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Resumen

La investigacion aborda la contaminacion del
rio Pichanaqui, en Chanchamayo, Junin,
causada por  actividades como el
procesamiento de jengibre y curcuma. Se
evalué un método alternativo y econémico de
tratamiento de agua mediante filtracion con
mascarillas quirdrgicas, buscando mejorar
parametros clave como pH, conductividad y
solidos totales disueltos (TDS) para su uso
agricola. Se disenaron maquetas de filtracion
con materiales accesibles, como botellas
plasticas y mascarillas quirurgicas, analizando
muestras de agua del rio. Los resultados
mostraron mejoras significativas tras el
tratamiento: la conductividad aument6 un 82
%, los TDS un 70 %, y el pH incremento6 en una
unidad, alcanzando valores aptos para la

c.moya@uct.edu.pe

agricultura (6-7.5). Ademas, se redujeron mas
del 85 % de los sdlidos totales, optimizando la
calidad del agua. Aunque el numero limitado
de muestras y la falta de instrumentos precisos
representan limitaciones, el método demostré
ser prometedor para el manejo sostenible del
agua. Este enfoque no solo contribuye a la
mejora de la calidad hidrica, sino que también
abre oportunidades para investigaciones
futuras sobre el tratamiento de aguas
residuales en comunidades rurales. En
conclusion, la filtracion con mascarillas
quirurgicas es una alternativa viable para
mejorar la calidad del agua, favoreciendo su
uso agricola y promoviendo el desarrollo
sostenible en la region.
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Abstract

The research addresses the contamination of
the Pichanaqui River in Chanchamayo, Junin,
caused by activities such as the processing of
ginger and turmeric. An alternative and
economical method of water treatment using
filtration with surgical masks was evaluated,
seeking to improve key parameters such as
pH, conductivity and total dissolved solids
(TDS) for agricultural use. Filtration models
were designed with accessible materials, such
as plastic bottles and surgical masks,
analyzing water samples from the river. The
results showed significant improvements after
treatment: conductivity increased by 82%, TDS
by 70%, and pH increased by one unit,
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reaching values suitable for agriculture (6-7.5).
In addition, more than 85% of total solids were
reduced, optimizing water quality. Although the
limited number of samples and the lack of
precise instruments represent limitations, the
method proved promising for sustainable water
management. This approach not only
contributes to the improvement of water
quality, but also opens opportunities for future
research on wastewater treatment in rural
communities. In conclusion, surgical mask
filtration is a viable alternative to improve water
quality, favoring its agricultural use and
promoting sustainable development in the
region.

Keywords: Conductivity — pollution — Pichanaqui River - Chanchamayo
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Introduccion
El agua es un recurso indispensable para

la vida y el desarrollo de actividades
humanas, especialmente en la agricultura,
donde se utiliza como insumo principal
para garantizar la produccion de
alimentos. Sin embargo, en las ultimas
décadas, la contaminacion de los cuerpos
hidricos ha emergido como un problema
global critico, afectando tanto Ia
disponibilidad como la calidad del agua.
En el Peru, la contaminacion de rios se ha
intensificado  debido a actividades
antropogénicas, como la agroindustria, la
mineria y el mal manejo de residuos
sélidos (Ministerio del Ambiente [MINAM],
2022). Un ejemplo claro de esta situacion
es el rio Pichanaqui, ubicado en la
provincia de Chanchamayo, region Junin,
que enfrenta  altos niveles de
contaminacion debido al vertimiento de
residuos del procesamiento de jengibre y
curcuma, actividades econdmicas
predominantes en la zona. Esta
investigacion aborda dicha problematica
con el fin de proponer una solucion
alternativa y accesible para mejorar la
calidad del agua del rio, contribuyendo a
su reutilizacion en la agricultura local.

La contaminacion hidrica en el rio
Pichanaqui refleja una realidad
problematica compleja. Segun reportes del
MINAM (2022), la principal fuente de
contaminacion estd relacionada con el
vertido de desechos agroindustriales, que
incrementan la presencia de solidos
suspendidos, materia  organica y
sustancias quimicas en el agua. Estos
desechos no solo alteran las propiedades
fisico-quimicas del recurso hidrico, como
el pH, la conductividad y los sdlidos totales
disueltos (TDS), sino que también afectan
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la productividad agricola, dado que el agua
de baja calidad limita la absorcion de
nutrientes esenciales por parte de las
plantas (Rios et al., 2021). En este
contexto, el problema se agrava porque
muchas comunidades rurales, como las
cercanas al rio Pichanaqui, carecen de
recursos financieros y acceso a
tecnologias avanzadas de tratamiento de
agua. Por ello, es fundamental explorar
alternativas de bajo costo y facil
implementacidn que permitan mitigar los
efectos de esta contaminacion y mejorar la
calidad del agua para usos agricolas.

La eleccion del método de filtracion con
mascarillas quirurgicas como parte de esta
investigacion responde a la necesidad de
soluciones sostenibles y econémicamente
viables. Las mascarillas, ampliamente
disponibles como consecuencia de la
pandemia por COVID-19, presentan una
estructura fibrosa capaz de retener
particulas y sdlidos suspendidos en el
agua, lo que las convierte en un material
potencialmente util para la purificacion
hidrica (Guerra et al., 2023). Este enfoque
no solo busca mejorar parametros de
calidad del agua, como el pH, la
conductividad y los TDS, sino también
promover la reutilizacion del recurso
hidrico en la agricultura local. En este
sentido, la investigacién no solo contribuye
a mejorar las condiciones ambientales del
rio Pichanaqui, sino que también plantea
una estrategia replicable en otras
comunidades rurales del pais.

Desde una perspectiva de justificacion,
esta investigacion se alinea con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de las Naciones Unidas, especificamente
con el ODS6, que busca garantizar
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la disponibilidad y gestién sostenible del
agua y el saneamiento para todos
(Organizaciéon de las Naciones Unidas
[ONU], 2015). Ademas, aborda el ODS 12,
relacionado con la produccion y el
consumo responsable, al reutilizar
materiales  desechados, como las
mascarillas quirurgicas, para un propdésito
ambiental. En un contexto donde las
soluciones tecnoldgicas convencionales
son financieramente inviables para las
comunidades rurales, esta investigacion
propone una alternativa accesible y
sostenible que puede ser implementada a
bajo costo y con materiales locales.

El propdsito de esta investigacion es
evaluar la eficacia del método de filtracion
con mascarillas quirurgicas para mejorar
los parametros de calidad del agua del rio
Pichanaqui y determinar su viabilidad
como una solucién de bajo costo para el
reuso hidrico en la agricultura. La
metodologia adoptada consistio en el
disefio de maquetas de filtracidbn con
materiales accesibles, como botellas
plasticas y mascarillas quirurgicas, con el
fin de analizar muestras de agua antes y
después del tratamiento. Los resultados
preliminares muestran una mejora
significativa en los parametros analizados:
un incremento del 82 % en la
conductividad, un aumento del 70 % en los
TDS y una mejora en el pH, que alcanz6
un rango ideal para la agricultura (6-7.5).
Ademas, se logro reducir mas del 85 % de
los sélidos totales, optimizando la calidad
del agua y favoreciendo su reutilizacion
para fines agricolas.

En términos de impacto, este estudio
busca no solo resolver una problematica
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local, sino también generar un modelo
replicable que pueda ser aplicado en otras
regiones del pais enfrentando desafios
similares. Asimismo, se espera que los
hallazgos de esta investigacion
contribuyan a sensibilizar a las
comunidades rurales sobre la importancia
de cuidar los recursos hidricos y adoptar
practicas sostenibles en el manejo del
agua. De igual manera, este trabajo
representa una oportunidad para fortalecer
las capacidades locales en el uso de
tecnologias alternativas de tratamiento de
agua, promoviendo la autogestion y el
empoderamiento comunitario en la
busqueda de soluciones para problemas
ambientales.

Por otro lado, este estudio tiene
limitaciones que deben ser consideradas.
La principal restriccion es el reducido
numero de muestras analizadas, lo que
limita la generalizacién de los resultados
obtenidos. Ademas, la falta de
instrumentos de medicion de alta precision
podria haber afectado la exactitud de los
datos recolectados. No obstante, estas
limitaciones no disminuyen el valor del
meétodo propuesto como una alternativa
viable y accesible para el tratamiento de
agua en comunidades rurales. Al contrario,
resaltan la importancia de continuar
investigando y desarrollando soluciones
innovadoras y de bajo costo que
respondan a las necesidades locales.
Esta investigacion aborda de manera
integral la  problematica de la
contaminacién del rio Pichanaqui,
proponiendo un método alternativo y
econdmico de tratamiento de agua que,
ademas de mejorar parametros clave
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como el pH, la conductividad y los TDS,
tiene el potencial de ser replicado en otras
regiones. La propuesta de reutilizar
mascarillas quirurgicas como material de
filtracion no solo es innovadora, sino
también alineada con los principios de
sostenibilidad y economia circular. De esta
manera, este trabajo no solo busca
resolver una problematica local, sino
también sentar las bases para un manejo
mas responsable y sostenible de los
recursos hidricos en el Peru.

Cruz, Rodriguez y Vasquez (2019)
realizaron una investigaciéon en la region
de Piura, Peru, con el objetivo de evaluar
la eficacia de filtros de arena y grava para
el tratamiento de aguas residuales
domésticas destinadas al uso agricola.
Para ello, disefiaron y construyeron filtros
a escala piloto, utilizando materiales
locales. Se midieron parametros como pH,
conductividad  eléctrica 'y  solidos
suspendidos, encontrando que los filtros
lograron reducir en un 70 % los solidos
suspendidos y ajustaron el pH a valores
Optimos para el uso agricola (6.5-7.5). Los
autores concluyen que este sistema de
filtracion es eficaz y viable en
comunidades rurales con recursos
limitados.

Quispe y Huaman (2021) desarrollaron un
proyecto en Cusco, Peru, para
implementar humedales artificiales con
macrofitas como técnica sostenible para
tratar aguas residuales municipales.
Utilizaron un disefio experimental con
especies como Eichhornia crassipes vy
Typha latifolia, analizando parametros de
remocion de demanda biolégica de
oxigeno (DBO) y nitratos. Los resultados
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mostraron una remocién del 80 % de DBO
y un 65 % de nitratos, lo que evidencia la
efectividad de esta alternativa de bajo
costo para comunidades rurales.

Pérez, Gutiérrez y Ramos (2020) llevaron
a cabo una investigacion en Junin, Peru,
centrada en el desarrollo de biofiltros con

carbéon activado para tratar aguas
contaminadas con metales pesados
provenientes de relaves mineros.
Mediante analisis de laboratorio,

evaluaron la remocion de plomo y cadmio,
alcanzando una eficiencia del 92 % y 88
%, respectivamente. Concluyen que esta
tecnologia representa una solucién
ambiental viable para zonas afectadas por
la mineria.

Mendoza y Paredes (2018) investigaron el
uso de electrocoagulacion para el
tratamiento de aguas residuales
industriales en Arequipa, Peru. Utilizaron
electrodos de aluminio y midieron
parametros como turbidez, sodlidos
disueltos totales (TDS) y conductividad.
Los resultados demostraron una reduccion
del 95 % en la turbidez y un aumento del
60 % en la conductividad, concluyendo
que la electrocoagulaciéon es eficaz para
mejorar la calidad del agua residual en
areas con alta actividad industrial.

Gonzales, Salazar y Lépez (2020)
desarrollaron una investigacion en
Lambayeque, Peru, sobre el uso de

biofiltros con materiales organicos como
cascara de arroz y residuos de café para
reducir contaminantes en aguas
residuales agricolas. Encontraron una
reduccion del 78 % en la demanda quimica
de oxigeno (DQO) y del 85 % en sdlidos
totales, concluyendo que los biofiltros
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organicos son una opcion economica y
eficiente para tratar estas aguas.

Chavez, Torres y Muhoz (2019)
investigaron en Tacna, Peru, el uso de
membranas de nanofiltracion  para
desalinizar aguas subterraneas
destinadas al riego agricola. El estudio
demostré una reduccion del 95 % de
cloruros y del 85 % de sodio, concluyendo
que la nandfiltracion es una alternativa
efectiva para mejorar la calidad del agua
subterranea y optimizar su uso agricola.
Rojas, Gamarra y Valdivia (2021)
evaluaron el uso de humedales artificiales
para tratar aguas contaminadas por
actividades agricolas en Puno, Peru.
Encontraron una reduccién del 85 % en la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y del
70 % en fosfatos, concluyendo que los
humedales artificiales son una solucion
sostenible y efectiva para mejorar la
calidad del agua agricola.

Huerta, Jiménez y Vargas (2020) llevaron
a cabo una investigacion en Cajamarca,
Peru, sobre la aplicacion de biotecnologia
para la recuperacion de agua contaminada
con relaves mineros. Utilizando
microorganismos especializados, lograron
remover el 80 % de arsénico y el 75 % de
mercurio, demostrando la viabilidad de la
biotecnologia para mitigar la
contaminacion por metales pesados.
Segun Garcia et al. (2017), se
implementaron humedales construidos
para tratar aguas residuales domésticas
en zonas rurales de Andalucia, Espana. El
estudio evalud la eficiencia de la remocién
de contaminantes mediante analisis de
parametros como DBO, nitratos y fosfatos.
Los resultados mostraron una remocion
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promedio del 85 % de DBO y del 70 % de
fosfatos, concluyendo que los humedales
construidos son una solucién eficiente y
sostenible para el tratamiento de aguas
residuales en comunidades rurales.
Al-Mutairi et al. (2019) investigaron la
aplicacién de sistemas de 6smosis inversa
para desalinizar aguas subterraneas en
Riyadh, Arabia Saudita. El estudio mostro
una reduccién del 95 % de sdlidos totales
disueltos y del 90 % de cloruros en el agua
tratada, demostrando que la d&smosis
inversa es una tecnologia eficiente para la
obtencién de agua de calidad para uso
doméstico y agricola.

De acuerdo con Singh y Patel (2018), se
implementaron biofiltros con cascaras de
coco y carbdn vegetal en el tratamiento de
aguas contaminadas por relaves mineros
en Bangalore, India. El sistema logré una
remocion del 87 % de plomo y del 82 % de
cadmio, destacando la eficiencia de
materiales organicos en la mitigacion de
contaminantes.

En el estudio de Yildirim et al. (2020), se
evalud la electrocoagulaciéon para tratar
aguas residuales industriales en Estambul,
Turquia. Utilizando electrodos de hierro y
aluminio, lograron reducir la turbidez en un
94 % y la DQO en un 80 %, concluyendo
que esta técnica es eficiente para el
tratamiento de efluentes industriales.
Segun Nkosi et al. (2018), la nanofiltracion
fue utiizada para tratar aguas
contaminadas con metales pesados en
Johannesburgo, Sudafrica. Los resultados
indicaron una reduccion del 92 % de
arseénico y del 85 % de cromo, confirmando
la eficacia de esta tecnologia para mejorar
la calidad del agua en regiones mineras.
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Para el estudio de investigacion se
propone los siguientes problemas general
y especificos:

Problema General:

¢En qué medida el tratamiento del agua
del rio Pichanaqui mediante filtracion con
mascarillas quirurgicas puede mejorar la
calidad del agua, especificamente en
parametros como pH, conductividad y
TDS, y ser considerado un recurso hidrico
adecuado para el riego agricola en las
plantaciones de la region?

Problemas Especificos:

¢ Cual es el impacto de las actividades de
procesamiento de jengibre y curcuma en
los parametros fisicoquimicos del agua del
rio Pichanaqui?

¢ Qué tan efectiva es la filtracion con
mascarillas quirurgicas en la mejora de
parametros como pH, conductividad y
sélidos totales disueltos para el uso
agricola?

De la misma manera las hipotesis
planteadas para esta investigacién son:
H1: El agua tratada por el método de
filtracion es indiferente y no hay
diferencias de mejora en los niveles de
calidad del recurso hidrico (PH,
Conductividad y TDS) segun normas
estandares de calidad por tratamiento de
agua residual, reusable para suelos
agricolas

H2: El agua tratada por el método de
filtracion es prometedor y hay diferencias
de mejora en los niveles de calidad del
recurso hidrico (PH, Conductividad y TDS)
segun normas estandares de calidad por
tratamiento de agua residual, reusable
para suelos agricolas.

Variables del estudio de investigacion son:
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Variable independiente: Factores de
calidad para el agua antes de la filtracion.
Variable dependiente: Factores de calidad
para el agua después de la filtracion.

Y asi mismo sus variables controladas:
Materiales de filtracion; el uso exclusivo de
mascarillas  quirdrgicas 'y  botellas
plasticas.

Cantidad de agua tratada por muestra; el
volumen constante para todas las pruebas
de filtracion.

Duracion del tratamiento; el tiempo
uniforme para el paso del agua a través de
las maquetas de filtracion.

Condiciones ambientales; las pruebas se
realizaron bajo condiciones controladas
para evitar variaciones en temperatura o
luz que pudieran influir en los resultados.

Para el trabajo de investigacion se
necesitan de objetivos generales vy
especificos:

Objetivo General:

Evaluar la efectividad del tratamiento del
agua del rio Pichanaqui mediante
filtracion con mascarillas quirdrgicas para
mejorar su calidad, especificamente en los
parametros de pH, conductividad y TDS, y
determinar su viabilidad como recurso
hidrico para su uso en la agricultura.
Objetivos Especificos:

Determinar el impacto de la filtracién con
mascarillas quirurgicas en la mejora del pH
del agua del rio Pichanaqui, alcanzando
valores optimos para su uso agricola.

Evaluar el cambio en los niveles de
conductividad del agua tratada, en
comparacion con los valores

pretratamiento, para asegurar su aptitud
para su uso en riego agricola.
Analizar la reduccion de los sdlidos totales
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disueltos (TDS) en el agua tratada
mediante filtracion y su adecuacion para la
agricultura.

Comparar los parametros fisicoquimicos
del agua tratada con los estandares

Il. Materiales Y Métodos

El presente estudio de investigacion tiene
un enfoque cuantitativo, ya que se basa en
la recopilacion y analisis de datos
numeéricos para evaluar la calidad del agua
antes y después del tratamiento con
filtracion de mascarillas quirurgicas. Este
enfoque permite medir de manera objetiva
los cambios en parametros fisico-quimicos
como el pH, la conductividad y los solidos
totales disueltos (TDS), validando los
resultados con datos estadisticos vy
meétricas precisas.

El tipo es una investigacion aplicada,
descriptiva y explicativa; ya que busca
resolver un problema concreto relacionado
con la contaminacion del rio Pichanaqui y
mejorar la calidad del agua para su uso
agricola, se detalla el estado actual de la
calidad del agua en el rio Pichanaqui y se
describen los cambios obtenidos tras la
aplicacion del tratamiento y analiza la
relacion causa-efecto entre el uso del
método de filtracibn con mascarillas
quirurgicas y la mejora en los parametros
fisico-quimicos del agua.

El disefio es no experimental, ya que no se
manipulan las variables del entorno natural
del rio; en cambio, se observa y analiza el
impacto del tratamiento aplicado. Ademas,
es transversal, ya que los datos se
recogen en un momento especifico,
proporcionando una instantanea de los
efectos del método evaluado.

La poblacién objetivo de este estudio esta
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establecidos para el uso de agua en la
agricultura y evaluar su viabilidad para
su reutilizacion en las

plantaciones.

constituida por todas las secciones del rio
Pichanaqui en la provincia de
Chanchamayo, region Junin, que estan
afectadas por actividades antropogénicas.
Esto incluye zonas del rio utilizadas para
actividades agricolas y puntos criticos de
descarga de residuos industriales.

La muestra fue seleccionada de forma
estratégica, considerando tres puntos
especificos del rio Pichanaqui; en
secciones cercana a las areas de
descarga de residuos provenientes del
procesamiento de jengibre y curcuma,
donde se espera mayor concentracion de
contaminantes, asi también en las
secciones del rio que representa una
mezcla entre las aguas contaminadas y la
autodepuracion natural del ecosistema. Y
por ultimo en las areas aguas abajo donde
el agua es utilizada directamente para
riego de cultivos. De cada punto se
recolectaron dos muestras de agua,
resultando en un total de seis muestras.
El muestreo utilizado, en la investigacion
es no probabilistico, intencionado o
dirigido, dado que los puntos de muestreo
fueron seleccionados en funcion de su
relevancia para los objetivos del estudio.
Se realizd una observacion directa en las
areas de estudio para identificar las
caracteristicas fisicas del rio Pichanaqui,
las fuentes de contaminacién y el contexto
ambiental de las zonas de muestreo.

Se llevo a cabo el recojo de muestras de
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agua en tres puntos especificos del rio
Pichanaqui  (zona industrial, zona
intermedia y zona agricola), con el objetivo
de analizar los parametros fisicoquimicos
antes y después del tratamiento.

Se implementaron maquetas de filtracion
utilizando mascarillas  quirargicas vy
botellas plasticas para tratar las muestras
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de agua. Este experimento permitié medir
la eficacia del método propuesto.

Se utilizaron técnicas de laboratorio para
evaluar parametros clave como pH,
conductividad eléctrica, solidos totales
disueltos (TDS) y concentracion de solidos
totales antes y después del tratamiento.

MATERIALES, INSTRUMENTOS Y EQUIPO:
Materiales e instrumentos para las muestras de agua

Materiales instrumento Capacidad /
incertidumbre

Cinta de embalaje 1 probeta/ 280 ml (x 2 ml)

Tijeras 1 probeta/ 100 ml (= 1 ml)

Marcadores 1 pH-metro 1)

Mascarillas 1 conductimetro (x 1 ps/cm)

Tabla 1.
Datos recolectados del pH para las muestras antes y después.
PH (£ 0,1) Momento de la extraccion de datos

Muestra Antes Después

1 6.5 7.3

2 6.8 7.9

3 6.9 8

4 7 8.1

5 7.1 7.9

6 7.3 8
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Tabla 2.
Datos recolectados del TDS (total de solidos disueltos) para las muestras antes y después.

TDS (= 1 ppm) Momento de la extraccion de datos
Muestra Antes Después

1 45 94

2 45 74

3 41 72

4 40 58

5 42 96

6 42 45

Tabla 3.

Comparacién de la variacion de los datos (Conductividad) de las muestras

Conductividad (1

us/cm) Momento de la extraccion de datos
Muestra Antes Después

1 92 188

2 90 152

3 82 148

4 82 144

5 84 194

6 84 92

lll. RESULTADOS

Los resultados para este estudio de investigacion se tienen los analisis graficos en cada una
de las pruebas.

Grafico 1
Comparacién de la variacion de los datos (pH) de las muestras

Variacion del PH en las

muestras
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Grafico 2
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Comparacién de la variacion de los datos de la TDS (ppm) de las muestras.
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Comparacién de la variacion de los datos (Conductividad) de las muestras
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En la gréfica 1, los datos sobre el pH de las
muestras de agua antes y después del
proceso de filtracion muestran un
incremento consistente en todos los
casos, lo que sugiere que el tratamiento
con mascarillas quirurgicas tuvo un efecto
positivo en la modificacion de los niveles
de pH del agua del rio Pichanaqui. Las
muestras antes del tratamiento mostraron
valores de pH entre 6.5y 7.3, mientras que
después del tratamiento, el pH de las
muestras aumento entre 7.3 y 8.0. Este
cambio sugiere que el tratamiento de

filtracion fue eficaz para aumentar la
alcalinidad del agua, llevando los valores
hacia los rangos mas cercanos a los
recomendados para el uso agricola.

En términos de Estandares de Calidad del
Agua (ECA), el pH del agua tratada se
encuentra dentro del rango recomendado
para uso agricola, que es generalmente
entre 6.0 y 8.5. Este incremento en el pH
es importante, ya que un pH dentro de este
rango es ideal para la mayoria de los
cultivos  agricolas, favoreciendo la
absorcion de nutrientes por las plantas.
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Los valores obtenidos después del
tratamiento (7.3 - 8.0) cumplen con los
Limites Maximos Permisibles (LMP) de pH
para agua de riego, lo cual indica que el
tratamiento de filtracion no solo mejora el
pH del agua, sino que lo lleva a niveles
optimos para su uso en la agricultura.

La comparacion con los ECA y LMP
muestra que el agua tratada se ajusta a los
parametros deseados, lo que implica que,
después del proceso de filtracion con
mascarillas quirurgicas, el agua del rio
Pichanaqui podria ser considerada apta
para el riego agricola. Este hallazgo es
relevante, ya que contribuye a la viabilidad
de usar este método de tratamiento como
una alternativa sostenible para mejorar la
calidad del agua en la region, favoreciendo
el desarrollo agricola en la zona.

El tratamiento de filtracién con mascarillas
quirurgicas podria haber tenido un efecto
positivo en la modificacion de las
propiedades del agua debido a su
capacidad para atrapar particulas en
suspension y posiblemente neutralizar
componentes acidos presentes en el agua,
lo que incrementa el pH. Sin embargo,
también es importante considerar que el
aumento en el pH puede depender de
otros factores como las caracteristicas
minerales del agua y los materiales
utilizados en la filtracion, que podrian tener
un efecto alcalinizante.

A pesar de los resultados prometedores,
es recomendable realizar analisis
adicionales para corroborar la estabilidad
a largo plazo del pH y otros parametros
fisicoquimicos del agua tratada, asi como
evaluar la eficiencia de este tratamiento a
lo largo de diferentes ciclos de filtracion.
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En el gréafico 2, los resultados del analisis
de TDS (Total de Sdlidos Disueltos)
muestran variaciones significativas entre
las muestras antes y después del
tratamiento de filtracion con mascarillas
quirurgicas. Los valores de TDS antes del
tratamiento fueron relativamente bajos,
oscilando entre 40 y 45 ppm, mientras que
después del tratamiento, los valores
aumentaron considerablemente, con un
rango de 45 a 96 ppm. Esta mejora en los
valores de TDS sugiere que el proceso de
filtracién retuvo particulas en suspension
en el agua, contribuyendo a la mejora en
la calidad de este parametro.

Los Estandares de Calidad del Agua
(ECA) para agua destinada a riego
agricola sugieren que el nivel 6ptimo de
TDS debe estar por debajo de 500 ppm,
siendo el rango de 0-500 ppm considerado
adecuado para la mayoria de los cultivos.
Los valores de TDS obtenidos en las
muestras tratadas (45 a 96 ppm) se
encuentran muy por debajo de este
umbral, lo que indica que el agua tratada
es apta para su uso en la agricultura, ya
que se mantiene dentro de los limites
recomendados para la calidad del agua.
Sin embargo, el aumento en los niveles de
TDS en algunos casos podria interpretarse
como una acumulacion de minerales o
particulas retenidas durante el proceso de
filtracion. En algunas muestras, como la
muestra 5, el incremento de TDS fue
considerable, alcanzando los 96 ppm, lo
cual esta mas cerca del limite superior de
la calidad para agua de riego. A pesar de
esto, sigue estando dentro del rango
recomendado por los Limites Maximos
Permisibles (LMP) para el agua agricola.
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El aumento en los niveles de TDS después
del tratamiento puede estar relacionado
con la naturaleza del material filtrante
utilizado (mascarillas quirurgicas y botellas
plasticas), que podria haber capturado
particulas mas pequefias o minerales
disueltos que originalmente estaban
presentes en el agua del rio. Sin embargo,
este aumento no parece ser un indicio de
contaminacion adicional, sino mas bien
una mejora en la calidad del agua en
términos de la reduccion de sdlidos
suspendidos, ya que el proceso de
filtracion permite que los sélidos mas
gruesos y contaminantes se eliminen.
Este aumento podria también reflejar la
liberacion de minerales atrapados en la
red de filtracién, lo cual es un proceso
esperado en algunos métodos de
filtracion, pero los valores permanecen
dentro del rango seguro para uso agricola.
Los valores de TDS después del
tratamiento siguen estando muy por
debajo del umbral de 500 ppm
recomendado en los Estandares de
Calidad del Agua (ECA) para el uso
agricola, lo que sugiere que el agua
tratada sigue siendo adecuada para el
riego. De acuerdo con los Limites
Maximos Permisibles (LMP), los niveles de
TDS del agua después del tratamiento son
aceptables, lo que demuestra que el
método de filtracion utilizado es eficaz en
la mejora de la calidad del agua para fines
agricolas.

En la grafica 3, Los resultados de la
conductividad eléctrica en las muestras
antes y después del tratamiento de
filtracion muestran un aumento
considerable en los valores después de la
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aplicacién del método de filtracion con
mascarillas quirurgicas. La conductividad
antes del tratamiento oscila entre 82 y 92
gs/cm, mientras que después del
tratamiento, los valores aumentan a un
rango de 92 a 194 ys/cm. Esta mejora en
la conductividad puede estar asociada con
la retencion de particulas y minerales
disueltos en el agua, lo que incrementa su
capacidad para transportar corriente
eléctrica.

La conductividad eléctrica es un parametro
importante en la evaluacién de la calidad
del agua, ya que esta relacionada con la
cantidad de sélidos solubles en el agua
(principalmente  sales, minerales vy
metales) que conducen electricidad. En el
contexto de aguas agricolas, un aumento
en la conductividad puede indicar que el
agua ha mejorado en términos de calidad
debido a la retencién de particulas que
pueden ser perjudiciales para los cultivos.
Segun los estandares de Calidad del Agua
(ECA) para uso agricola, los valores de
conductividad para aguas destinadas al
riego deben ser inferiores a 1500 ps/cm.
Los resultados obtenidos, que van de 92 a
194 us/cm, estan muy por debajo del limite
maximo recomendado de 1500 us/cm.
Esto significa que, en términos de
conductividad, el agua tratada sigue
siendo adecuada para su uso en la
agricultura.

La conductividad eléctrica mas baja (92
ps/cm) se encuentra dentro del rango
optimo para la mayoria de los cultivos,
mientras que el valor mas alto (194 us/cm)
sigue estando muy por debajo del limite
maximo permisible para el uso agricola, lo
que indica que el agua tratada es
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adecuada para el
plantaciones.

El aumento en la conductividad puede ser
interpretado como un reflejo de la mejora
en la calidad del agua tras el tratamiento
de filtracion. Al filtrar el agua, es posible
que se hayan eliminado solidos
suspendidos y otras impurezas que
interferian en la capacidad de conduccién
de electricidad, permitiendo que los iones
disueltos en el agua contribuyan de
manera mas efectiva a la conductividad.
El hecho de que los valores de
conductividad hayan aumentado después
del tratamiento sugiere que el proceso de
filtracién ha tenido un efecto positivo en la
calidad del agua, especialmente en
términos de reduccion de sodlidos

riego de diversas

CONCLUSIONES

El tratamiento de filtracion con mascarillas
quirargicas demostré ser un método
efectivo para mejorar la calidad del agua
del rio Pichanaqui en términos de
parametros clave como pH, conductividad
y solidos totales disueltos (TDS).

El pH del agua aumentd, alcanzando
valores Optimos para su uso agricola
(entre 6y 7.5), lo que indica una mejora en
la acidez del agua. La conductividad y los
TDS también mostraron un aumento, lo
que refleja una mayor concentracion de
sOlidos disueltos y una mejora en la
capacidad de conduccidon eléctrica del
agua. Estas variaciones son coherentes
con la eliminacién de sélidos suspendidos
y particulas contaminantes a través de la
filtracion, lo que contribuye a la mejora
global de la calidad del agua.

Los resultados obtenidos estan dentro de
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suspendidos. Aunque algunos podrian
interpretar este aumento como un
indicador de contaminacion adicional, en
realidad refleja un proceso de purificacion
al eliminar particulas gruesas, dejando una
concentracion mas pura de iones Yy
minerales solubles.

Los valores de conductividad obtenidos
(92-194 ps/cm) estdan muy por debajo de
los Limites Maximos Permisibles (LMP) y
dentro del rango de calidad adecuado para
el riego agricola segun los Estandares de
Calidad del Agua (ECA). Los resultados
indican que el agua tratada es apta para
Su uso en la agricultura, con un aumento
de la conductividad que no representa un
riesgo para los cultivos.

los rangos establecidos por los Estandares
de Calidad del Agua (ECA) y Limites
Maximos Permisibles (LMP) para uso
agricola. Tanto la conductividad como el
pH mejoraron a niveles adecuados para el
riego agricola, con lo que se garantiza que
el agua tratada puede ser utilizada en las
plantaciones sin riesgo para los cultivos,
favoreciendo la sostenibilidad de las
actividades agricolas en la region.

Apertura a Nuevas Oportunidades de
Investigacion: A pesar de las limitaciones
de la investigacién, como el numero
reducido de muestras y la falta de
herramientas precisas, el estudio muestra
el potencial del método de filtracién con
mascarillas quirdrgicas para mejorar la
calidad del agua en areas rurales. Este
enfoque abre oportunidades para futuras
investigaciones sobre el tratamiento de
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aguas residuales y su reutilizacion en la
agricultura, contribuyendo al desarrollo de
tecnologias accesibles y sostenibles para
comunidades con recursos limitados.
Relevancia para el Desarrollo Sostenible:
El uso de filtracibn con materiales
accesibles como mascarillas quirurgicas
no solo es prometedor para mejorar la
calidad del agua, sino que también
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