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Resumen

La investigacion tuvo como proposito determinar el efecto del uso de floculante natural de Opuntia
ficus-indica M. “tuna” en la disminucion de la carga bacteriana de las aguas superficiales del distrito de
Santa Rosa, Pallasca. Se trabaj6 con una proporcion de 350 ppm (F1) del floculante natural. Las muestras
de agua se recolectaron de diferentes puntos de las acequias, de 5 a 6 m paralelos a la linea de acequias,
en el area mas utilizada para el consumo directo. Se realizaron procedimientos quimicos y
microbiolégicos para el analisis y lectura en laboratorio, con técnicas especializadas en tratamiento y
monitoreo de las aguas, segun sugiere la APHA. Se hallé que el floculante de 350 ppm (F1) logra
efecto positivo en la disminucién de cargas bacterianas pero no llega a negativizar coliformes totales y
coliformes fecales, respectivamente, por lo que, el agua resulta insegura para consumo humano directo.
Se recomienda continuar con estudios similares y determinar contenidos de los componentes de los
polielectrolitos por determinacién quimica y/o espectroscopia y establecer con precision los contenidos de
yodo en estas sustancias responsables de la disminucion de cargas microbianas.
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Abstract

The investigation had like purpose determined the effect of the use of flocculant natural of Opuntia
ficus-indica “tuna” in the decrease of the load bacterium of the superficial waters of the district of Santa
Rosa, Pallasca. It worked with 350 ppm (F1) of the flocculant natural. The samples of water recollection
of different points of the acquits, of 5 a 6 m parallel to the line of acquits, in area for the direct
consumption. They realized chemical procedures- microbiological for the analysis and reading in
laboratory, with skilled technicians in treatment and monitory of the waters, as it suggests the APHA. The
proportional of 350 ppm (F1) gets positive effects of less bacterium charges, but it doesn’t get total
negativity coliphorms and fecal coliphorms, so the water becomes less safe for the human consumption.
So we recommended continuing with similar studios in order to determine chemical or spectroscopy and
establisher with right precision the contents of Iodine, with these responsible substances of flocculation-
clarification and leasing microbial charges.
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Introduccion

La Red de Salud Pacifico Norte ha identificado problemas de salubridad en la
poblacion de las provincias de Pallasca y Santa, donde mas del 50% de los centros
poblados consumen agua insalubre, lo cual trae consigo el incremento de la
enfermedades diarreicas (EDAS) y problemas de parasitosis intestinal (MINSA-2010).
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Distritos como Santa Rosa, el Porvenir, Ancos, Puyalli, Conchucos, Maynas,
Chalan, Uchupampa; entre otros, son algunos ejemplos de este hallazgo, debido a que
en épocas de lluvia (Enero-Marzo) es cuando colapsan los sistemas y hay dificultad por
parte de las autoridades encargadas de reponer, reconstituir y supervisar las zonas por la
geografia accidentada de la zona.

Esta problemadtica conlleva a que la mayoria de los pobladores toman dos
alternativas: recogen directamente el agua de lluvia, rios, quebradas o manantiales que
discurren por la zona para usarlas en su consumo humano directo; o usan la tuna para
clarificar el agua de acequias para uso doméstico y consumo humano directo. Sin
embargo, al no ser agua potable (clarificada con 0,6 ppm), no estd exenta de
microorganismos, lo que no garantiza ser “agua segura para consumo”, representando
un factor de riesgo desde el punto de vista higiénico-sanitario y de salubridad; y podrian
desencadenar en problemas epidémicos trascendentales, incrementando la prevalencia
de enfermedades diarreicas, producidas por agentes etioldgicos como Escherichia coli,
Streptococcus faecalis, entre otros de importancia patdogena y de algunos protozoarios y
parésitos intestinales frecuentes.

Esta situacion no es diferente en el poblado de Miraflores, distrito de Santa Rosa,
provincia de Pallasca, donde los pobladores usan “tuna” para clarificar el agua y usarla
para consumo humano directo, tal es el caso que usan % de tuna por cada 100 litros de
agua superficial de acequia, a fin de lograr disminuir la turbidez y lograr la clarificacion
antes de su consumo (Mugge, 1956). Estos hechos reales fundamentan y justifican la
realizacion de la presente investigacion por lo que, con fines de brindar alternativas de
aplicacion en el uso de las cactaceas sobre las aguas superficiales, se propuso buscar
alternativas de aplicacion que logre superar uno de los problemas actuales. El problema
fue: ;Cuadl es el efecto del uso del floculante natural de Opuntia ficus-indica M. “tuna”
en la disminucion de la carga bacteriana de las aguas superficiales de las acequias del
poblado de Miraflores, distrito Santa Rosa, provincia Pallasca?

La hipdtesis general fue: el uso de la proporcion 350 ppm de floculante natural de
O. ficus-indica muestra su efecto positivo al evidenciarse disminuciéon de la carga
bacteriana en las aguas superficiales de las acequias del poblado de Miraflores, Santa
Rosa, Pallasca.

El objetivo del trabajo fue determinar el efecto del uso del floculante natural de O.
ficus-indica en la disminucion de la carga bacteriana de las aguas superficiales de las
acequias del poblado de Miraflores, Santa Rosa, Pallasca.

Material y métodos

Se trabajé con las tres acequias existentes en el poblado de Miraflores, Santa Rosa,
Pallasca. El muestreo fue probabilistico aleatorio, las muestras de agua se recolectaron
en frascos de boca ancha considerando un volumen de 1000 ml por punto de muestreo,
las cuales fueron de diferentes puntos de las acequias, de 05 a 06 metros paralelos a la
linea de acequias, ya que representaban el drea mas utilizada para el consumo directo
(OPS-OMS, 1985).

Se tomaron muestras de diferentes distancias en las mismas acequias las que se
mezclaron constituyendo la “muestra integrada”, luego fueron trasladadas en cajas
térmicas al laboratorio de Microbiologia y Quimica para su andlisis correspondiente.

El disefio es experimental, la investigacion se orientd a determinar el efecto del
uso de floculantes naturales de O. ficus-indica en la disminucion de la carga bacteriana de
las aguas superficiales de las acequias del poblado de Miraflores, Santa Rosa.
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Se aplicaron métodos bacterioldgicos que consideraron la cuantificacion colimétrica a
través del Método del Nimero Mas Probable (NMP) que contempla una estimacion de
densidades poblacionales cuando la evaluacion de células cuantitativas individuales no es
factible. El estimado de densidad poblacional se obtiene del patron de ocurrencia de ese
atributo en diluciones seriadas y el uso de una tabla probabilistica de Woomer-1994.

Para el analisis de datos, se utilizo el andlisis de Varianza (ANOVA) para la
comparacion de tratamientos y Test de Duncan para la busqueda de la mejor proporcion,
la misma que se comparé con la muestra sin floculante determindndose su carga
bacteriana media puntual e intervalicamente. Para determinar la significacion de la
carga bacteriana de colimetria total y colimetria fecal antes y después de la aplicacion
de la formulacion elegida (F1), se utilizo6 la Prueba T para muestras correlacionadas.
Para el procesamiento de datos se utilizé el paquete estadistico SPSS V.

Resultados y discusion

En la tabla 1 se presentan comparaciones de la carga microbiana y su disminucion
colimétrica en aguas superficiales con dosis elegida y sin floculante a fin de determinar
si los datos proporcionan suficiente evidencia para llevar a cabo la prueba T de
comparacion de muestras pareadas.

Tabla 1. Comparaciones de la carga microbiana y su disminucion colimétrica en aguas
superficiales con dosis elegida y sin floculante.

Ne Media Desviac Error Intervalo de confianza  Min. Max.
tipica tipico para la media al 95%
Limite Limite
inferior superior
Carga Sin floculante 2 255000 134350,3 95000,0  -952089,45 1462089,45 160000 350000
microb
col total
Dosis elegida 2 73000 26870,1 19000,0 -168417,89  314417,89 54000 92000
Total 4 164000,00 131524,4 65762.1 -45284,66 373284,66 54000 350000
Carga  Ginfloculante 2 3350 1626,3 11500 -11262,14  17962,14 2200 4500
microb
col fecal
Dosis elegida 2 77500 459,619 325000  -3354,52 4904,52 450 1100
Total 4 2062,50 1778,283 889,142 -767,15 4892,15 450 4500

Los valores minimos y maximos en un antes y después del tratamiento con el
floculante natural “tuna” de la proporcion F-1 (dosis elegida), indican que la carga
microbiana de coliformes totales presenta valores medios de 255,000 ufc/100ml antes
del tratamiento, lo que corresponde a valores extremos minimos y maximos de 160,000
a 350,000 ufc/100ml y cuando es enfrentada a la dosis elegida (F1) de floculante “tuna”
muestra una disminucion de 54,000 en sus valores de limites inferiores, lo que
representa aproximadamente una disminucion colimétrica total del 33,75%, en tanto que
en su limite superior de 92,000 representa el 26,28% respectivamente., manteniendo
como media 73,000 ufc/100 ml.

De igual forma sucede con la colimetria fecal referente a disminucion de densidad
bacteriana, encontrandose en un antes con valores de 2,200 a 4,500 y con tratamiento de
dosis elegida (F1) disminuye a valores comprendidos entre 450 a 1100.



Conocimiento para el desarrollo

La tabla 2 muestra las medias de los pares relacionados referente a la carga
microbiana de colimetria total y colimetria fecal a razon de la formulacion elegida (F1).
Observandose también que el p-valor, para el Par 1 es de 0,088 y para el Par 2 es de
0,103; superando en ambos casos el p= 0,05, lo que indica que no hay diferencia
significativa en las variables analizadas antes y después de la aplicacion del floculante.
Por tanto, el uso del floculante no logra disminuir significativamente el ntimero de
coliformes en el valor deseado.

Tabla 2. Muestras relacionadas para los datos de la disminucion de la carga microbiana:
coliformes totales y coliformes fecales con el floculante de O. ficus-indica

DIFERENCIAS RELACIONADAS

95% Intervalo de
Desviacion  Error tipico confianza para la

Sig.
Media tipica de la media diferencia t GL (l;(iglateral)
Inferior Superior
Carga microb col
Par  otal - floculante
1 163998,5 131524,857 65762,428  -45286,8 373283,89 2,4 3 0,088
natural-p1
P Floculante
ar
,  haturalpl Carga 2062,0 1778,766 889,383 -4891,4 769,414 23 3 0,103

microb col fecal

Las figuras 1 y 2 muestran las medias de disminucion para coliformes fecales y
coliformes totales por efecto del floculante natural “tuna” con dosis elegida F1 de 350
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Figura 1. Medias de disminucion de carga microbiana—
coliformes totales y fecales por efecto del floculante natural con
dosis elegida F1



Conocimiento para el desarrollo

300000

2500007

2000007

150000

Media de CARGA MICROB COLTOT

100000

50000

SIN FLOICULANTE DOSIS IELEGIDA
FLOCULANTE NATURAL-P1

Figura 2. Medias de disminuciéon de carga microbiana-coliformes
fecales y fecales por efecto del floculante natural con dosis elegida F1.

Las figuras 1 y 2 muestran los limites inferiores y superiores encontrados antes y
después del tratamiento con floculante natural “tuna”, haciendo uso de la formulacion
elegida como la de mejor significancia y evidencia de separacion de flocs, por lo que
dicha disminuciéon se debe probablemente a la presencia de los polielectrolitos,
sustancias que contienen sodio, magnesio, potasio y yodo en cantidades que oscilan
como valores totales de sales minerales en 3%-8% en base seca de floculante (Campos,
1991), entre éstos el halogeno yodo, estaria contribuyendo a disminuir cargas
bacterianas debido a sus propiedades de poder provocar alteracion y/o desnaturalizacion
de las proteinas estructurales las cuales estarian precipitando junto con los flocs
formados.

Sin embargo, estos valores no garantizan la calidad sanitaria de agua para consumo
directo tal como lo establecen las normativas Peruanas e internacionales a través del
Reglamento de calidad de agua para consumo humano- DS.N°031-2001-SA-MINSA-
DIGESA-2011, en su Reglamento de la Calidad de agua para Consumo Humano, 2011
los que indican 0/100 ml de agua, o en su defecto = <1,8/100 ml cuando la valoracion
colimétrica es a través de NMP, como limite maximo permisible.

La tabla 2 muestra que el p-valor para el Par 1 y Par 2 son mayores que p=0,05, lo
que hace sugerir que rechazariamos la hipoétesis H,, donde F1 logra efecto positivo de
clarificacion y disminucion de cargas bacterianas y llega a negativizar coliformes totales
y coliformes fecales, en aguas superficiales del poblado de Miraflores, Santa Rosa,
Pallasca. Y aceptariamos H,: F1 logra efecto positivo de clarificacion y disminucion de
cargas bacterianas y no llega a negativizar coliformes totales y coliformes fecales, en
aguas superficiales del poblado de Miraflores, Santa Rosa.

Las figuras 1 y 2 muestran las medias de un antes y después de tratamiento, con
valores que van de un méaximo de 350,000 (antes) a 92,000 ufc/100 ml (después) para
Coliformes totales en tanto que para fecales de 4500 (antes) a 1100 ufc/100 ml
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(después), donde las disminuciones mostradas, no llegan a disminuciones totales para
garantizar agua segura para consumo humano directo, por lo que éstos resultados harian
presumir también el riesgo de contraer enfermedades trasmitidas por el agua donde la
presencia de m, o patdogenos podrian causar procesos infecciosos o en su defecto ser
factor de riesgo para desencadenar problemas epidémicos.

Conclusiones

La proporcion de 350 ppm (F1) de floculante natural de Opuntia ficus-indica en la
clarificacion de las aguas superficiales de las acequias del poblado de Miraflores,
distrito de Santa Rosa, provincia de Pallasca, evidencia valor turbidimétrico de 0,11
bajo en comparacion con las demdés formulaciones, demostrando al mismo tiempo
traspase de turbidez franca a clarificacion aceptable con un nivel de < 0,05.

La proporcion de 350 ppm (F1) de floculante natural de tuna Opuntia ficus-indica
no logra disminuir en su totalidad coliformes totales y fecales, por lo que no garantiza
ser agua segura para consumo humano directo.

Recomendaciones

Considerar los resultados como linea base para la floculacion y clarificacion de
aguas superficiales de las acequias de las zonas rurales de los poblados alto andino.

Coordinar acciones transdisciplinarias con la region Ancash para el pertinente
monitoreo y liderazgo de un proyecto social de tecnologias limpias en las zonas rurales
alto andinas.

Proponer la creacion de un programa regional de prevencion con tecnologias
limpias medioambientales con participacion de entidades publicas y privadas.

Continuar con estudios similares y determinar contenidos de los componentes de
los polielectrolitos por determinacion quimica y/o espectroscopia y establecer con
precision los contenidos de yodo en estas sustancias responsables de la floculacion y
clarificacion y disminucion de cargas microbianas.
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