros 3 litros 3 litros 3 litros 3 litros
H20 H20 H20 H20 H20

15 litros de
agua
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4. Luego de hacer los procedimientos anteriores se enviaron las
muestras de cada contenedor al laboratorio siguiendo el siguiente
protocolo.

Protocolo nacional para el Monitoreo de la calidad de los recursos

hidricos superficiales (resolucion jefatural N° 010-2016-ANA)

e Materiales y equipos. - Para obtener de muestra se usaron botellas
de vidrio, sticker para el rotulado de las botellas cada una con un
codigo, un cooler con hielo para mantener el frio de la muestra,
guantes de nitrilo, pH-metro, termémetro, GPS, conductimetro,
plumén indeleble, cadena de custodia, EPPs adecuados.

e Seleccién de puntos de muestreo y parametros. - durante el
trabajo realizado en campo, como parte del plan de muestreo, se
determiné el punto de muestreo o lugar donde se tomoé la muestra y
parametros in situ a analizar.

e Procedimiento del trabajo de campo
a) ldentificacion del punto de muestreo

Se codificé en el plan de muestreo el cddigo del punto
relacionado a analizar. Se localiz6 la posicion geografica, utilizando
el equipo de posicionamiento satelital.

b) Toma de muestra

Comenzamos con sacar los parametros in situ, utilizando los
equipos correspondientes. Una vez hallado los parametros in situ,
se procedi6 a la toma de muestra, sumergiendo las botellas en los
baldes, hasta haber tomado 3 muestras por cada balde. Las
botellas fueron selladas y puestas en el cooler con hielo para que
se mantengan a una temperatura de 4° C.

¢) Manipulacion y preservacion de la muestra

El tiempo minimo para poder preservar la muestra y llevar al
laboratorio es de 24 horas, la temperatura debe estar como maximo
a 4° C, por lo que es recomendable de llevar al laboratorio minutos
después de haber tomado las muestras.

d) Rotulacién de la muestra.
La muestra debe de llegar al laboratorio con su respectiva

identificacion o etiquetado. Las botellas deberan ser rotuladas
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correctamente; la rotulacion se realizara en la botella y no en la
tapa. Cada caja de muestras portara su cadena de custodia

correspondiente.

e Procedimiento de post muestreo

a)

b)

Transporte y seguridad

Se tubo un cuidado especial en el transporte de los envases
con muestra, por lo que se sujetara en el interior del vehiculo, a fin
de evitar los efectos de las vibraciones durante el transporte,
impidiendo que se deslicen o vibren.

La logistica del transporte, asi como el modo de embalar los
envases son determinadas antes de iniciar los trabajos de campo.
El uso de materiales esponjosos se coloco entre los envases con
la finalidad de evitar la vibracién y ruptura entre las mismas. Los
envases se mantuvieron en posicion vertical dentro del contenedor
gue los aloja.

Cadena de custodia

Es el documento donde se registra toda la informacion

relevante para asegurar la integridad de la muestra desde la

recoleccion hasta el reporte de resultados por parte del laboratorio.

e Mantenimiento de archivos

a)

b)

Recoleccion de datos:

» Las coordenadas de latitud y longitud.

» La coordenada de altitud.

> Informacion del registro geologico.

» La colecta de muestras.

» Los analisis de laboratorio de las muestras
Mantenimiento de notas de campo:

» Descripcion del muestreo

» Ubicacion del sitio

> ldentificacion de la muestra

» Horay fecha del muestreo.

» Nombre del tesista.

» Métodos y resultados de las medidas de campo; aspecto de la

muestra.
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» Condiciones climatoldgicas importantes, anteriores y actuales.
» Nombre y direccion del propietario del sitio.
» Razon de muestreo.
» Métodos de conservacion de la muestra.
» Tipo de analisis para las muestras colectadas.
» Ubicacion de las muestras duplicadas.
» Observaciones y comentarios
No manipular las muestras hasta que lleguen al laboratorio

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se usaron materiales y equipos; con
respecto a la toma de muestra se utilizara botellas de vidrio de 1 Litro,
sticker con cdadigos, un cooler con hielo, guantes de nitrilo, pH-metro,
termdémetro, GPS, conductimetro, plumén indeleble, cadena de custodia,

equipos de proteccion personal adecuados, etc.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la presentaciéon de datos se realiz6 todo el procedimiento para
la toma de muestra respetando los protocolos de bioseguridad lo cual
tomaremos las muestras y lo llevaremos al laboratorio para obtener

nuestros resultados.

3.3.3. PARA EL ANALISIS EN INTERPRETACION DE DATOS
Se realizo la comparacion de los resultados de las muestras para

determinar el grado de contaminacion del agua de uso doméstico.
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3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA

INFORMACION.
Etapa Técnica
Procesamiento Recoleccion, Ordenamiento vy
Codificacion de dato.
Andlisis Sistema de datos (presentacién de

tablas y graficos) con MS Excel y
SPSS version 24

Redaccién cientifica.

En el cuadro se muestra la etapa y técnica para el procesamiento y

analisis de la informacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Tabla 3

Resultado de los Parametros fisicos del agua de uso doméstico antes y después de la

utilizacion del hidréxido de potasio y del hipoclorito de sodio

pH Conductividad Turbidez

X Var Min Max X Var Min Max X Var Min Max

Pre Ninguno 7,88 . 7,88 7,88 65,60 . 65,60 65,60 2,54 . 2,54 2,54
test
Post Lejia 8,68 ,06 8,24 8,90 236,58 340,98 217,00 257,60 1,78 ,13 1,32 231

test comercial

Lejiade 8,05 ,02 7,83 819 86,80 11,41 84,20 9260 183 ,06 1,56 221

ceniza

Nota. Se evalud el efecto de dos tipos de lejia —lejia comercial y lejia de ceniza— en la
calidad del agua, comparando valores de pH, conductividad y turbidez antes (pre test) y
después del tratamiento (post test). Los resultados indican cambios significativos en los tres

parametros, con diferencias notables entre ambos tipos de lejia.

Ambos tratamientos con lejia mejoraron la calidad del agua en términos de turbidez y pH,
siendo mas efectiva la lejia comercial en todos los pardmetros analizados. Sin embargo,
también generd un mayor aumento en la conductividad, lo cual podria implicar una mayor
carga quimica en el agua. Por tanto, mientras la lejia comercial ofrece una mayor eficacia
desinfectante y clarificante, la lejia de ceniza se presenta como una alternativa mas natural y

con menor impacto quimico, aunque ligeramente menos eficaz.
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Figura 4
Resultados conductividad

genera una mayor
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La turbidez se relaciona con la
presencia de particulas
suspendidas en el agua, como
sedimentos, materia organica,
microorganismos, etc
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Tabla 4

Resultados de los parametros quimicos del agua de uso doméstico antes y después de la
utilizacion del hidréxido de potasio y del hipoclorito de sodio.

Cloro Nitrégeno
total DBO DQO OD total Sodio Potasio

Media N N N N N N
Pre test Ninguno ,02 2,0 5,0 8,19 211 3,82 ,20
Post test Lejia comercial 1,66 2,0 50 8,11 ,317 45,40 27
Lejia de ceniza ,02 2,0 50 8,24 352 4,19 7,82

Nota. Solo la lejia comercial aumentd significativamente los niveles de cloro, lo que evidencia
su capacidad desinfectante, ya que el cloro es un agente utilizado para eliminar
microorganismos patdgenos en el agua. Los niveles de materia organica biodegradable y
oxidable no cambiaron con los tratamientos, lo que indica que ni la lejia comercial ni la de
ceniza afectaron la carga organica facilmente degradable del agua. No hay una alteracién
relevante en el oxigeno disuelto, lo cual indica que los tratamientos no afectaron el equilibrio
gaseoso del agua de forma importante. Ambos tratamientos aumentaron ligeramente el
contenido de nitrégeno, especialmente la lejia de ceniza. Esto podria estar relacionado con
compuestos nitrogenados presentes en los insumos o la reaccion quimica del tratamiento.

Figura 6
Resultados de ph

puede afectar a los organismos acuaticos,

como los peces y los moluscos, porque sus

conchas pueden volverse mas fragiles y su
metabolismo se puede ver alterado

puede afectar la Pretest @ Lejia comercial (Post)
solubilidad de ciertos
metales, haciendo que @ Lgjia de ceniza (Post)

sean mas toxicos

10
T 8.68 ]
7.88 :

indica una mayor
alcalinidad, pero el
cambio es menos

6 pronunciado
4 ﬁ
Esto indica que la lejia
de ceniza afecta el
equilibrio acido-base
y del agua de manera
mas controlada.
0

57



Figura 7
Resultados de cloro total
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Figura 8
Resultados de DBO
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organica y, por lo tanto,
buena calidad de agua

:

DBO sube por encima
de 5 mg/L

puede indicar una
mayor carga organica,
lo que puede ser un
signo de contaminacion

por encima de 10 mglL,

pueden causar hipoxia !

dafios graves a la vida
acuatica.

mantenerlo bajo es
clave para la salud del
ecosistema

20

_.
=1

05

0.0

Pretest @ Lejia comercial (Post)

@ Lejia de ceniza (Post)

2 2 2

DBO (mg/L)
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Figura 9

Resultados de DQO
Sin cambios en materia
organica oxidable

Pretest @ Lejia comercial (Post)
@ Lejia de ceniza (Post)
5 5 5
4
3
2
1
0
DQO (mg/L)

Lo ideal es que el DQO sea lo mas bajo posible,

ya que valores altos pueden indicar la presencia

de materia organica que podria afectar la calidad

y el sabor del agua, ademas de ser un indicador
de posibles contaminantes

Figura 10
Resultados de oxigeno disuelto

la aplicacion de ambos tipos
de lejia no gener6 una
variacion significativa en
este parametro

r\J

Niveles superiores a 5 mg/L son Pretest @ Lejia comerdial (Post)
generalmente considerados buenos - )
para agua potable y ecosistemas @ Lejia de ceniza (Post)

acuaticos, pues favorecen procesos | 1
de autodepuracion y previenen
olores desagradables.

Valores bajos, por el contrario, 6
promueven la descomposicion
anaerobia, liberando gases como
sulfuro de hidrégeno y afectando la 4

biodiversidad

8.19 8.1 8.24

Oxigeno disuelto (mg/L)
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Figura 11
Resultados de nitrégeno total

Aungue los valores aln parecen bajos
respecto a los limites de agua potable
(usualmente <10 mg/L de nitratos), el
incremento constante es un indicador
de contaminacién progresiva que, a
largo plazo, puede afectar la calidad
del agua y los ecosistemas.

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

Pretest @ Lejia comercial (Post)

@ Lejia de ceniza (Post)

0.352

0.211

Nitrogeno total (mg/L)

Figura 12
Resultado de sodio

Aumento de la conductividad
eléctrica, que puede alterar la
quimica del agua. Puede interferir
en procesos de ablandamiento o
potabilizacién

esta muy por debajo del limite de
200 mg/L, pero representa un
incremento significativo frente al
valor inicial.

el uso de lejia comercial aporta
una cantidad significativa de sodio
(45.40 mg/L), lo que incrementa la
mineralizacién y la conductividad
del agua, aunque aun esté dentro
de los limites de potabilidad

OMS (Guia 2017)
recomienda €200 mg/L por
motivos de sabor (a partir
de 200 mg/L el agua puede
percibirse salada).

Mayor potencial de eutrofizacion: El exceso de
nitrogeno favorece el crecimiento de algas y
plantas acuaticas. Al morir, su descomposicion
consume oxigeno disuelto, provocando hipoxia
(bajo oxigeno) y afectando a peces y otros

organismos
Pretest @ Lejia comercial (Post)
@ Lejia de ceniza (Post)
50
45.40
40
30
20
10
3.82 419
) AL
Sodio (mg/L)

La lejia de ceniza casi no
modifica los niveles de
sodio, manteniendo una
calidad mas cercana al
agua original.
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Figura 13
Resultado de potasio

Pretest @ Lejia comercial (Post)

@ Lejia de ceniza (Post)

8 7.8 ;

el potasio incluso en concentraciones
elevadas como los 7.8 mg/L con la
lejia de ceniza, no representa un
peligro significativo para la salud
humana ni para el medio ambiente

}

El potasio es un nutriente esencial para
las plantas, por lo que en cantidades
moderadas favorece la salud vegetal y
no genera impactos negativos

significativos en el medio ambiente
0.2 0.3

L
0 C—

Potasio (mg/L) Sin embargo, este aumento si
puede afectar la calidad estética
del agua, generando un sabor
amargo o metalico y alterando la
percepcion general de su calidad.
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Tabla b

Resultados de los pardmetros microbiolégico del agua de uso doméstico antes y después de
la utilizacion del hidroxido de potasio y del hipoclorito de sodio.

Coliformes totales Coliformes fecales Virus

X Var Min Max N Var Min Max N Var Min Max

Pre Ninguno 230 . 230 230 160 . 160 160 10 . 1,0 1,0

test

Pos Lejia 124 1498 18 230 18 . 18 18 1,0 . 10 10

t comercial

test |ejlade 13,7 1203 1,8 230 92 . 92 92 10 . 10 10
ceniza

Nota. Los Coliformes totales y fecales se redujeron tras el tratamiento, especialmente con
lejia comercial. Asimismo, la lejia comercial fue mas efectiva que la de ceniza, especialmente
para coliformes fecales. No se observé efecto sobre virus en ninguno de los tratamientos, lo
cual puede deberse a: Insensibilidad del método de medicion, o que los tratamientos no son
eficaces frente a virus

Figura 14
Resultado de coliformes totales
Pretest @ Lejia comercial (Post)
@ Lejia de ceniza (Post)
25
23
20
15
12
10
5
0
Coliformes totales (NMP/100 mL)

Los coliformes totales son indicadores de
contaminacién microbiolégica en el agua, y su presencia
puede sugerir la posible presencia de patégenos
dafinos.

la disminucion de los coliformes totales puede
deberse a la accion desinfectante del hipoclorito de
sodio y del hidréxido de potasio, que ayudan a
eliminar o reducir la carga microbiana
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Figura 15
Resultado de coliformes fecales

O Pretest @ Lejia comercial (Post)

@ Lejia de ceniza (Post)
20

16.0

15

10

(%]

1.8

Coliformes fecales (NMP/100 mL)

o

Los coliformes fecales son un indicador especifico de
contaminacion proveniente de heces, lo que implica la posible
presencia de patdgenos peligrosos para la salud, como bacterias,
virus y parasito

Al ver la reduccion significa que el agua se esta volviendo mas
segura y con menor riesgo de enfermedades transmitidas por
el agua, como la diarrea, infecciones gastrointestinales, e
incluso enfermedades mas graves

Figura 16
Resultado de virus

© Pretest @ Lejia comercial (Post)

@ Lejia de ceniza (Post)

1 1

En el contexto de la
calidad del agua
potable, incluso la
presencia de un
solo virus por cada
100 mililitros se
considera
significativa y un
riesgo para la salud

Virus (NMP/100 mL)

Cuando el agua contaminada con virus se derrama al
suelo, esos virus pueden infiltrarse en el suelo y,
dependiendo de las condiciones, pueden llegar a

contaminar aguas subterraneas o afectar la microbiota
del suelo

varios factores, como la temperatura, la humedad, el

| La persistencia de los virus en el suelo depende de
tipo de suelo, y la presencia de materia organica.
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Tabla 6

Prueba de normalidad de los datos

Nota. Los resultados muestran que la prueba normalidad de los datos en cada uno de los
indicadores evaluados ha sido superada, por lo que es pertinente hacer uso de una prueba
estadistica paramétrica para el analisis de los datos. Se concluye que los datos se aproximan
a una distribucion normal, cuando refieren un nivel de significancia convencional de 5% y este
es superado por el p-valor, para el caso evaluado, cada uno de los indicadores ha evidenciado

un p-valor superior al nivel de significancia, por lo tanto, la prueba estadistica a emplearse es

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
pH 0,878 11 0,099
Conductividad 0,774 11 0,064
Turbidez 0,937 11 0,491
Cloro total 0,755 11 0,082
Coliformes totales 0,697 11 0,070
DBO 0,921 11 0,326
DQO 0,962 11 0,793
oD 0,941 11 0,530
Nitrogeno total 0,846 11 0,068
Sodio 0,660 11 0,060
Potasio 0,658 11 0,090
Coliformes fecales 0,797 11 0,099
Virus 0,851 11 0,065

ANOVA, en el que se contrastara la prueba de hipétesis.
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4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS
H1: El grado de contaminacion del agua de uso domeéstico que provoca el
hidroxido de potasio (lejia elaborada a base de ceniza) es diferente al que

provoca el hipoclorito de sodio (lejia comercial)

HO: El grado de contaminacién del agua de uso doméstico que provoca el
hidréxido de potasio (lejia elaborada a base de ceniza) no es diferente al que
provoca el hipoclorito de sodio (lejia comercial)

Nivel de significancia: 5 % (0.05)

Prueba estadistica: Anova por sus condiciones de tratamiento utilizado y los

momentos de pre y pos test.

Tabla 7

Prueba de hipétesis

Variable Tipo Il de suma Media

dependiente de cuadrados gl cuadratica F Sig.

PH 1,181 2 501 14,185 ,002
Conductividad 64479,019 2 32239,510 182,973 ,000
Turbidez 494 2 247 2,679 129
Cloro total 8,779 2 4,390 20,924 ,001
Coliformes totales 157,715 2 78,858 661 542
DBO 002 2 001 1,809 225
DQO ,000 2 ,000 629 558
op 010 2 005 679 534
Nitrogeno total 012 2 006 10,194 006
Sodio 4718,190 2 2359,095 24227672 ,000
Potasio 154,311 2 77,155  24565,909 ,000
Coliformes fecales 236,071 2 118,035  5675,018 ,000
Virus 002 2 001 1,967 202

Nota. El analisis de varianza (ANOVA) mostré diferencias estadisticamente significativas en
las variables pH, conductividad, cloro total, nitrdgeno total, sodio, potasio y coliformes fecales
(p < 0.05), lo que indica que los tratamientos aplicados generaron efectos diferenciados en
estas caracteristicas del agua. En contraste, no se encontraron diferencias significativas en
turbidez, coliformes totales, DBO, DQO, OD ni virus, lo que sugiere que los tratamientos no

modificaron significativamente dichos parametros.

65



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Con respecto al objetivo principal: Comparar el grado de contaminacion
del agua de uso doméstico que provoca el hidréxido de potasio (lejia
elaborada a base de ceniza) y el hipoclorito de sodio (lejia comercial)

En la comparacion del grado de contaminacion del agua de uso
doméstico que provoca el hidréxido de potasio (lejia elaborada a base de
ceniza) y el hipoclorito de sodio (lejia comercial), se demostré que La lejia
elaborada a base de ceniza (también conocida como lejia de potasa o lejia de
ceniza) generalmente presenta un menor impacto ambiental en comparacion

con la lejia comercial, aungue ambos tienen sus propias consideraciones.

Guijarro (2016) demostré que las cenizas provenientes de los
restaurantes benefician al medio ambiente ya que se usa un producto ya

desechado para producir lejia.

Chéavez (2017) demostro que la lejia de ceniza incrementa su efectividad
si se utiliza agua caliente por lo que podria incluso remplazar a la lejia

comercial ya que se puede utilizar para limpiar pisos, madera, plasticos, etc.

Pérez (2019) demostrd que a partir de la lejia de ceniza se puede incluso
hasta fabricar jabones, se puede usar para lavar ropa, y lo mas importante no

contamina el ambiente ya que se usa productos reciclados.

Se demuestra que la lejia de ceniza tiene un menor grado de
contaminacion sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del

agua segun los analisis de muestras enviadas al laboratorio.

La lejia de ceniza tiene un menor grado de contaminacion ya que es un
producto obtenido del reciclaje de la ceniza y no se utiliza muchos recursos

para su elaboracién beneficiando de esta manera al medio ambiente.

Con respecto al objetivo especifico 1. Cudles son los parametros
fisicos del agua de uso doméstico antes y después de la utilizacién del

hidroxido de potasio y del hipoclorito de sodio.
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Para el parametro fisico se usO la conductividad y turbidez; la
conductividad del agua en la que se empled la lejia comercial tuvo un
incremento de 260.2% (desde 65.6 hasta 236.32), mientras que con la lejia
de ceniza el incremento fue de 30.1% (desde 65.6 hasta 85.35). Por otro lado,
para el caso de la turbidez, se dio un decremento para el caso de ambas lgjias,
el mayor decremento se dio con la lejia comercial (-34.94%) mientras que con

la lejia de ceniza fue de -31.69%.

Con respecto al objetivo especifico 2: Cuales son los parametros
quimicos del agua de uso doméstico antes y después de la utilizacién del

hidroxido de potasio y del hipoclorito de sodio.

Se aprecia mayores incrementos luego de la intervencion con la lejia
comercial, en los valores del pH (9.83%), en el Cloro aumento de 0.0200 a
1.6575 y en el Sodio aumento de 3.8154 a 45.3961. Con la ceniza se dio
mayores incrementos en el Oxigeno disuelto (0.6%), con el Nitrégeno (66.8%)

y con el Potasio permanece.

Con respecto al objetivo especifico 3: Cuales son los parametros
bioldgicos del agua de uso doméstico antes y después de la utilizacién del

hidroxido de potasio y del hipoclorito de sodio

Se aprecia un mayor decremento de las coliformes totales con el uso de
la lejia comercial (-46%), mientras que con la lejia de ceniza el decremento
fue de 40.5%. Asimismo, la mayor reduccion de coliformes fecales se dio con
la lejia comercial (88.8%). Por el lado de los virus, ni la lejia comercial ni la

lejia de ceniza modificaron el valor inicial del mismo.

Para la medicion de parametros se analiz6 de la siguiente forma debido
a los costos altos de los laboratorios tomando siempre mayor repeticiones a
los pardmetros mas importantes; para el pretes se analizaron los siguientes
parametros: turbidez, conductividad, ph, coliformes totales, coliformes fecales,
virus, DBO, DQO, nitrogeno total, potasio, sodio, virus, cloro total, OD y
temperatura, para el postes tanto para la lejia comercial y la lejia de ceniza se
hicieron de la siguiente manera: para el punto 1,2,3,4 se analizaron: turbidez,

conductividad, ph, coliformes totales y cloro total, para el punto 5 en ambas
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lejias se analizaron: turbidez, conductividad, ph, DBO, DQO, nitrégeno total,

potasio, sodio, coliformes fecales, virus y OD.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la lejia de ceniza tiene un impacto ambiental menor
debido a su origen natural y su biodegradabilidad, ya que se obtiene a partir
de la ceniza de madera, lo que implica un proceso mas natural y menos
industrial, es mas biodegradable y menos agresiva para el medio ambiente,
ya que no contiene aditivos quimicos ni agentes blanqueadores y la
produccion echa en casa genera menos residuos y utiliza menos energia que
la fabricacion industrial de lejia comercial. Mientras que la lejia comercial,
aunque mas efectiva para desinfectar, tiene un mayor potencial contaminante
debido a los quimicos involucrados en su produccién y uso ya que contiene
hipoclorito de sodio y otros productos quimicos que pueden ser perjudiciales
para el medio ambiente, especialmente en grandes cantidades, la fabricacion
de lejia comercial consume mas energia mas recursos, generando una huella
de carbono mayor y puede contaminar cuerpos de agua y afectar a la vida

acuatica si no se trata adecuadamente antes de ser desechada.

Se concluye que segun los parametros fisicos del agua de uso doméstico
antes y después de la utilizacion del hidroxido de potasio y del hipoclorito de

sodio:

Con respecto a la conductividad: El incremento en la conductividad del
agua indica un aumento en la cantidad de iones disueltos, lo que refleja mayor
presencia de sales y otros compuestos conductores en el agua. segun los
analisis para la lejia comercial el incremento significativo en la conductividad
(de 65.6% a 236.32%) indica que esta lejia introduce una gran cantidad de
iones al agua. Esto podria generar una mayor contaminacién, ya que un alto
nivel de conductividad puede afectar la calidad del agua, haciéndola menos
apta para el consumo humano y para ciertos usos industriales o agricolas y
para la lejia de ceniza el aumento mas moderado en la conductividad (de
65.6% a 85.35%) indica que, aunque también introduce iones al agua, lo hace
en menos cantidad. Esto podria significar que la lejia de ceniza contamina el
agua en menor medida en términos de la cantidad de iones afadidos.
Resumiendo, el impacto en la contaminacion del agua esta relacionado con la

cantidad de iones disueltos que cada tipo de lejia introduce. Una mayor
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conductividad generalmente indica una mayor contaminacioén por compuestos
quimicos disueltos, lo que puede afectar la potabilidad y la salud del

ecosistema acuatico.

Con respecto a lo que es la turbidez, se dio un decremento para el caso
de ambas lejias. El mayor decremento se dio con la lejia comercial de menos
34.96%, mientras que la lejia de ceniza fue de menos 31.69%, La turbidez se
relaciona con la presencia de particulas suspendidas en el agua, como
sedimentos, materia organica, microorganismos, etc. Una disminucion en la
turbidez indica que esas particulas han sido eliminadas o reducidas segun los
analisis para la lejia comercial: aunque esta logré un mayor decremento en la
turbidez (menos 34.96%), lo cual indica una mayor eliminacién de particulas
suspendidas, esto no precisamente significa una reducciébn en la
contaminacion total del agua. La eliminacion de particulas mejora la claridad
del agua, pero como se vio con la conductividad, también puede introducir una
gran cantidad de iones y compuestos quimicos, que son contaminantes y la
lejia de ceniza: De forma analoga, aunque la reduccion en la turbidez fue un
poco menor (menos 31.69%), indica una limpieza en términos de particulas
suspendidas. Sin embargo, este tipo de lejia parece introducir menos iones al
agua, lo que significa menos contaminacién quimica. En resumen, una menor
turbidez puede parecer beneficiosa porque mejora la claridad del agua, pero
no necesariamente reduce la contaminacion quimica. Asi, la lejia comercial, a
pesar de mejorar mas la turbidez, podria estar contaminando el agua en otros

aspectos, como lo indica el aumento de conductividad.

Se concluye que segun los parametros quimicos del agua de uso
domeéstico antes y después de la utilizacion del hidroxido de potasio y del
hipoclorito de sodio.

Con respecto al PH: segun los andlisis realizados la Lejia comercial
antes del tratamiento, el pH es 7.88 y aumenta a 8.655 después del
tratamiento. Un pH mas alto indicando que el agua se vuelve mas alcalina, lo
que puede afectar la solubilidad de ciertos compuestos y la toxicidad de
algunos metales. En exceso, un pH mas alto puede ser muy perjudicial para

la vida acuética y con lejia de ceniza el pH pasa de 7.88 a 8.0375, lo que
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también indica una mayor alcalinidad, pero el cambio es menos pronunciado.
Esto indica que la lejia de ceniza afecta el equilibrio acido-base del agua de

manera mas controlada.

Con respecto al cloro segun los andlisis para la Lejia comercial la
concentracion de cloro residual aumenta significativamente después del
tratamiento (de 0.02 mg/L a 1.6575 mg/L), lo que indica un poder desinfectante
fuerte, pero también un mayor riesgo de formacion de subproductos toxicos
como los trihalometanos y la lejia de ceniza el cloro residual se mantiene en
0.02 mg/L, lo que sugiere un impacto minimo en la concentracion de cloro y
menos riesgo de subproductos peligrosos, pero también menos poder

desinfectante.

Con respecto al DBO y DQO ambos pardmetros se mantienen
constantes, lo que podria sugerir que la materia organica en el agua no ha

cambiado significativamente con ninguno de los tratamientos.

Con respecto al Oxigeno Disuelto (OD) para la Lejia comercial el OD se
incrementa ligeramente de 8.19 mg/L a 8.24 mg/L, lo que es favorable para
mantener un buen nivel de oxigeno en el agua, esencial para la vida acuatica
y la lejia de ceniza no hay cambio en el OD (se mantiene en 8.19 mg/L), lo
cual es positivo, ya que indica que no hay una disminucién del oxigeno en el

agua debido a la adicion de productos quimicos.

Con respecto al nitrogeno para la lejia comercial se increment6 de
0.2110 mg/L a 0.3170 mg/L. Este aumento es desfavorable porque puede
contribuir a la eutrofizacion, promoviendo el crecimiento excesivo de algas que
disminuye el oxigeno en el agua y para lejia de Ceniza se increment6 de
0.2110 mg/L a 0.3520 mg/L, al igual que en la lejia comercial, este aumento

es desfavorable por las mismas razones de eutrofizacion.

Con respecto al sodio para la lejia comercial aumento drasticamente de
3.8154 mg/L a 45.3961 mg/L, este incremento es muy desfavorable, ya que
eleva la salinidad del agua, lo que afecta la calidad del agua para consumo y
riego, asi como perjudicar la salud del suelo y para la lejia de ceniza aumenté

ligeramente de 3.8154 mg/L a 4.1879 mg/L. Este incremento es menos
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preocupante que el de la lejia comercial, pero, aun asi, puede impactar la

salinidad.

Con respecto al potasio para la lejia comercial se incrementé levemente
de 0.2040 mg/L a 0.2660 mg/L, este aumento es relativamente favorable, ya
que el potasio es un nutriente esencial, pero es menor en comparacion con el
potasio que se afiade con la lejia de ceniza y para la lejia de ceniza se dispar6
de 0.2040 mg/L a 7.8210 mg/L este incremento es desfavorable en exceso,
ya que un alto nivel de potasio puede alterar el equilibrio i6nico y afectar
negativamente la vida acuética; en general, el uso de lejia comercial tiende a
ser mucho mas desfavorable debido al significativo aumento de sodio y
nitrogeno. La lejia de ceniza, aunque presenta un aumento en todos los
parametros, tiene un impacto negativo mas marcado en el potasio, que puede

afectar el equilibrio del ecosistema.

Se concluye que segun los parametros bioldgicos del agua de uso
doméstico antes y después de la utilizacion del hidréxido de potasio y del

hipoclorito de sodio

Con respecto a los parametros Bioldgicos, Coliformes y Virus ambos
tratamientos reducen de manera efectiva los coliformes y los coliformes
fecales, lo que es beneficioso desde el punto de vista de la salud publica y la
calidad del agua. Sin embargo, la lejia comercial es mas efectiva en este
aspecto, aunque al costo de un mayor impacto quimico. La lejia de ceniza, si
bien es menos efectiva en la eliminacion de microorganismos, tiene un
impacto ecolégico mas controlado y menos toxico para los organismos

acuaticos.
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RECOMENDACIONES

Mejorar la planificacion logistica, es primordial anticipar los tramites
necesarios para la toma de muestras, como los permisos municipales. En
futuros estudios, se recomienda encargarse de estos tramites con suficiente

antelacion para evitar demoras y mejorar el tiempo de investigacion.

Establecer alianzas con laboratorios externos, debido a la falta de
equipos en los laboratorios de la universidad, se sugiere buscar convenios con
laboratorios de otras ciudades que cuenten con tecnologia mas avanzada.
Esto nos ayudara un a tener analisis de calidad y podria reducir los costos de

envio a otro lugar.

Aprovechar al maximo los equipos disponibles en los laboratorios de la
universidad para realizar aquellos andlisis que se puedan realizar sin
necesidad de equipos mas sofisticados. Solo enviar muestras para analisis

especificos que no puedan realizarse localmente para minimizar costos.

Promover el uso de lejia de ceniza, con base en los resultados obtenidos
en la investigacion, es recomendable promover el uso de la lejia elaborada a
base de ceniza como una alternativa viable y accesible para la poblacion rural
que ya la utiliza en algunos casos. Esto podria generar un impacto positivo al

ser una opcién mas econdémica y sostenible.

Monitoreo de la calidad del agua en poblaciones rurales, para garantizar
que el cambio hacia la lejia de ceniza no comprometa la calidad del agua, se
sugiere realizar un monitoreo continuo de las caracteristicas fisico-quimicas y
microbiolégicas del agua en las comunidades que adopten esta practica,

asegurando que la desinfeccion sea efectiva.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Efecto comparativo del hipoclorito de sodio (NaClO) y el hidréxido de potasio (KOH) sobre las caracteristicas fisico, quimico y

microbiolégico del agua de uso doméstico Huanuco 2023.

Problema Principal Objetivo Principal Hipotesis Principal Variables/Indicadores Método

¢Cudl es el efecto comparativo del Comparar el grado de contaminacion El grado de V. Independiente Sera un estudio con
agua de uso doméstico tratada con delagua de uso doméstico que provoca contaminacion del Desinfeccion intervencion, prospectivo,
hipoclorito de sodio (NaClO) y el el hidroxido de potasio (lejia elaborada agua de uso doméstico V. Dependiente longitudinal y analitico.
hidréxido de potasio (KOH) sobre las a base de ceniza) y el hipoclorito de que provoca el Contaminacion de agua Tiene un enfoque
caracteristicas fisico, quimicas y sodio (lejia comercial) hidréxido de potasio potable cuantitativo.
microbiolégicos? (lejia elaborada a base |ndicadores La poblacion de estudio esta

Problema Secundario Objetivos especificos de ceniza) es diferente  Qlor, color, cloruros, comprendida por el agua

¢, Cuales son los parametros fisicos,
guimicos y microbiolégico del agua de
uso doméstico previos a la utilizacién
del hidréxido de potasio?

¢Cudles son los parametros fisicos,
quimicos y microbiologicos del agua de
uso domeéstico posterior a la utilizacién
del hipoclorito de sodio?

Describir los parametros fisicos,
quimicos y microbiolégicos del agua de
uso doméstico previos a la utilizacién

del hidroxido de potasio (lejia
elaborada a base de ceniza)
Describir los parametros fisicos,

guimicos y microbioldgicos del agua de
usos domestico posterior a la utilizacion
del hipoclorito de sodio (lejia comercial)

al que provoca el
hipoclorito de sodio
(lejia comercial).

Conductividad, Demanda
Bioquimica de Oxigeno,
Nitratos, Amoniaco Total,
Nitrbgeno Total, Oxigeno
Disuelto, Potencial de
Hidrégeno (pH),
temperatura, sodio, cloro
y potasio.

potable del distrito de Ambo y
una muestra de 24 Litros.

Tiene el esquema del
experimento verdadero,
teniendo dos grupos

experimentales.
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE CAUSAS Y EFECTOS

Incremento de la contaminacion de
aguas

f

Acumulacién de compuestos toxicos en
el ambiente y seres vivos

*

Formacion de compuestos
organoclorados

f

Disminucion de oxigeno en el agua

*

Eutrofizacion

Efecto comparativo del hipoclorito de sodio (NaCIlO) y
el hidroxido de potasio (KOH) sobre las
caracteristicas fisico, quimico y microbiolégico del

agua de uso doméstico

v

Incremento de la contaminacion de
aguas

Uso exesivo de la lejia convencional

Crecimiento poblacional
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v

Utilizacion de la lejia a base de ceniza
Hidroxido de eotasio (KOH)

v

Desconocimiento de la poblaciéon




DIAGRAMA DE MEDIOS Y FINES

ANEXO 3

Reduccién de la contaminacion de
aguas

A

Disminucién de la acumulacién de
compuestos téxicos en el ambiente y seres
vivos

A

Disminucion de la formacion de
compuestos organoclorados

t

Mejor oxigenacion del agua

A

Disminucion de la eutrofizacion

?

Efecto comparativo del hipoclorito de sodio (NaClO) y el hidréxido de
potasio (KOH) sobre las caracteristicas fisico, quimico y

microbiolégico del agua de uso doméstico

Medios

v

Disminucion de la contaminacion de
aguas

Disminucion del uso de la lejia
convencional

Crecimiento poblacional responsable
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a0

Y

Incrementar el uso de la lejia a base de
ceniza

v

Dar a conocer el uso de la lejia a base
de ceniza a la poblacion




ANEXO 4

-

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA
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ANEXO 5

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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V.- RESULTADOS

ANEXO 6

RESULTADO DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-17611

N Id.: 0000117274

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-24-53699 M-24-53700 M-24-53701 M-24-53702
W AH-01 PRETES AH-02 PRETES AH-03 PRETES AH-04 PRETES
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO ™| Agua para Usoy Agua para Uso y Agua para Uso y Agua para Uso y
Consumo Humano | Consumo Humano | Consumo Humano | Consumo Humano
SUB PRODUCTO w Bebida (Agua Bebida (Agua Bebida (Agua Bebida (Agua
Potable) Potable) Potable) Potable)
FECHA y HORA DE MUESTREO w 24-06-2024 24-06-2024 24-06-2024 24-06-2024
11:30 11:40 11:44 11:46
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS

Coliformes Fecales
(Termotolerantes) (NMP) (%) NMP/100mL NA 1.8 -
Coliformes Totales (NMP) (*) NMP/100mL

NA 1.8 -
Virus (Colifagos Somaticos) 2 ufcimlL

NA 1.0 -
Cloro Total (**) mg/L NA 0,02 -
Demanda Bioguimica de mg/L
Oxigeno () 04 2,0 <20
Oxigeno Disuelto (**) mg DOIL NA 0,10 -
Demanda Quimica de mgiL
Oxigeno () 2.0 50 - <50
Nitrégeno Total mgil 0,050 0,120 - 0,211
Metales Totales ICP-MS

Potasio. (%) mgil 0,003 0,010 - 0,204
Sodio (*) mgilL 0,0003 0,0010 - 3,8154
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INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-17611

N 1d.: 0000117274

ITEM 5 6 7 8
CODIGO DE LABORATORIO M-24-53703 M-24-53704 M-24-53705 M-24-53706
AH-05 PRETES AH-06 PRETES AH-07 PRETES AH- PUNTO 01 -

CODIGO CLENTE ™

CERIZA POSTES

PRODUCTO ™

Agua para Uso y

Consumo Humano

Agua para Uso y

Consumo Humanao

Agua para Uso y

Consumo Humano

Agua para Uso y

Consumo Humano

SUB PRODUCTO w Bebida (Agua Bebida (Aqua Bebida (Agua Bebida (Agua
Potable) Potable) Potable) Potable)
FECHA y HORA DE MUESTREO w1 24-06-2024 24-06-2024 24-06-2024 24-06-2024
11:48 11:52 11:57 13:15
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) (NMP) (*) NMP/100mL NA 18 - 16,0
Coliformes Totales (NMP) (*) NMP/100mL
NA 18 - 23,0 6,9
Virus (Colifagos Somaticos) 2 ufcfmL
NA 1.0 - <1,0
Cloro Total (**) mgiL NA 0,02 <0,02 <0,02
Demanda Bioquimica de mg/lL
Oxigeno (%) 04 20 -
Oxigeno Disuelto (**) mg DO/L NA 0,10 819 -
Demanda Quimica de mg/L
Oxigeno (%) 20 5.0 N
Nitrégeno Total 2 mg/L 0,050 0120 -
Metales Totales ICP-MS
Potasio. (%) mg/L 0,003 0,010 -
Sadio (%) mg/L 0,0003 0.,0010 -
INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-17611
N° Id.: 0000117274
ITEM 9 10 11 12
CODIGO DE LABORATORIO M-24-53707 M-24-53708 M-24-53709 M-24-53710
AH- PUNTO 02 - AH- PUNTO 03 - AH- PUNTO 04 - AHPUNTO S L
cODIGO cLENTE ¥ | CERIZA POSTES CERIZA POSTES CERIZA POSTES CENIZA POSTES
proODUCTO * | Agua para Usoy Agua para Uso y Agua para Uso y Agua para Uso y
Consumo Humano | Censumo Humano | Consumo Humano | Consumo Humano
SUB PRODUCTO @ Bebida (Agua Bebida (Agua Bebida (Agua Bebida (Agua
Potable) Potable) Potable) Potable)
FECHA y HORA DE MUESTREQ w 24-06-2024 24-06-2024 24-06-2024 24-06-2024
13:25 13:36 13:52 14:47
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) (NMP) (*) NMP/100mL NA 18 - - 9,2
Coliformes Totales (NMP) () NMP/100mL
NA 18 23,0 <18 23.0
Virus (Celifagos Somaticos) 2 ufcimL
NA 10 - - <10
Cloro Total (**) mg/L NA 0,02 <002 <0,02 <0,02
Demanda Bioquimica de mgiL
Oxigena () 04 20 - - <20
Oxigeno Disuelto (**) mg DO/L NA 0,10 - - 8,24
Demanda Quimica de mgil
Oxigeno () 20 50 - - <50
Nitrogeno Total ? mg/L 0,050 0,120 - - 0,352
Metales Totales ICP-MS
Potasio. (*) mgil 0,003 0,010 - - 7821
Sodio (%) mg/L 0,0003 0.0010 - - 41879
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INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-17611

N 1d.: 0000117274

ITEM 13 14 15 16
CODIGO DE LABORATORIO M-24-53711 M-24-53712 M-24-53713 M-24-53714
AH- PUNTO 01 AH- PUNTO 02 AH- PUNTO 03 AH- PUNTO 04
L-COMERCIAL L-COMERCIAL L-COMERCIAL L-COMERCIAL
cODIGO CLIENTE ™ POSTES POSTES POSTES POSTES

PRODUCTO ™| Agua para Usoy Agua para Uso y Agua para Usoy Agua para Uso y
Consumo Humano | Consumo Humano | Consumo Humano Consumo Humanao
SUB PRODUCTO w1 Bebida (Agua Bebida (Agua Bebida (Agua Bebida (Agua
Potable) Potable) Potable) Potable)
FECHA y HORA DE MUESTREOQ w 24-08-2024 24-06-2024 24-06-2024 24-06-2024
15.47 15:59 1611 16:20
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) (NMP) (*) NMP/100mL NA 18 - - - -
Coliformes Totales (NMP) (*) NMP/100mL
NA 18 23,0 23,0 <18 <18
Virus (Colifagos Somaticos) ® ufe/mL
NA 1.0 - - - -
Cloro Total (**) mg/L NA 0,02 2,20 119 1,04 2,20
Demanda Bioquimica de mg/L
Oxigeno () 0.4 2.0 - - -
Oxigeno Disuelto (**) mg DO/L NA 0,10 - - -
Demanda Quimica de mg/L
Oxigeno (*) 20 50 - _ ~
Nitrogeno Total mg/L 0,050 0,120 - - - -
Metales Totales ICP-MS
Potasio. (%) mg/L 0,003 0.010 - - -
Sodio () mg/L 0,0003 0,0010 - - - -
INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-17611
N® Id.: 0000117274
ITEM 17
CODIGO DE LABORATORIO M-24-53715
w AH- PUNTO 05 L-COMERCIAL POSTES
CODIGO CLIENTE
PRODUCTO ™ ‘Agua para Uso y Consumo Humano
SUB PRODUCTO wi Bebida (Agua Potable)
FECHA y HORA DE MUESTREQ 24-06-2024
17:36
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) (NMP) (*) NMP/100mL NA 1.8 <18
Coliformes Totales (NMP) (*) NMP/100mL
NA 1.8
Virus (Colifagos Somaticos) 2 ufcimL
NA 1.0 <1.0
Cloro Total (**) mgil NA 0,02
Demanda Bioguimica de mgiL
Oxigeno () 04 2,0 <20
Oxigeno Disuelto (**) mg DO/L NA 0,10 811
Demanda Quimica de mg/L
Oxigeno () 2.0 50 <50
Nitrégeno Total 2 mg/L 0,050 0.120 0317
Metales Totales ICP-MS
Potasio. () mg/L 0,003 0.010 0,266
Sadio (*) ma/L 0.0003 0,0010 45,3961
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ANEXO 7
RESULTADO DE LABORATORIO UDH

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
!""'IQH— Facultad de Ingenieria

Programa Académico de Ingenieria Ambient
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ANALISIS

1. DATOS
SOLICITANTE gteep Jonior [lodrge3 Heon MUESTREADO POR: Steep Jimiar Redrfrees Heoh
DEPARTAMENTO | Hudnweo FECHA DE RECEPCION: 24 ~ 06 ~703Y
PROVINCIA Amtbo FECHA DE INICIO DE ENSAYO | ZH4 - 06-2062X4
DISTRITO Arrbo FECHA DE REPORTE 20 -06- 20 24
CASERIO RECIBO O FACTURA:
TIPO DE MUESTRA |Agéa pora 960 5 consoro_henanc - Gebicki. | OBSERVACION:

2. DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DE LA MUESTRA / RESULTADOS
CODIGO REFERENCIA Turbide s Konduchividad | P
kas-cowt -ot Rates| Agors ankes e e [oyia corercial .13 _pAre 65.6 */en | 7.37

s wou -81-Rees | Agre eon loyta anoreial Botes £ (1.8 nro [t51-F esjoy | J-90
L0g-cok-62 Roles [Pgoe con fyia avrercinl Fostes 2 [ 1-30 mro UV Yen | 7235
Lag-vou o3 istes | Agen con fyyia comercin] fasfes 3 [ /.82 wro [25%.6 0%en | 2-13
ko -oon-cupotes | Agra con faja nomiol Rstes 4 (126 pro [¢1F YSen | 3.24
ltao-uon- o5 pedes | foa <o feyia amercinl Pastes 5. | 2.1 pru (2346 Ylen | 7. %6,

UNIVERSI| MHUANUCO
FACULTAD blm“l“
E.AP. INGENERIA AMBIENTAL

Gisela n Lazaro
(E) LABORATORIO DR QUIMICA

Carretera Central Km. 2.5 - La Esperanza Teléfono N° 51 -9773 — Anexo 310 Huédnuco - Per(
E-mail: secretaria.ambiental@udh.edu.pe
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria
Programa Académico de Ingenieria Ambient:
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ANALISIS

i 1w 6 pe

1. DATOS
SOLICITANTE Stecp Junor [odSeees Leon MUESTREADO POR: Sheep Fomior [odrBues Heoq
DEPARTAMENTO Heanuco FECHA DE RECEPCION: qH-06- 2624
PROVINCIA Ambo FECHA DE INICIO DE ENSAYO | ZH -06- 2074
DISTRITO Arrt bO FECHA DE REPORTE 30 -06-202Y
CASERIO RECIBO O FACTURA:
TIPO DE MUESTRA |/fpea para 030 y consono humano - Bebida, OBSERVACION:
2. DATOS DE LA MUESTRA
DATOS DE LA MUESTRA RESULTADOS
CODIGO REFERENCIA Torbides Candckividad| PUH
Lag-uoH-01Fefes] Agoa antes oo [a lojla de canise. | 2.54 asto | 65-6 YSlen| 7-25
u.-wu-etﬁuﬂrm@;&x&mfg« pestead | 4.56 wrv (359 e | 7.£3
IaG-Gou-02Bbs |dgwa con lejia ke ceniza postes Z | 4. #7 wru [8Y.2 vs)en| F02
liag- ups- 03 Bsles|gra com lojics de ceniga fesles 3 (1. 23 pro |86.6 wS/em | Fl
08 - 0ows ~04 Befed| flgoa con (syia de iz [Zaskea 4, | 173 wmrv |94.F fen | §o19
48-0D-0f Robs| Apa con [yia o ceniga FEstes § [ 72.21 wru [42.€ “Jen | £-12

UNIVIISIDA& DE HUANUCO
FACULTAD INGENIE RIA
E.A.P. INGENWERIA AMBIENTAL

Gisela Yoselin Lazaro Ramos
(E) LABORATORIO DE QUIMICA AMBIEWTAL

Carretera Central Km. 2.5 - La Esperanza Teléfono N° 51 -9773 — Anexo 310 Huanuco - Pert

E-mail: secretaria.ambiental@udh.edu.pe
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ANEXO 8

SOLICITUD DE USO DE LABORATORIO




ANEXO 9

PANEL FOTOGRAFICO

de ceniza

1a

e

de lalej

on

Tamizado de la ceniza para la preparaci

de ceniza

1a

s

Filtrado para eliminar impurezas de la lej
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Recoleccion de muestras en la planta de tratamiento de agua potable Ambo

Muestras tomadas del punto de ingreso a la planta de tratamiento
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Anadimos NaClO o KOH mientras se va agitando para poder mesclar
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Medimos el PH por cada jarra

100



Visita del asesor de tesis

Visita del jurado
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Envasado de las muestras para analisis en un laboratorio externo

Afadimos preservantes a algunas muestras y enviamos
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