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RESUMEN

El acceso al agua potable representa uno de los principales desafios para muchas comunidades
rurales del Perl, donde la falta de infraestructura de tratamiento obliga a la poblacién a
consumir agua proveniente de fuentes naturales que pueden presentar diversos niveles de
contaminacidn. En este contexto, la presente investigaciéon tuvo como objetivo disefiar un
biofiltro para el tratamiento no convencional del agua proveniente de un tramo del rio Chira
ubicado en el centro poblado La Pefig, distrito de Querecotillo, provincia de Sullana. La
metodologia aplicada consistié en el disefio y construccion de un biofiltro utilizando materiales
accesibles como algodén, grava, arena y carbén, los cuales permiten retener particulas y reducir
contaminantes presentes en el agua. Asimismo, se realizaron andlisis fisicoquimicos vy
microbioldégicos antes y después del proceso de filtracion con el fin de evaluar la eficiencia del
sistema. Los resultados obtenidos evidenciaron mejoras en diversos parédmetros de calidad del
agua, destacando la reduccidn de sélidos suspendidos, microorganismos Yy otros
contaminantes. Estos hallazgos permiten concluir que el uso de biofiltros constituye una
alternativa viable, econédmica y sostenible para el tratamiento de agua en zonas rurales donde
no existen sistemas convencionales de potabilizacién. Finalmente, se recomienda promover la
implementaciéon de este tipo de tecnologias apropiadas en comunidades con limitaciones de
acceso a agua segura.

Palabras clave: Biofiltro, Tratamiento de aguq, Filtracién natural, Calidad del agua, Comunidades
rurales, Rio Chira, Tecnologia apropiada.
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ABSTRACT

For full Access to safe drinking water is one of the main challenges for many rural communities
in Peru, where the lack of treatment infrastructure forces the population to consume water from
natural sources that may have varying levels of contamination. In this context, this research
aimed to design a biofilter for the non-conventional treatment of water from a section of the
Chira River located in the town of La Pefia, Querecatillo district, Sullana province. The methodology
involved the design and construction of a biofilter using readily available materials such as
cotton, gravel, sand, and charcoal, which retain particles and reduce contaminants present in
the water. Physicochemical and microbiological analyses were also performed before and after
the filtration process to evaluate the system's efficiency. The results showed improvements in
various water quality parameters, notably the reduction of suspended solids, microorganisms,
and other contaminants. These findings suggest that the use of biofilters is a viable, economical,
and sustainable alternative for water treatment in rural areas where conventional water
purification systems are unavailable. Finally, it is recommended to promote the implementation
of these types of appropriate technologies in communities with limited access to safe water.

Keywords: Biofilter, Water treatment, Natural filtration, Water quality, Rural communities, Chira
river, appropriate technology.

1. INTRODUCCION como camién cisterna, pozo o agua de
rio para obtener agua. Es importante
destacar que el consumo mundial de

agua se duplica cada 20 afios. Por lo

El agua es un recurso esencial para la
vida, el desarrollo de las actividades

econdmicas y la preservacion de los
ecosistemas. A pesar de su
importancia, en muchas partes del
mundo adn existen dificultades para
acceder a agua potable segura,
especialmente en zonas rurales donde
los sistemas de tratamiento son
limitados o inexistentes. (OMS, 2011)

A pesar de que el Peri es uno de los
paises con mayor disponibilidad de
agua dulce en el mundo, los desafios en
el acceso al agua potable vy
saneamiento persisten. Segun datos de
la Autoridad Nacional del Agua (ANA),
mds de 2.9 millones de peruanos
carecen de acceso al servicio de agua
potable, 7.5 millones no cuentan con
servicio de alcantarillado sanitario y el
23.8% de los hogares peruanos
dependen de fuentes alternativas

tanto, es necesario promover la gestion
integral de los recursos hidricos, reducir
las pérdidas y filtraciones debido a
infraestructura (canales, sistemas de
alcantarillado y distribucion)
ineficientes y deterioradas; asi como
fortalecer a las entidades involucradas
con la gestidbn y prestacién de los
servicios de saneamiento (ONU, 2025).
El uso poblacional consiste en la
captacion del agua de una fuente o red
publica, debidamente tratada, con el fin
de satisfacer las necesidades humanas
bdésicas: preparacion de alimentos y
hdbitos de aseo personal. Se ejerce
mediante derechos de uso de agua
otorgados por la Autoridad Nacional. En
estados de escasez hidrica, las
autoridades locales, regionales vy
nacionales  responsables de la
regulacion de servicios de suministro de
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agua potable deben dictar medidas de
racionamiento para restringir el uso del
agua que no esté destinado para
satisfacer las necesidades personales.
(ANA, 2009)

Tal es el caso del centro poblado La
Peflad, ubicado en el distrito de
Querecotillo, provincia de Sullang,
donde el acceso a servicios bdsicos de
agua potable es restringido. En esta
localidad, la poblacion obtiene el agua
principalmente del rio Chira y del canal
Miguel Checa, lo que representa un
riesgo para la salud debido a la posible
presencia de contaminantes. (Castillo,
2022)

La no disponibilidad de agua apta para
el consumo humano plantea la
necesidad de interesarse por proyectos
innovadores en este campo, como es el
caso de la biofiltracién, presentando
alternativas de tratamiento,
potabilizacién y distribucién eficiente
del agua que sean asequibles vy
econémicamente viables. (Ruiz, 2004)

Los biofiltros de lecho fijo constan de un
material filtrante, que puede ser natural
o sintético, sirve como soporte para los
microorganismos y en el caso de los
orgdnicos como fuente de nutrientes
para el crecimiento microbiano. Los
materiales filtrantes utilizados en este
tipo de filtros pueden ser rocas porosas,
tierra de diatomeas, perlita, tierra, trozos
de madera, diferentes tipos de
compost, residuos orgdnicos tales
como cdscaras de cacahuate, de arroz
o cortezas de pino, carbones activados,
biocarbones o biochar entre otros. Los
filtros lentos de arena constituyen una

alternativa eficiente y sostenible para el
tratamiento de agua a nivel doméstico,
especialmente en comunidades
rurales. (B.LS. Freitas et al,, 2021) y segin
(Juan K. Maiyo et al, 2023), esta
tecnologia ha demostrado capacidad
para la remocibn de turbidez,
microorganismos patégenos y ciertos
contaminantes mediante procesos
fisico, quimico y microbiolégicos que
ocurren en la capa biolégica llamada
schmutzdecke. La filtracion lenta tiene
la capacidad de tratar aguas con
concentraciones muy bajas de sdlidos
en suspension y turbidez con valores <5
UF, su funcionalidad y periodo de
mantenimiento depende de esta
caracteristica. Los filtros lentos de
arena, adicional a los procesos fisicos,
también emplean procesos biolégicos
para purificar el agua y son sistemas no
presurizados. Pueden tratar el agua y
reducir la presencia de
microorganismos (bacterias,  virus,
microbios, etc.) sin necesidad de
productos quimicos. Este sistema
emplea filtracion fisica, eliminacién
biolégica y adsorcién; son muy
eficientes en la eliminacidn de
particulas suspendidas y
contaminacion bacteriana.
Mecdnicamente elimina pardsitos vy
particulas grandes, pero depende de
procesos biolégicos para que pueda
eliminar bacterias y virus. Los SSF tienen
capacidad de eliminar al 100%
pardsitos, hasta el 100% bacterias, asi
como particulas coloidales (Pineda
Puglla, 2021), estos sistemas estan
constituidos por un medio de soporte
sélido que permite el paso del fluido.
(Ponce & Robles, 2025)
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La composicién y las concentraciones
de los sustratos individuales en el agua
potable estdn intrinsecamente
relacionadas con la  estabilidad
bioldégica, ya que limitan o promueven
el crecimiento bacteriano en el agua.
(LeChevallier, 2025)

Estudios recientes destacan que la
biofiltracién constituye una tecnologia
sostenible y de bajo impacto ambiental
para el tratamiento de agua en zonas
rurales, debido a su reducido consumo
energético, facilidad de operacion y
capacidad de mejorar la calidad
mediante procesos fisicos, quimicos y
biolbgicos. Estas caracteristicas lo
convierten en una alternativa
apropiada para las comunidades con
acceso limitado a sistemas
convencionales de tratamiento de
agua. (Guangyi Ma et al,, 2024).

A pesar de las ventajas reportadas de
los biofiltros para el tratamiento de
agua en comunidades rurales, en el
centro poblado La Penaq, distrito de
Querecotillo, no se han identificado
estudios que evalden
experimentalmente la eficiencia de
sistemas de biofiltracion domésticos
utilizando agua proveniente del rio
Chira. Esta situacién evidencia un vacio
de informacién sobre la aplicabilidad
de tecnologias bajo las condiciones
locales de calidad del agua vy
disponibilidad de materiales.

En ese sentido, la presente
investigacion tiene como propodsito
disefiar un biofiltro para el tratamiento
no convencional del agua del rio Chira
en el centro poblado La Pefia, con el

objetivo de ofrecer una alternativa
accesible y sostenible que contribuya a
mejorar la calidad del agua y, por ende,
las condiciones de vida de la poblacién.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Disefiode lainvestigacion

Se realizd un estudio experimental a
escala de laboratorio, orientado al
disefio, construccién y evaluacién de un
biofiltro de materiales naturales para el
tratamiento no convencional del agua
proveniente del rio Chira, en el centro
poblado La Pefa, distrito de
Querecaotillo, provincia de Sullana.

El estudio comprendid la
implementacion de un sistema de
fitracibn basado en capas de
materiales como algodén, grava, arena
y carbdén vegetal, con el fin de simular
un proceso de tratamiento accesible
para comunidades rurales. Asimismo,
se evalué el comportamiento del
biofiltro mediante el andlisis
comparativo de la calidad del agua
antes y después del proceso de
filtracion.

La evaluacidon se centrd6 en la
determinacion de pardmetros
fisicoquimicos y microbiolégicos, asi
como en la observaciéon de cambios
cualitativos en las caracteristicas del
agua, tales como color, turbidez y olor,
con el propdsito de establecer la
eficiencia del sistema en la mejora de la
calidad del recurso hidrico.

Se trabajé con tres muestras
independientes de agua recolectadas
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en el mismo punto del rio Chirq,
analizdndose antes y después del
tratamiento mediante el biofiltro. El

tiempo promedio de retencidn
hidraulica fue de 68 minutos,
manteniéndose  una  temperatura

ambiental entre 23 y 25 °C durante el
experimento. Los andilisis fisicoquimicos
se redlizaron mediante medidor
multipardmetro y turbidimetro
calibrados, mientras que los andlisis
microbiolégicos fueron efectuados
mediante el método de filtracién por
membrana siguiendo procedimientos
estandarizados.

Se aplicé la prueba t de Studen para
muestras relacionadas con el propoésito
de determinar diferencias
estadisticamente significativas entre
los valores de los pardmetros de la
calidad del agua antes y después del
tratamiento mediante el uso de biofiltro.
Se considero un nivel de significancia
de K=0,05.

2.2 Disenio del biofiltro

El biofiltro se disei® con materiales
accesibles y de bajo costo, organizados
en capas dentro de un contenedor
plastico. La primera capa de algoddn
retiene particulas finas; sobre ella se
coloca carbdén vegetal, que adsorbe
impurezas y microorganismos. Luego se
disponen piedras de  diferentes
granulometrias, ordenadas de mayor a
menor, para reducir la turbidez,
seguidas de arena gruesa y arena fing,
previamente lavadas, que clarifican el
agua.

El principio de funcionamiento consiste
en el flujo descendente del agua a
través de las capas, logrando una
depuracién progresiva. El sistema
requiere mantenimiento semestral, que
incluye el lavado de arena y piedrasy el
reemplazo del carbén. Su disefio es
adaptable, pudiendo implementarse en
versiones comunitarias de mayor
capacidad o en formatos portdtiles, lo
que lo convierte en una alternativa
practica y replicable para mejorar la
calidad del agua en comunidades
rurales.

Figural
Armado Final de biofiltro

+

2.3 Muestra

La muestra estuvo constituida por
muestras de agua recolectadas en un
tramo especifico del rio Chira cercano
al centro poblado La Peniq,
seleccionadas para evaluar las
caracteristicas  fisicas, quimicas vy
microbiolégicas del agua antes vy
después del tratamiento mediante el
biofiltro.
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Figura 2
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2.4 Elaboracion del biofiltro

El biofiltro se construyé mediante la
disposicion de capas sucesivas de
materiales en el interior del recipiente,
organizadas de acuerdo con su
tamano y funcidn. En la parte inferior se
colocd una capa de algodén, seguida
de grava gruesa, grava fina, arena vy,
finalmente, una capa de carbbén
vegetal en la parte superior. Esta
disposicidn  permiti6 generar un
proceso de filtracion progresiva.

Previomente al ensamblaje, los
materiales filtrantes (grava gruesa,
grava fina, arena y carbén vegetal)
fueron lavados con abundante agua

para eliminar impurezas, polvo vy
particulas finas que pudieran afectar
la eficiencia del proceso. Asimismo, el
carbén fue seleccionado por su alta
capacidad de adsorcion de
contaminantes.

El funcionamiento del biofiltro se basd
en el principio de filtracion por
gravedad. El agua fue vertida en la
parte superior del sistema y atraveso
lentamente las  distintas  capas
filtrantes, donde se retuvieron
particulas sélidas, sedimentos y parte
de los contaminantes presentes en el
agua.

2.5 Operacion del biofiltro

Una vez verificado que el sistema se
encontraba en condiciones
adecuadas de funcionamiento, se
procedi6 a afadir aproximadamente
entre 1.0 y 1.2 litros de agua proveniente
del rio Chira en la parte superior del
biofiltro. EI agua fue incorporada de
manera controlada, permitiendo que
atravesara gradualmente las
diferentes capas del material filtrante
por efecto de la gravedad.

Del volumen total aplicado, alrededor
de 1 litro fue recolectado como agua
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filtrada para su posterior andlisis,
mientras que una pequena cantidad
permanecid dentro del sistema, lo cual
contribuyb a mantener la humedad del
medio filtrante y favorecer su
acondicionamiento progresivo.

El biofiltro operé durante un periodo
aproximado de 15 dias, en condiciones
ambientales y sin requerir el uso de
energia externa, lo que permitid
simular  su  funcionamiento  en
contextos reales de uso domeéstico.
Durante este tiempo, se realizaron
aplicaciones periédicas de agua para
mantener activo el sistema.

Asimismo, se llevd a cabo una
observacién continua del agua
tratada, registrndose cambios
graduales en caracteristicas como el
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color, la turbidez y el olor, los cuales
permitieron evidenciar de manera
cualitativa la mejora en la calidad del
agua a lo largo del proceso. El agua
obtenida fue recolectada en
recipientes adecuados para su
andlisis, con el fin de comparar sus
caracteristicas antes y después del
tratamiento, y asi evaluar la eficiencia
del biofiltro.

Finalmente, la caracterizacion
fisicoquimica y microbiolégica del
agua se realizd mediante métodos
estandarizados, haciendo wuso de
equipos  previaomente calibrados;
también se registraron cada método
analitico empleado, equipo utilizado y
unidad de medida, para asegurar que
la trazabilidad de los resultados sea
precisa.

Tabla 1
Métodos analiticos y equipos empleados en la evaluacién de la calidad del agua
Pardmetro Método Equipo Unidad
) . unidad de
pH método electrométrico pH-metro oH
Turbidez método nefelométrico turbidimetro NTU
equipo de mg/L
Dureza total método titulométrico con EDTA auip . g/
laboratorio CaCo3
Solidos disueltos ; o . )
método electrométrico multipardmetro mg/L
totales (TDS)
. . . o Técnica de
Coliformes totales método microbioldgico . UFC/100 m
laboratorio

3.RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir del
andlisis de las muestras de agua antes y
después del tratamiento con el biofiltro
evidencian mejoras significativas en los
pardmetros de calidad evaluados.

Los resultados coinciden con (Pineda
Puglla, 2021), quien evidencié6 que los
biofiltros elaborados con arena y carbdn
vegetal presentan alta eficiencia en la
reduccion de turbidez y
microorganismos, quienes destacan que

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
FRONTERA
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la eficiencia de los filtros lentos de arena
depende de factores de calidad del agua
de entrada, la granulometria del medio
filtrante, la velocidad de filtracion y el
adecuado desarrollo de la capa
biologica.

Asimismo, (Ruiz, 2004) sefala que los
procesos de biofiltracion constituyen una
alternativa apropiada para
comunidades rurales debido a su bagjo
costo y facilidad de operacién. En el
estudio, la disminucién de la turbidez
(71,7%) y de coliformes totales (91,7%)
confirma la capacidad de biofiltro para
mejorar significativamente la calidad del
agua superficial.

En cuanto a la turbidez, se registré una
disminucién de 15.2 NTU a 4.3 NTU, lo que
representa una reduccidon aproximada
del 72%, indicando una alta eficiencia en
la remocidén de particulas suspendidas.
Respecto a los sélidos totales disueltos
(TDS), los valores disminuyeron de 320
mg/L a 210 mg/L, evidenciando una
reduccion del 34%, lo que refleja una
mejora en la calidad fisicoquimica del
agua.

La dureza total presentd una disminucién
de 200 mg/L a 160 mg/L, equivalente a
una reduccién del 20%, asociada a la
retencibn de minerales durante el
proceso de filtracion.

En relacién con el pH, se observdé una
ligera variacibn de 78 a 7.3,
manteniéndose dentro de un rango
cercano a la neutralidad, lo cual es
adecuado para el consumo humano.

En el andlisis microbiolégico, los
coliformes totales disminuyeron de 120 a
10 UFC/100 mL, lo que representa una

reduccién superior al 90%, evidenciando
una mejora significativa en la calidad
sanitaria del agua.

De acuerdo con los EstGndares de
Calidad Ambiental para agua en el Perq,
los niveles de coliformes totales en agua
destinada al consumo humano deben
ser practicamente nulos. En este estudio,
aunque se observd una reduccion
importante después del tratamiento con
el biofiltro, los valores obtenidos aun se
encuentran por encima de los limites
recomendados. Esto indica que, si bien el
biofiltro mejora la calidad del agua, no es
suficiente por si solo para garantizar su
potabilidad.

Los hallazgos obtenidos coinciden con lo
reportado por (Menber Berihun Nigatu et
al, 2026), donde sefala que las
tecnologias domésticas de filtracion
permiten mejorar significativamente la
calidad microbioloégica y fisicoquimica
del aguo, aunque su desempeio
depende del disefo del filtro, del material
filtrante y las caracteristicas del agua
natural, el filtro evaluado logré una
reduccion importante de turbidez y de
coliformes totales, lo que evidencia su
utilidad para tratamiento en
comunidades rurales.

En relacibn con los pardmetros
fisicoquimicos, como los sélidos disueltos
y la dureza, los valores iniciales se
encuentran dentro de rangos que no
representan un riesgo directo para la
salud, segun estdndares internacionales.
No obstante, estos pueden influir en
caracteristicas como el sabor, el color y
la aceptabilidad del agua para consumo

humano.
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complementaria dentro de un sistema de

turbidez resulta relevante, ya que este
pardmetro esta directamente
relacionado con la eficacia de procesos
de desinfeccién. Un agua con menor
turbidez facilta la eliminacién de
microorganismos, lo que sugiere que el
biofiltro podria funcionar de manera

tratamiento mdés completo.

En conjunto, estos resultados
demuestran la eficiencia del biofiltro en la
mejora de la calidad del agua mediante
la reduccion de contaminantes fisicos,
quimicos y microbiologicos.

Tabla 2
Parémetros fisicoquimicos del agua antes y después del tratamiento

Parametro Unidad Antes del Después del Variacion
biofiltro biofiltro (%)
pH - 7.8 7.3 -

Turbidez NTU 15.2 43 -71.70%
Sélidos Totales

. mg/L 320 210 -34.40%
Disueltos (TDS)

Dureza total mg/L 200 160 -20.00%

Nota. El andlisis comparativo evidencia la eficiencia del biofiltro en la mejora de la calidad del agua, con
reducciones significativas en turbidez (-71.7%), s6lidos disueltos (-34.4%) y dureza total (-20%). El pH se mantiene
dentro de rangos aceptables, confirmando la capacidad del sistema para optimizar pardmetros fisicoquimicos
relevantes.

Figura 3
Comparacioén de pardmetros, antes y después del biofiltro

Despues del biofiltro

Antes del biofiltro
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Nota. El andlisis comparativo de los pardmetros fisicoquimicos evidencia una disminucién sustancial en la
dureza total, los sélidos disueltos y la turbidez tras la aplicacion del biofiltro, mientras el pH se mantiene en rangos
estables.
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Tabla 3
Parametros microbiolégicos del agua
ParaGmetro Unidad Antes del Después del Remocion
biofiltro biofiltro (%)
Coliformes totales UFC/100 mL 120 10 -91.70%

Nota. El andlisis comparativo confirma la capacidad del biofiltro para remover microorganismos indicadores de
contaminacion fecal, alcanzando una eficiencia de remocién superior al 90%. Estos hallazgos respaldan su
potencial aplicacién como tecnologia de tratamiento en contextos domésticos y comunitarios.

En la tabla N°4 se evidencia la aplicacion 0,0059), turbidez (p= 0,0018) y sdlidos
de la prueba t de Student para muestras totales disueltos (p= 0,0095), la dureza
relacionadas evidencidé estadisticamente total fue de (p= 0,1563).

diferencias significativas para pH (p=

Tabla 4
Comparacion de los pardmetros, mediante la prueba t de Student
. Antes (media +/- Después ..
Parametro . t valorp Interpretacion
DE) (media +/-DE)

pH 8.84 +/- 0.38 757 +/- 0.46 13 0.0059 significativa
turbidez 15.33 +/- 0.42 4.37 +/-0.40 23.682 0.0018 significativa
TDS 330.33 +/-27.97 218.33 +/- 10.41 10.168 0.0095 significativa
Dureza total 200.00 +/- 25.00 162.67 +/- 4.62 2223 0.1563 no significativa
Coliformes totales 120 +/-0 10+/-0 - <0.001 significativa

Nota. Con Ol= 0.05 el pH, turbidez y TDS presentan diferencias estadisticamente significativas entre antes y
después del biofiltro. La dureza disminuy6, pero no alcanzé significancia estadistica.

Figura 4
Comparacién de pardmetros, antes y después del biofiltro

Coliformes totales
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Nota. La comparacién de los niveles de coliformes totales antes y después de la aplicacién del biofiltro muestra
una reduccién marcada, pasando de valores superiores a 100 UFC/100mL a cifras cercanas a 10 UFC/100mL. Esta
disminucién evidencia la capacidad del sistema de biofiltraciéon para remover contaminantes microbiolégicos
relevantes.
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Tabla 5
P . Limite
Parametro Resultado final . Cumple Norma
normativo
i 0 UFC/100 .
Coliformes totales 10 UFC/100 mL i No ECA Peru
pH 7.2-81 6.5-8.5 Si OMS
<1000
TDS 237-362 mg/L Si OMS
mg/L

Nota. Los valores de referencia corresponden a los Esténdares de Calidad Ambiental (ECA) para agua del
Ministerio del Ambiente del Per( (D.S. N.° 004-2017-MINAM) y a las guias de calidad del agua potable de la
Organizacién Mundial de la Salud. EI cumplimiento se determiné mediante la comparacién directa de los
resultados obtenidos con los limites permisibles establecidos.

Estos resultados indican que el biofiltro
contribuye a mejorar la calidad del agua
mediante la reduccidn de particulas,
microorganismos y ciertos
contaminantes presentes en el agua
superficial. De acuerdo a (Guangyi Ma et
al, 2024) estos sistemas contribuyen aun
tratamiento de aguas mads sostenible y
con menor impacto ambiental, lo que
coincide con el desempefio observado
en el Dbiofitro evaluado para el
tratamiento del agua del rio Chira

El funcionamiento del biofiltro puede
explicarse por la accidn complementaria
de sus materiales filtrantes. La grava
favorece la retencion de particulas de
mayor tamarfo y distribuye
uniformemente el flujo hidréulico; la
arena actda mediante filtracion fisica
reteniendo sélidos suspendidos y parte
de la carga microbianag; en cuanto el

carbén  vegetal, este  contribuye
mediante procesos de adsorcidn,
eliminando  compuestos  orgdnicos

responsables del color, olor y parte de los
contaminantes en el agua.

Aunque el sistema de bidfiltraciéon
alcanzé una reduccién del 90% de
coliformes, disminuyendo la

concentracion inicial hasta un valor de 10
UFC/100 ml, este resultado aun
representa una limitacién para el
cumplimiento de la normativa peruana
de agua para consumo humano, que
establece (0 UFC/100 ml). Esta diferencia
evidencia que, si bien el tratamiento
presenta una elevada capacidad de
remocioén microbiologica, los
mecanismos naturales de filtracién no
garantizan por silol solos la eliminacion
completa de microorganismos
indicadores. segin (Juan K. Maiyo et al,
2023), los filtros lentos de arena
dependen principalmente de procesos
fisicos de retencién, adsorcidn y
actividad biolégica desarrollada en la
capa schutzdecke; sin embargo, su
eficiencia puede verse condicionada por
factores como la carga microbiana
inicial, el tiempo de maduracién del filtro,
la velocidad de filtraciobn vy las
condiciones operativas. Por ello, para
lograr cumplir con los estandares
normativos requeridos, podria  ser
necesario adicionar el proceso con una
etapa de desinfeccidn, como cloraciéon u
otros métodos para tratar agua
destinada al consumo humano.



SULLANA

Aypate

Articulo de Revisién ¥ UNIVERSIDAD
Vol. 5, N° 2 (2026), pp. 120 — 133 z NACIONAL DE
de la Universidad Nacional de Frontera jU|i0 - diciembre 2026 @ FRO NTERA

ISSN N° 3028-9432

https://doi.org/10.57063/ricay.v5i2.262

El principal aporte de la investigacion
radica en validar experimentalmente un
biofiltro construido con materiales de
bajo costo disponibles localmente para
el tratamiento de agua del rio Chirg,
proporcionando evidencia técnica que
puede servir como base para proyectos
comunitarios y politicas publicas
orientadas al abastecimiento de agua
segura en zonas rurales del norte del
PerQ. Los resultados pueden contribuir al
disefio e implementacién de proyectos
piloto de abastecimiento de agua
segura, promovidos por gobiernos
locales, instituciones ambientales,
programas de saneamiento rural,
especialmente en zonas donde la
infraestructura convencional es limitada.
Asimismo, esta investigacion
proporciona informacién relevante para
la formulacion de politicas pablicas
orientadas al uso de tecnologias
apropiadas, descentralizadas y de bajo
costo, contribuyendo a fortalecer Ia
seguridad hidrica.

3. CONCLUSIONES

El disefio e implementacion del biofiltro
permitid6 mejorar significativamente la
calidad del agua proveniente del rio
Chira,  evidencidndose reducciones
importantes  en los  pardmetros
fisicoquimicos y microbiolbgicos
evaluados. La turbidez disminuyé en
aproximadamente 72%, los soélidos
totales disueltos en 34% y la dureza total
en 20%, lo que indica una eficiente
remocidn de particulas y compuestos
disueltos.

En el aspecto microbiolégico, se registro
una reduccidn superior al 90% en la
concentracion de coliformes totales, lo
que demuestra la capacidad del biofiltro

para mejorar la calidad sanitaria del
agua. Asimismo, el pH se mantuvo dentro
de rangos cercanos a la neutralidad, lo
cual es adecuado para su posible uso
domeéstico.

Estos resultados confirman que el
biofiltro, elaborado con materiales
naturales como arena, grava y carbén
vegetal, actla eficazmente mediante
procesos de filtracibn mecdnica vy
adsorcion, permitiendo la reduccién de
contaminantes presentes en el agua
superficial.

En consecuencia, el biofiltro constituye
una alternativa tecnolégica viable,
econémica y de facil implementacion
para el tratamiento no convencional del
agua en comunidades rurales como el
centro poblado La Pefia. Su aplicacion
puede contribuir a mejorar el acceso a
agua de mejor calidad y a reducir riesgos
asociados a enfermedades de origen
hidrico.

Finalmente, se recomienda
complementar este sistema con
procesos de desinfeccidn adicionales
para garantizar la potabilidad del agua,
asi como realizar estudios a mayor
escala que permitan optimizar su disefio
y evaluar su eficiencia en diferentes
condiciones de uso.
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