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RESUMEN

Con el fin de mejorar la calidad de agua potable del centro poblado de
Casha — Huéanuco, se dispuso a probar la eficacia de 3 filtros, con las
siguientes caracteristicas: filtro 1 (1.5 kg de carbdn activado granular de cafa
de azlcar (Saccharum officinarum)); filtro 2 (sin carbon activado) y filtro 3 (1
kg de carbdn activado granular de cafia de azucar donde se tiene el siguiente
objetivo: Evaluar los parametros fisicoquimicos del agua antes y después del

uso del filtro de carbon activado granular de cafia de azucar.

Como resultado se obtuvo lo siguiente: Las caracteristicas iniciales del
agua demostraron que no es apto para consumo humano del centro poblado
de Casha, debido a la turbiedad sus valores de 21.33 UNT, coliformes totales
con un valor 998.33 UFC/100ml, coliformes termo tolerantes con valores de
887.67 UNT/100ml; bacterias heterotroficas con un valor de 292 UFC/100ml
no cumplen con lo establecido segun los LMP para cada parametro
operacional. Por medio de la comprobaci de Pruebas Estadisticas como T —
Student, Rangos de U de Mann — Whitney y Krustal Wallis se demostraron
que de los 7 parametros operacionales evaluados (turbiedad, pH, coliformes
totales, coliformes termo tolerantes y bacterias heterotroficas) el filtro 1 influyo
positivamente en la turbiedad, pH, coliformes totales, coliformes termo
tolerantes y bacterias heterotréficas, puesto que el resultado del P valor es
menor al nivel de significancia de 0.05 al indicar que se acepta la Hipotesis
Alterna y rechazando la Hipoétesis Nula, de esta manera obtuvo un 71% de
eficacia. Asi mismo las pruebas estadisticas indicaron que el filtro 3 también
influye favorablemente en los pardmetros turbiedad, coliformes totales,
coliformes termo tolerantes y bacterias heterotroéficas, logrando un 56.8% de
efectividad, por otro lado; el filtro 2 solo obtuvo una influencia favorable en los

parametros turbiedad y pH obteniendo solo un 28.4% de efectividad.

Palabras clave: Agua potable, carbon, parametros de calidad, filtro y

adsorcion.



ABSTRACT

In order to improve the quality of drinking water in the town of Casha —
Huénuco, it was set out to test the effectiveness of 3 filters, with the following
characteristics: filter 1 (1.5 kg of granular activated carbon of sugarcane
(Saccharum officinarum)); filter 2 (without activated carbon) and filter 3 (1 kg
of granular activated carbon from sugarcane where the following objective was
formulated: Evaluate the physicochemical parameters of water before and

after the use of the granular activated carbon filter of sugarcane.

As a result, the following was obtained: The initial characteristics of the
water showed that it is not suitable for human consumption in the population
center of Casha, due to turbidity with a value of 21.33 UNT, total coliforms with
a value of 998.33 CFU/100ml, thermo-tolerant coliforms with a value of 887.67
UNT/100ml and heterotrophic bacteria with a value of 292 CFU/100ml do not
comply with the provisions according to the LMP for each operational
parameter. Through the application of Statistical Tests such as T — Student,
Mann-Whitney U Ranges and Krustal Wallis it was demonstrated that of the 7
operational parameters evaluated (turbidity, pH, total coliforms, thermo-
tolerant coliforms and heterotrophic bacteria) filter 1 positively influenced
turbidity, pH, total coliforms, thermo-tolerant coliforms and heterotrophic
bacteria, since the result of the P value is lower than the significance level of
0.05 by indicating that the Alternative Hypothesis is accepted and rejecting the
Null Hypothesis, in this way it obtained a 71% efficiency. Likewise, statistical
tests indicated that filter 3 also favorably influences the parameters turbidity,
total coliforms, thermo-tolerant coliforms and heterotrophic bacteria, achieving
56.8% effectiveness, on the other hand; filter 2 only obtained a favorable
influence on the turbidity and pH parameters obtaining only 28.4%

effectiveness.

Keywords: Drinking water, coal, quality parameters, filter and

adsorption.



INTRODUCCION

El agua de confianzay de facil acceso se hace imprescindible en la salud
publica, sea que sea usada para beberla, en el hogar, para la alimentacion o
para el uso de recreacidon. Mejorar los suministros del agua, el saneamiento y
el manejo de estos recursos pueden dar impulsos al desarrollo econémico en

los paises con ello contribuir significativamente para reducir la pobreza.

La calidad y la cantidad del agua tiene la misma importancia, la mala
calidad de este recurso a causa de los contaminantes y la escasa adecuada
gestién de saneamiento lo que afectan de manera negativa al medioambiente

al igual que en la salud de las personas.

Después del proceso de tratamiento, el agua de uso doméstico debe ser
higiénicamente apta y biolégicamente estable en la red de distribucion, por lo
que debe recorrer todo el recorrido desde la etapa de recoleccion hasta el grifo
del consumidor. andlisis El agua potable es agua que no contiene alguna
sustancia, microorganismos o pardsito y tales cantidades o concentraciones
que puedan dar sefales peligrosas hacia la salud de los pobladores; y el
cumplimiento de los requerimientos de parametros microbiologicos, fisico-

quimicos e indicadores de la calidad.

Sin embargo, en el centro poblado de Casha de la regién Huanuco a
través de un andlisis agua de una muestra inicial, se tomé conocimiento de
que ésta presenta una cierta cantidad de coliformes que sobrepasan los LMP,
por lo tanto en este ensayo, se plantea la probleméatica general con un enfoque
en el uso de un filtro a base de carbén activado granular de cafia de azucar
(Saccharum officinarum) para conocer sus efectos en la calidad de agua en

cuanto a sus cualidades fisicoquimicas y microbiologicas.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente, tres de cada diez personas no tienen el acceso a agua
potable limpia y seis de diez personas no acceden al servicio de saneamiento
seguro. La falta de agua potable perjudica a la salud, la educacion, la
produccion de la economia e incrementa la cantidad de enfermedades en todo
el mundo. En el 2010 (28 de julio), la Asamblea General de la ONU, hizo un
reconocimiento del agua como un derecho universal y afirmé que acceder a
este recurso y al sistema de saneamiento es imprescindible para que se
cumplan cada uno los derechos humanos. La disponibilidad de agua potable
en el hogar y su tratamiento adecuado son importantes para que se desarrolle
la vida. Ademas, en 2015, un 12 % de la poblacion del mundo no tenia
accesos a agua potable. Lo que resulta de la falta de agua potable son
mortales, ya que cada dia siguen muriendo aproximadamente mil nifios por
enfermedades que se relacionan a los escases de higiene y calidad del agua.
(Garcia, 2019).

La accesibilidad al agua potable es un problema de suma importancia en
la salud y desarrollo de las naciones, regiones y localidades. En diversas
areas, se ha demostrado que invertir en los sistemas que abastecen de agua
y saneamiento suelen ser econdmicamente viables, porque la reduccion de
las afectaciones adversos en la salud con ello reducir el costo de atencion de
la salud que estan sobre los costos asociados con las intervenciones (OMS,
2006).

Peru es un pais muy vulnerable a los cambios del clima, y de los mayores
efectos es la escasez de agua. Lo se suma al problema de calidad del agua
lo cual constantemente esta enfrentado el pais, obliga al pais a plantearse
varios desafios. porque este recurso es un elemento natural necesario e
insustituible en la estructura de los ecosistemas para los seres vivos. Si no se
toman decisiones importantes al respecto, se seguira enfrentando graves

problemas a la salud humana, la sostenibilidad alimentaria, pérdidas de

12



ecosistemas y que se mantenga el desarrollo econémico (Aquino, 2017, p.
14).

En Huanuco solo un 73.1 % de la poblacion puede acceder al agua
potable proveniente de una red publica dentro o fuera de su vivienda, en tanto
lo que se cubre con el sistema de alcantarillado por red publica es un 43.8 %.
El agua es de gran necesidad humana. Por cada poblador es necesario
minimo 20-50 litros de agua potable segura y limpia por dia, para bebida,
cocinar y solo sea para mantener la limpieza. Las comunidades sin recursos
hidricos suelen ser pobres en economia y sus pobladores estan encerrados
en el circulo vicioso de pobreza. Cada persona asume el costo de distribuir el

agua a sus hogares o comunidades. (INEI, 2020).

Los costos en efectivo son comunes. Algunas personas pagan al
municipio o una empresa privada para llevar agua a sus casas. Otros sin esa
infraestructura pagan sus costos de agua de otras maneras comprando agua
de manantiales comunitarios, estaciones de agua, instalaciones de
almacenamiento de agua embotellada y otra fuente. Los costos basados en
el tiempo afectan a los pobladores con recursos econdmicos limitados, lo que
constantemente quitan tiempo de sus tareas diarias para encaminarse hacia

la fuente con ello obtener agua limpia (INEI, 2020).

La calidad de agua potable de la localidad de Casha, del Distrito de
Santa Maria del Valle no cumple con los parametros que se establen en el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano DS N° 031-2010-
SA; puesto que la presencia de coliformes esta fuera de lo establecido segun
lo que informa el Centro de Salud Santa Maria del Valle en los monitoreos
realizados que conlleva a problemas en la salud publica y de saneamiento.

Descrito el problema existente de la calidad de agua, la evaluacion del
analisis fisico, quimica y microbiolégica proporcionara una metodologia
cooperativa. Ayudando a conocer nuevas practicas de gestién del agua para
proteger y restaurar la calidad del recurso agua que se destinan a la
potabilizacion, para cubrir la necesidad y demandas actuales de la poblacion

dando mejoras a la condicion de vida y salubridad.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

» ¢Cudl es el efecto del filtro con carbén activado granular de cafia
de azlcar (Saccharum officinarum) sobre la calidad de agua

potable en el Centro Poblado de Casha, Huanuco?

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO
» ¢Cuales son los parametros fisicoquimicos del agua antes y
después del uso del filtro de carbon activado granular de cafia de

azucar de agua potable del Centro Poblado de Casha?

» ¢Cuales son los parametros microbiologicos del agua antes y
después del uso del filtro de carbon activado granular de cafia de

azucar de agua potable del Centro Poblado de Casha?

1.3. OBJETIVOS
1.2.3. OBJETIVO GENERAL
» Evaluar el efecto del filtro con carbon activado granular de cafia
de azucar (Saccharum officinarum) sobre la calidad del agua

potable en el Centro Poblado de Casha, Huanuco.

1.2.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Evaluar los parametros fisicoquimicos del agua antes y después
del uso del filtro de carbdn activado granular de cafia de azlcar

(Saccharum officinarum).

» Evaluar los parametros microbiologicos del agua antes y después
del uso del filtro de carbdn activado granular de cafia de azlcar

(Saccharum officinarum).

» Disefiar filtros a partir de la obtencion de carbon activado de la

cafa de azucar (Saccharum officinarum).

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
El desarrollo social de las comunidades incrementa cuando se les

presta atencion en solucionar las necesidades basicas como contar conun
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servicio de agua para consumo humano de calidad. El objetivo de la presente

investigacion esta basado en: determinar el efecto del carbon activado

granular de la cafia de azucar para mejorar la calidad de agua potable,

contribuyendo de manera teérica, metodoldgica y practica en hacer uso

sustentable el recurso agua que es vital. Por ello:

La investigacion insta en ampliar los conocimientos mediante la
comprobacién de las hipoétesis planteadas. Es decir, se sustenta en
fundamentos veridicos relacionados a los beneficios del uso de carbon
activado y darle un nuevo provecho al residuo sdlido organico (Cruz, y
otros, 2016). Ademas, este estudio podra ser referidocomo antecedente
a otro tipo de investigaciones que profundicen en el tema o analicen

una situacion particular.

Se recurrié al procedimiento de activacion del carbén que diversas
investigaciones  desplegaron durante la  experimentacion;
caracteristicas como tiempo de contacto, temperatura y grado de
concentracion de carbono difiiendo por la situacién particular del
experimento (Silupd, y otros, 2017). Con esto, se buscé averiguar la
efectividad del filtro de carbdn granular de cafia de azucar sobre el
agua, garantizando que este ultimo elemento sea modificado de modo

gue no sea perjudicial para el ser humano.

El agua potable surtida para la poblacion de Huanuco se ha visto
perjudicada por diversas situaciones. Las acciones deficientes, la falta
de un sistema especial para tratar el agua y la presencia de
irregularidades en el alcantarillado generados durante un proyecto que
mejore el sistema de agua potable fueron identificadas por La
Defensoria del Pueblo (International Ombudsman Institute, 2019).
Ademas, se evalu6 en declarar en emergencia ambiental por la alta
presencia de hidrocarburos que afectan el agua potable (Mesa de
Concertacion, 2020). Esto revela un problema latente que requiere de

soluciones practicas y sustentables.

Es posible obtener agua potable en cumplimiento con los parametros

15



1.5.

de calidad siempre en cuando los sistemas de distribucion estén en
condiciones Optimas y ser distribuida en la poblaciéon. Con esta
investigacion se busco aportar una técnica que mejorara la calidad del

agua de manera simple, haciendo uso de filtros con carbon activado.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En vista de que esta investigacion es de campo y experimental, los

recursos econodmicos presentaron un impedimento para la realizacion de las

pruebas o el mismo recojo de muestras. Sin embargo, se contd con soporte

de personal de la zona para el recojo de muestras y disponibilidad de un

laboratorio cerca al lugar de extraccion de muestras.

1.6.

La investigacion no genera limitaciones de tiempo importantes porque
se planifica adecuadamente para que las actividades sigan un
cronograma fijo y pueda completar dentro de los periodos especificados
para cada etapa.

Los costos asociados con la fase de implementacion del proyecto de
investigacion, las restricciones financieras generalmente fueron
asociados con la transferencia y el dia a dia para la implementacion del
objeto de investigacion.

La investigacion no muestra la limitacién del conocimiento, debido a
gue la mejora de la calidad del agua es de interés internacional, que ha
sido abordado en diversos estudios debido a lo importante que es para
la salud humana.

El trabajo de investigacion no esta limitado por restricciones regionales,
considerando la accesibilidad del lugar de trabajo de investigacion,
donde es posible recolectar las muestras necesarias para lograr los

objetivos establecidos.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Los criterios desarrollados en la viabilidad de la presente investigacion

son los siguientes:

1.6.1 VIABILIDAD AMBIENTAL
El desgaste de la calidad del agua repercute en el suelo, aire y
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seres humanos; ejecutar una técnica de rehabilitacion dara una opcion
de solucibn a esos problemas ambientales. Ademas, permite el
reaprovechamiento de un subproducto o desecho de otro proceso de

produccion que emplea cafia de azlcar.

1.6.2 VIABILIDAD OPERATIVA

La investigacibn se muestra viable operativamente. Las
propiedades del filtro de carbén activado granular a partir de cafia de
azucar mejorarian la calidad del agua potable para consumo humano,
propuesta que seria respaldada por la directiva de cualquier sistema de
tratamiento de agua, asi como también por los operarios que se

encargan del area.

1.6.3 VIABILIDAD TECNICA

La activacién del carbén derivado de la cafia de azlcar representa
un procedimiento técnico viable puesto que se cuenta con docentes de
universidad especializados en el &rea de estudio para el asesoramiento
correspondiente, materiales especializados e informacién proveniente

de fuentes confiables.

1.6.4 VIABILIDAD SOCIAL

Para el desarrollo de la investigacion se debe primar la
consideracion alos pobladores y demas personas vinculadas con el area
de estudio, sin causarles dafio y brindandole la informacién necesaria

del estudio, siendo beneficio de manera directa o indirecta.

1.6.5 VIABILIDAD ECONOMICA
La investigacion es viable econémicamente, en todo el desarrollo
de la investigacion ya que se cuenta con los recursos econémicos y

financieros asumidos por la investigadora.
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2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Rosero y Guachi (2019) en su tesis: “Obtencion de carbon
mediante Carbonizacion Hidrotermal utilizando bagazo de cafia”, en la
Universidad Central del Ecuador. Tuvo como objetivo; obtener el
carbén por medio de carbonizacion hidrotermal de bagazo de cafia
usando el reactor prototipo y caracterizacion fisicoquimicas del mismo.
En la metodologia, el bagazo de cafia se junt6é con la mezcla de agua
y acetato de butilo como solvente introduciéndolo en el reactor que se
disefidé y construy6 para el proceso; se hizo un cierre hermético y
calentado en un periodo determinado alcanzando las temperaturas
optimas (200 y 250°C). Se hizo la reaccion de carbonizacidon
hidrotermal con variacion del tamafio de las particulas (con mallas de
35y 60) y lamasa (10, 15y 20 g) el bagazo de cafia, con temperatura
en el reactor y periodo de residencia (4 y 12 h). Al finalizar la reaccion
fue enfriado el reactor separando el carbon de la solucion por medio de
la filtracidn. Se hizo el lavado del carb6n con agua destilada eliminando
sustancias solubles para llevarlo a una estufa obteniendo el carbon
seco en su totalidad. Los resultados demuestran que las condiciones
mas aptas para el proceso fue 250°C, 20 g de bagazo en 12h y el area
superficial del carbén que se obtuvo fue baja de 16,44m2/qg,
concluyendo que, por medo de carbonizacion hidrotermal del bagazo
de cafa, usando el reactor prototipo las caracteristicas hicieron posible
la reaccion que se desed, requiriendo de ciertas modificaciones del

reactor con ello mejorar las propiedades del carbon.

Bravo & Garzon (2017), en su tesis: “Eficiencia del carbon
activado procedente del residuo agroindustrial de coco para remocién
de contaminantes en agua” de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi "Manuel Félix Lépez". cuyo objetivo fue

evaluar la eficiencia del carbon activado procedente de los residuos
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agroindustriales de coco para la remocion de contaminantes en agua.
La metodologia consisti6 en el uso de a cascara de coco, en la
elaboracién de carbén activado fue por medio de la activacion fisica con
temperatura de 70 0°C por hora. Los resultados para carbén activado
fueron 823,5 gr, de los cuales se usaron 525gr en cada unidad
experimental. Se tuvo un disefio aleatorio completamente usando 3
tratamientos y 3 repeticiones con 100gr, 50gr y 25gr del carbdn
activado, se filtré 1L de agua sintética de 1gr de suelo limoso y 0,0025gr
de cloro, se elaboré nueve filtros para cada unidad experimental.
Efectuando analisis fisicoquimicos al agua: sdlidos suspendidos,
turbidez, color, pH y cloro libre residual. La remocién resultante de cada
parametro que se evaluad se procesO en el software estadistico
InfoStat v2016, realizando analisis de varianza y la prueba de Tukey.
Dando datos para: cloro libre residual y sélidos suspendidos diferencias
significativas, diferentes al pH; pero, la turbidez y color presentaron
diferencias y similitudes significativas en cada tratamiento,
proyectandose al tratamiento tres con 100gr de carbdén activado
teniendo mayor efcieincia (75,68 %) para remover los contaminantes
del agua. Concluyendo que la factibilidad econdémica de los
tratamientos con mayor eficiencia por medio del método de costo de
produccion; se establecié en un precio de $23,26 ddlares por cada
tratamiento, incluyendo la preparacion del filtro y elaborar el carbén

activado.

Garcia & Granillo (2017), en su tesis: “Evaluacion de las
condiciones operacionales en el proceso de preparacién de carbon
activo de cascara de naranja valencia (Citrus Sinensis Linn Osbeck)”,
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua. Cuyo objetivo fue
evaluar la condicion operacional del proceso de elaboracion de carbén
activo de cascaras de naranja con tratamientos quimicos. En el
desarrollo de la metodologia la activacion del carbon fue por medio del
proceso quimico activdndolo con acido fosférico (H3PO4) se vario la
concentracion del acido. Para el célculo se us6 la normalizada de

ASTM y ANSI/AWWA de parametros fisicoquimicos como: area
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superficial, nimero de yodo, porosimetria y capacidad de adsorcion.
Los resultados; periodo de carbonizacién de tres horas, temperatura de
carbonizacion a 450°C y H3PO4 al 26%; lo que correspondio al carbén
activo cuatro, con un area superficial correspondiente al 647m2/g con
capacidad de adsorcion igual a 95mg/g. Por lo que se concluye que los
carbones elaborados de cascara de naranja valencia presentan poros
con caracteristica de adsorcion con capacidad de adsorber moléculas
de tamafio medio como son olores y colores. Con ello se proyecta el
aumento de las condiciones econémicas y productivas de pymes y
microempresas brindandoles valores agregados a los residuos

organicos que provienen de los procesos.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Infante (2018) en su tesis: “Carbon activo granular, en la mejora
de la calidad del agua potable”, Universidad Privada del Norte. Tuvo
como objetivo determinar el efecto del carbén activo granular, para
mejorar de la calidad del agua potable. En la metodologia se
construyeron filtros con carbon activo y otros materiales, agregando
capas de: 0.25m de grava con %" de diametro, 0.10m de gravilla de
malla N°04 y una capa de 0.30m de carb6on activo con una
granulometria de 12x40. Los resultados muestran para,; turbidez reduce
hasta un 2.54 %, respecto a la muestra patron (afluente); color
verdadero se muestran valores inferiores al limite cuantificable del
método de laboratorio que se establecio; pH a 25°C aumentando hasta
159.58 % en una semana, siendo més alcalino o bésico, no llego al
valor neutro 7; Coliformes totales el filtro actia de manera efectiva
reduciendo el valor de 100 % hasta 29.11% en una semana de la
captacion 1, 30.30 % en semana 2 en la captacion 3y 0 % en la semana
final se obtuvo agua libre de Coliformes totales; Colifomes
termotolerantes actuo de manera efectiva reduciendo de 100 % a 0 %
en cada muestra obtenida, teniendo agua libre de Coliformes totales y
Coliformes termotolerantes. Concluyendo que se pudo obtener un agua
apta para el consumo humano cinco parametros de control obligatorio

(PCO) que se analizaron en la investigacion, puesto que el resultado
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que se obtuvo se muestra dentro de lo rango del valor maximos

permisibles.

Santillan (2020) en su tesis: “Eficiencia del carbén activado
obtenido del endocarpo de coco (Cocos nucifera), para la reduccién de
color y turbiedad en el agua de escorrentia del sector San Lorenzo —
Moyobamba”, en la Universidad Nacional de San Martin. Cuyo objetivo
fue determinar la eficiencia del carbon activado de “coco” en la
reduccion de turbiedad y color del agua de escorrentia para dar mejoras
a la calidad de agua. En la metodologia se elaboraron carbén activado
carbonizado de 700°C en 30minutos, cuyo agente activante fue acido
fosforico (H3PO4) en concentracion de 85 %, con lo que se obtuvo un
total de 637gr de carbdn activado, usando 5259 para los tratamientos,
en un diseflo experimental completamente al azar, que consté de 3
tratamientos (100g, 50g y 25g) y un testigo, con tres repeticiones de
cada tratamiento donde filtrando 1L de agua de la captacion del
tratamiento, después de las pruebas de los parametros los resultados
muestran que al determinar se obtuvo mejor eficiencia en el tratamiento
3(T3) cuya eficiencia de reduccion en color y turbiedad fue 97.56 % vy
97.11 % de manera respectiva, después se instalo el filtro de carbén
activado in situ en la que igualmente que en laboratorio se concluyé
gue la eficiencia del producto en la reduccion de las unidades de
turbiedad y color del agua, lograron obtener valores dentro de los

limites maximos permisibles.

Ruiz & Orbegoso (2019) en su tesis: “Eficiencia del carbéon
activado obtenido a partir del endocarpo de “coco” (Cocos nucifera) y
semilla de “aguaje” (Mauritia flexuosa), en la remocion de la DBOS de
las aguas residuales domésticas en el distrito” en la Universidad
Nacional de San Martin. Como objetivo se tuvo determinar la eficiencia
de los carbones activos elaborados a partir de endocarpio de “coco” y
semilla de “aguaje” para remover DBO5 de aguas residuales
domésticas. Para la metodologia se prepararon carbones activados a
diferentes temperaturas de carbonizacion (500°C 600°C 700°C) para

cada materia prima utilizada, se utiliz6 como activador acido fosférico
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(H3PO4) con una concentracién de 85 °C y un tiempo de carbonizacion
de 30 minutos. De acuerdo a los resultados se encontr6 que la
eficiencia de remocién de endocarpio de “coco” fue de 97,690.00% y
97.69%, y la eficiencia de remocién de aguaje “semilla” fue de 100.00,
77% y 95.38%. a las temperaturas indicadas, alcanzando la mayor
eficiencia con una temperatura de carbonizacién de carbon activado de
endocarpio de “coco” de 600 °C, de igual forma con una temperatura
de carbonizacion activa de semillas de “aguaje” de 500 °C, concluyendo
gue al comparar el valor BHT5 con semillas activadas, los valores se

encontraron dentro de los limites maximos permitidos.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Calderon (2019) en su investigacion: “Remociéon de arsénico
mediante la utilizacion del biofiltro de carb6n activado a base de
cascara de manzana para el tratamiento de aguas subterraneas
empleadas para el consumo humano de la comunidad campesina San
Marcos de la Aguada”. Tuvo como objetivo la remocion de arsénico por
medio de la utilizacioén del biofiltro de carbdn activado de cascara de
manzana para el tratamiento de las aguas subterrdneas. La
metodologia utiliz6 la prueba estadistica T-Student de varianzas
relacionadas, que consiste en un analisis antes y después de la
aplicacion del método. La investigacion se basa en un enfoque
cuantitativo con un alcance explicativo y un disefio experimental. La
muestra de agua se tomé de un pozo subterraneo en la comunidad rural
de San Marcos de La Aguada escogida para el estudio. Se
desarrollaron cuatro Biofiltros diferentes para eliminar el arsénico, de
los cuales 3 Biofiltros diferian en la cantidad de carbén activo a base
de cascara de manzana y diferentes liquidos acuosos; el cuarto Biofiltro
era solo grava y arena (blanco). Después de utilizar los biofiltros, los
resultados de concentracion de arsénico se mantuvieron por debajo de
0,01 mg/L, que era el limite maximo del Reglamento de Calidad de los
Alimentos (DS). N° 031 — 2010 — SA. En general, los resultados
obtenidos en el laboratorio muestran que los biofiltros son efectivos en

la remocion de arsénico, pero el biofiltro B2 mostré una efectividad
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significativa en la remocion de arsénico. La concentracion de arsénico
en comparadan con otros biofiltros, ya que la prueba estadistica se
desarrolla a un nivel de significacion de 0,046, siendo a = 0,05 menor,
aceptando la hipoétesis alternativa. Para mator eficiencia del biofiltro el

caudal medio tiene que ser de 0,001 I/min.

Gutiérrez (2019) en su tesis: “Propuesta de un filtro purificador con
material seleccionado para el tratamiento del agua destinada al uso
doméstico en la localidad de Tomayquichua” en la Universidad de
Huanuco — Huanuco. Tuvo por objetivo mejorar el tratamiento de agua
gue se destina para el uso doméstico mediante la propuesta de un filtro
purificador. Metodologia: El estudio fue de tipo experimental no
probabilistico con enfoques cuantitativos. Para mejorar la calidad del
agua de la ciudad de Tomayquichua se propone un filtro de limpieza
con material seleccionado. Resultados: Posterior al dia 25 de la
medicidn, se observo que la CE, la turbidez. El color, el pH comenzaron
a estabilizarse, pero también el niumero total de bacterias coliformes
heterétrofas y termotolerantes se mantuvo dentro de los parametros
establecidos por el MINSA. Conclusion: Se logré6 mejorar la
potabilizacion del agua de uso doméstico ofreciendo un filtro
potabilizador con un material seleccionado, pues los experimentos y
pruebas realizadas fueron favorables que lograron ubicarse dentro de
las paredes y/o estandares sin problemas. Lo determina la Direccion
Regional de Salud (DIRESA), en cuyo caso el agua filtrada se clasifica

como Apta.
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2.2.

BASES TEORICAS

2.2.1. FILTRO DE CARBON ACTIVADOCARBON ACTIVADO
Pefa et al. (2012) definen al carbdn activado como El adsorbente

con mayor versatilidad y ampliamente utilizado por su gran superficie y

cantidad de poros, capacidad amplia en adsorcién, cinética eficaz y

regeneracién de modo relativo simple. Es un grupo de materia hechos

por reacciones de los materiales carbonizados con gas de oxigeno o

por carbonizacién de lignocelulosa, material saturado con productos

guimicos de secado.

Navarro y Vargas (2010) especifican que el carbén activado por
lo general describe las familias de cada material de carbono con gran
namero de porosos no pudiendo caracterizarse mediante formulas
estructurales o analisis quimicos. Estos poros son pequefias cavidades
de las particulas de carbono, cuyas paredes internas contienen
sustancias moleculares contenidas en los liquidos que circulan las
particulas. De tal manera, funciona como una red molecular altamente

especifica capaz de distinguir especies moleculares bien definidas.

Y los alcances de Luna et al. (2007), el carbon activado se le
conoce un elemento de carbono poroso hecho de materia prima de
carbono con la adicion de gases y, a veces, productos quimicos (p. €j.,
acido fosforico, cloruros de zinc, KOH) en el proceso de la

carbonizacion de inicio a fin con lo que se incrementa los poros.

Groso (1997) hace una mencion mucho mas extensa sobre el
carbon activado definiéndolo como un compuesto con poros que
captura elementos entre ellos gases o liquidos organicos. Haciéndolo
con tanta eficacia siendo el agente de limpieza mas usado por las
personas. Dichos compuestos organicos se originan a partir de
metabolizacién de las criaturas vivas y sus estructuras basicas las que
consisten en cadenas de atomos con hidrogeno y carbono. Pueden
encontrarse todo los que derivan del reino vegetal y animal, incluido el
hidrocarburo y sus derivados. La propiedad de un sdlido de unir

moléculas que fluyen a sus paredes se le conoce como "adsorcion”. Al
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sélido se conoce "adsorbente" y una molécula se llama "adsorbente".
Posterior a la filtracion, que tiene como objetivo la retencion de los
sélidos en el liquido, no hay proceso para purificarlos que tenga

mayores aplicaciones del carbén activado.

e Estructura del carbdén activo

Luna et al. (2007) establece que la composicion del carbdn
activado consiste en capas de carbdn irregulares con vacios que
forman porosidad (Fig. 1). Esta disposicion aleatoria de cada capay la
relacion de cruce entre ellas impide que se organice de la estructura en
grafito (Fig. 2) incluso durante el tratamiento térmico a 3000 -C. Tal
propiedad del carbon activado ayuda a su propiedad primordial, una
estructura con poros interno que estd muy desarrollado y a su vez, el

acceso a para el proceso de la adsorcion.

La parte superficial especifica y cada dimensiéon de la porosidad
van depender del material de partida y de la condicion del proceso
usado en la carbonizacion y su activacion. La porosidad varia yendo
desde pequeiios, llamados microporos (=2,0 nm) hasta mesoporos (2
a 50 nm) y macroporos (> 50,0 nm). Una aplicacion podra necesitar
carbon activado en varias formas: en polvo (CAP, tamafio de particula
promedio en carbén molido 15-25 mm) y granular o en forma (tamafio
de particulas promedio 1-5nm). Otros pueden ser: fibras de carbono,
telas, peliculas y monolitos. La eleccion del tipo de como se presenta

esta basado en el nivel de limpieza requerido.

Pero cada propiedad adsorcion en el carbén activado, es también

por la composicion quimica natural.

La estructura del carbon activado contiene atomos de carbono con
valencias insaturadas, ademds, el grupo funcional de oxigeno y
nitrogeno, ademas del componente inorganico de la ceniza, todos los
cuales tiene efectos significativos sobre el proceso de adsorcién. Estos
grupos funcionales son formados en los procesos de activacion como

resultado de la interaccion de los radicales libres en el exterior del
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carbdn, haciéndolo quimicamente reactivo y, por lo tanto, dafa las
propiedades de adsorcion, principalmente para ciertos tipos de

moléculas.

Figura 1
Forma fisica del carbén activado

Meso poros
Macro poros

Micro poros

Nota. El carbén se puede activar por medio del proceso térmico o quimico.(Groso,
2017).

Asi, el carbén activado puede considerarse basicamente
hidrofébico porque tiene una baja afinidad con los liquidos, lo cual tiene
importancia para aplicarlos en adsorcién de algun gas en condiciones
himedas o particulas en solucion acuosa; considerando que su
presencia en los grupos funcionales de su superficie significa que
pueden tener reacciones con el agua, haciéndolo superficialmente con
mayor hidréfila. Cuando el carbono se oxida, se forman grupos hidroxilo
(OH-), carbonilo (RCHO), carboxilo (RCOOH) y otros, que le dan al
carbono una naturaleza anfétera, es decir, naturaleza acida y basica al

mismo tiempo. Esto afecta la adsorcion de muchas moléculas.

El carb6on puede ser producido en polvo, granulos o granulos
cilindricas. El polvo se usa solo para limpiar liquidos; Se dosifica en el
tanque de mezcla y luego se separan los liquidos mediante los filtros
adecuados para la retencion de particulas de menos tamafio (por
ejemplo, un filtro). En cuanto al carbén granular, es producido en
diversas regiones de particulas definidas por proceso granulométrico o

numeracion de malla. Por ejemplo, una malla es una con cuatro
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agujeros en cada pulgada lineal. Se utilizan para depurar tanto liquidos
como gases. Los pliegues se utilizan a menudo en el procesamiento de
gas porque su forma cilindrica da como resultado minima pérdida de
presién. Si es que se desee carbdén granulado o granular, siempre en
cuando materia prima no es lo necesario duro, puede volver aglomerar
con un ligante para darle dureza evitando su rompimiento durante el

paso del liquido. (Groso, 1997).

e Mecanismo de accion del carbén activado en la cafia de

azlcar

Existen diversos estudios que manejaron productos naturales
como la cafia de azucar para accionar el carbon activado granular e
incidir de forma positiva en el agua. Al emplear el procedimiento de Batra
etal. (2010), Kaushik etal. (2017) tomo una porcion de carbono activado
no quemado (AUC), proveniente de las cenizas de cafia de azlcar, y la
tamizé a modo de separar el carbon de las cenizas. El carb6n separado
(UC) se seco y las cenizas fueron eliminadas con &cido clorhidrico. El
UC fue activado con vapor a 800°C por tres horas en contenedores de
acero. Se agregd una solucibn acuosa a modo de elevar la
mesoporosidad y el carbon fue llevado a un horno de 120°C por
alrededor de cinco horas.

Rondina et al. (2019) revelaron otro tipo de procedimiento que
utilizé ellodo de prensa de una empresa procesadora de cafia de azucar.
Este material se sec6 en el horno a 90°C durante doce horas. Luego,fue
triturado, tamizado y mezclado con acido nitrico; de esta forma, se
activé el carbdn del lodo. Se elimin6 el exceso de acido nitrico y fue
llevado a un horno a 105°C por dos horas para deshacerse de la

humedad. El resultado fue carbonizado con agua destilada.

La forma de usar el carbon activado en el agua difiere en muchos
experimentos. El procedimiento de Kaushik et al. (2017) se enfocé en
eliminar las melanoidinas de las aguas residuales de destileria de

azucar; en su estudio descubrié que una dosis alta de AUC daba lugar
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auna mayor cantidad de sitios de adsorcion, es decir, mas melanoidinas
eliminadas. El carbon activado derivado de céascaras de arroz,
experimentado a Menya et al. (2018), permitié remover materia organica
del agua gracias a diversos atributos del carbén como sus propiedades
fisicoquimicas (tamafio de los poros y quimica de la superficie), un pH
de 6.5 a 8, una carga negativa de solucion, una temperatura baja y un
tiempo de contacto de hasta 30 minutos maximo. Contreras et al. (2013)
realizd una prueba similar y al aplicar el carb6n activado a un medio
acuoso, este demostré tener una gran capacidad para absorber azul de
metileno en solo 20 minutos. En sintesis, la efectividad del carbdn
activado depende de su capacidad de adsorcion y el elemento que

tratard puesto que algunos muestran gran resistencia.

e Filtro de carb6n activo

Segun menciona Pefafiel (2010) los filtros de carbén activado o
activado actta siendo un tamiz para eliminar los elementos pesados
gue estan presentes en el aire y agua; también funciona siendo un
agente de limpieza. El carbon activado al ser un compuesto que
contiene poros de menos de 2nn y es muy eficaz en las acciones de
adsorcion. Tal proceso basado en atraer particulas pesadas hacia la
parte sélida como el carbono, lo que deja pasar solo las particulas mas

limpias en los liquidos o gases.

Este tipo de filtros son usados para la mejora de la calidad vital de
los ciudadanos porque actian como imanes para moléculas nocivas
como el cloro. Cuando piensas en este tipo de filtros, piensas en la
purificacion del agua, también es cierto que, por la alta cantidad de
poros del carbén activado, también se usa en medicamentos, en
clarificar los jarabes de azUcar, para purificar la glicerina, en mascaras
de gas filtros de coche vy filtros de aire. Los filtros de carbon activado.
Pueden fabricarse en casa (siempre se recomienda consultar a un
experto antes de hacerlo) o comprarse en tiendas especializadas. El
filtro de carbon activado, principalmente dispositivos para purificar el

agua, se venden en una amplia gama y proporcionan.
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e Usos del carbon activado para potabilizar agua

El carbdn vegetal contiene pesticidas, grasa, aceite, detergente,
derivados de desinfectantes, toxinas, compuestos colorantes,
elementos producidos por la degradacién de algas y vegetales como
también por la metabolizacion animal. Por lo general, las impurezas en
el agua de pozo pueden tener poco peso molecular, en tales ocasiones,
el carbon con alta microporosidad es el mas adecuado. El carb6n que
mejor cumple tal condicion es primero el carbon de residuos de coco y

luego los minerales derivados del alquitran (Groso, 1997).

Figura 2

Explicacion del funcionamiento del carbén activado
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Nota. El carbon activo es un gran agente para la adsorber moléculas organicas dentro

de porosidad.

2.2.2. ACTIVACION DE CARBON

La caracteristica del carbon que resulta esta fuertemente
influenciada por el grado de activacion, por su naturaleza de los
agentes activantes, el tiempo y la temperatura de activacion. Las
activaciones de carbones pueden realizarse principalmente en dos
tipos: siendo estos la activacién quimica y la fisica (Martinez, 2012, p.
21).

2.2.2.1. ACTIVACION FiSICA

Esta comprendida en dos partes:

— Pirdlisis; se trata de calentar a una temperatura relativa baja
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(normalmente de 400 y 700°C) en una atmodsfera limpia,
normalmente nitrogeno y helio, que rompen los enlaces
entre los atomos de carbono. En este paso es deshidratado
el material eliminando los elementos de fécil volatilidad, lo
gue incrementa la proporcion de atomos de carbono que

componen las estructuras de carbén (Martinez, 2012, p. 22)

— Gasificacion, Se trata del tratamiento con oxigeno a alta
temperatura (de 800 hasta 1100°C) conjuntamente con
agentes que oxidan entre ellos el vapor, CO2, aire, puede
ser también la mezcla de estos. En lo que dura el proceso,
la porosidad tiene una apertura y se forma en el carbdn
(Martinez, 2012, p. 23).

2.2.2.2. ACTIVACION QUIMICA

La activacién quimica se trata de ka reaccidon entre un
precursor sélido de CA y una sustancia quimica activadora, en la
gue las concentraciones de reactivos, con la temperatura y el
periodo de activacibn van a determinar la duracion de las
reacciones. Dicha activacién suele realizarse en dos pasos, el
primero de los cuales consiste en la los materiales quimicos se
impregnan proviniendo de una solucion concentrada del
activador. La siguiente etapa se trata de someter lo que resulta
del horno de pirolisis, en la que se obtiene en simultaneo la
carbonizacion y activacion de los materiales (Martinez, 2012, p.
25).

Las principales desventajas de la activacion fisica
comparados a la activaciéon quimica son los rendimientos mas
bajos y el hecho de que generalmente son llevados a cabo en
temperaturas elevadas. Por el contrario, la principal desventaja de
la activacion quimica es la necesidad de un tratamiento posterior
al calor (Martinez, 2012, p. 28).
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2.2.3. CALIDAD DE AGUA POTABLE

Rios et al. (2017) define al agua potable como “Optimo para el
consumo de las personas y la utilizacion en los hogares, que incluye la
limpieza personal”, no contiene microorganismos nocivos para la salud.
Los efectos potenciales en la salubridad de la contaminacion por
microbios son tales que combatirlos debe ser un fin principal y jamas
comprometerlo. La existencia o distribucion de alguna bacteria,
pardsito, virus y hongos dentro del agua suele ser un cambio directa o
indirectamente en los cambios ambientales y demograficos, como la
creciente poblacional descontrolada, el crecimiento de las industrias, la
pobreza, la toma de &reas previamente deshabitados y la disposicion

incorrecta de excrementos humanos y animales.

Segun Zarza (2019) el agua se define como el recurso natural
necesario para que se desarrolle la vida. Siendo el corazon del
desarrollo amigable con el medio ambiente y es importante en el
desarrollo social y econdmico, la produccion energética y alimenticia, la
salud de ecosistemas y con ello la supervivencia humana. El agua
potable da cumplimiento a condiciones 6ptimas para el consumo
humano, pudiendo ser utilizada después de un tratamiento adecuado
sin poner en peligro la salud. Es limpio, transparente, sin olor ni sabor

desagradables y no contiene impurezas.

2.2.3.1. CARACTERISTICAS FiSICAS

Desde el punto de vista de Lozano-Rivas & Lozano (2015)
El agua humana contiene elementos fisicos las cuales modifican
su apariencia y la hacen desagradable para el consumidor, asi
como elementos quimicos que causan dafios hacia la salud, por
lo general durante un periodo de exposicion de manera relativa

largo.

La gran parte de los compuestos inorganicos producen
sabores desagradables en incluso en concentracion mucho mas
bajas a las sustancias téxicas. Las sustancias que dan olores y
sabores al agua suelen ser organicos (origen natural), formadas
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por la degradacion de material vegetal, animal, y proveniente de

las industrias.

En la metodologia de limpieza, en ocasiones dada en accion
con los productos quimicos utilizados, la sustancia de olor débil
como los compuestos derivados del amoniaco (aminas R-NH2) y
los fenoles (contaminantes industriales utilizados como
bactericidas) se convierten en sustancias con olores fuertes como

las cloraminas y los clorofenoles.

e Color

El color se relaciona estrechamente en proporcion con el pH;
es decir, si el pH sube se aumenta lo mismo pasa con el color.
Dicho cambio se suele apreciar al poner limén en el té y éste se

aclarara.

El color es un problema de estética; pero, es muy importante
porque el agua muy coloreada que luego se desinfecta
(especialmente debido a los acidos humicos o el color organico
de las algas, por ejemplo) puede producir subproductos de cloro
que son agentes cancerigenos comprobados, como los
trihalometanos (THM) y acidos haloacéticos (HAA); desinfectado
con 0zono, provoca, entre otras cosas, que se forme de bromatos,
bromoformos y aldehidos, los cuales causan fuertes dafios a la
salud en exposiciones prolongadas.

Sin embargo, no existen estudios con resultados lo
suficientemente concluyentes como para dar la alarma sobre los
riesgos de los derivados de la desinfeccion (SPD). En todo caso,
el riesgo y luego para la salud es mayor por beber agua sin
desinfectar que por consumirla con los mencionados

subproductos.

e Temperatura

Es un estimulante para la aparicion de microorganismos,
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disminuyendo lo soluble de los gases, lo que incluye al cloro y el
oxigeno, siendo negativo para fines de potabilizacion. La
temperatura de limpieza debe ser de 8-15 °C, la temperatura
Optima es de 10-12 °C; sin embargo, este parametro no siempre
es ajustada. Por ejemplo, un caso especial es el sistema de
tratamiento en Tibu en Norte de Santander, Colombia, en la que
se extrae agua de un hoyo profundo a aproximadamente 55 °C y

se pasa por torres que enfrian hasta alcanzar los 25°C.

En estos casos, la alta temperatura del agua da malos
sabores (porque se pierde oxigeno disuelto) incrementando el

deterioro de tuberias.

e Turbidez

Es la percepcion oOptica que se rige por la Ley de Beer,
resultantes de las dificultades del traspaso de los rayos de luz en

las muestras de agua.

Son causadas por alguna sustancia y materiales no solubles

suspendidos (entre 1 y 1.000nm), pueden ser:

— Arcillas.

— Sedimento.

— Particula organica coloidal.
— Plancton.

— Microorganismao.

El agua con alta turbidez se asocia con los términos "agua
negra" o "agua fangosa". La alta turbiedad da proteccién a los
patégenos de los efectos de los desinfectantes e incrementa su
demanda. Ademas, la turbiedad estimulara el desarrollo de
bacterias, por lo que deben eliminarse del agua antes que llegue

al proceso de la desinfeccion.

La turbidez es la medida de modo indirecto de las cantidades

de particulas coloidales suspendidas en las muestras de agua.
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Tales particulas suelen tener su origen en procesos de erosion
causados por la deforestacion en las cuencas hidrograficas o por
la retirada de los sedimentos de su cauce (principalmente en
épocas de lluvia), también por un exceso de microorganismos y

por efectos domeésticos, industriales o agricolas.
2.2.3.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS

opH

Es el término utilizado para la expresion de concentraciones
de ioneshidronio [H+] sobre las concentraciones de iones hidroxilo
[OH-] y, por tanto, el grado alcalino o acidez de la muestra de
agua; sin embargo, no mide su alcalinidad o acidez total. Esto
afecta la efectividad de los desinfectantes al permitir que el cloro
alcance un nivel de pH mas bajo, de manera que los compuestos
clorados mas efectivos (HOCI, acido hipocloroso) domina a otro
con menos fuera desinfectante (OCI, ion hipoclorito). Ademas, si
los valores de pH del agua estan por debajo de 7 unidades, suele
tener un comportamiento de manera de deterioro, si est4 por
encima de 7, suele causar depésito de calcio obstruyendo las

tuberias de las redes de agua.

Su medida en lo general es mediante un electrodo que se une
al equipo de nombre pH-meter (Peachimetro). De mayoria de las
normativas tiene establecidos rangos de pH aceptables, entre 6,5
y 8.5 unidades, en especial porgue van a permitir gue se mantenga

la integridad alargando la vida util de las redes de agua.

2.2.3.3. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Segun Pradana et al. (2019) de forma natural el agua es un
agente  portador de multiples microorganismos, Yy
esporadicamente llegan hasta ella algunos microorganismos
patdgenos. Su aparicion en el agua indica una descarga de restos
fecales (aguas residuales, establos ganaderos, restos de

mataderos, etc.). Estos organismos generalmente no encuentran
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condiciones ambientales apropiadas en las aguas naturales para
su desarrollo, Unicamente cuando sus poblaciones son muy
elevadas quedan limitados los usos (consumos, bafo, riego, y
otros). Las bacterias que indican los contaminantes bacterianos
son: “E. coli, estreptococo fecal, Clostridium sulfitorreductores,
Salmonella, Vibrio cholerae, ademas del enterovirus, y virus de la

polio, o la hepatitis, ademas de otros.

e Bacterias que indican contaminacion

La condicion bacteriologica del agua es importante
considerando la higiene. La normativa de calidad bacteriologica
exige que el agua no contenga patdgenos intestinales ni parasitos
intestinales que provoquen la propagacion de infecciones como
salmonelosis, shigelosis, amebiasis, etc. Para determinar que el
del agua, sea potable es necesario estudiar las bacterias aerobias
mesofilas y los coliformes generales y fecales. La alta sensibilidad
de las bacterias aerobias mesdfilas en los agentes clorantes las
posiciona como indicadores de la eficiencia de los tratamientos
del agua (Apella & Araujo, 2005, p. 48).

Los microorganismos que indican contaminacion deben
tener facilidad de aislamiento y -cultivar en el laboratorio;
considerarse inofensivo para humanos y animales; y la existencia
en el agua se relaciona con la cualidad y cantidad con diferentes
microorganismos patdgenos, que son casi imposibles su

aislamiento. 3 tipos de bacterias son adecuadas para esto:

— Coliformes fecales: por contaminacion fecal.

— Aerobias mesdfilas: por efectividad del tratamiento de
aguas.

— Pseudomonas: dados por el deterioro en la calidad del
agua con contaminacién bacteriologica.
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Tabla 1

Limite méximo permisible en parametros microbiolégico y parasitologico

Parametro Unidades de LMP
medida
Coliformes Totales UFC/100ml a 0™
35°C
E. Coli UFC/100ml a 0
44.5°C
Coliformes Termotolerantes UFC/100ml a 0
oFecales. 44.5°C
Bacteria Heterotrofica UFC/ml a 500
35°C

Huevos y larvas de Helmintos,

quistes yooquistes de protozoarios. Ne org/l 0
Virus UFC / ml 0
Organismo de vida libre; algas, N° org/l 0
protozoarios, copépodos, rotiferos,

nematodos

Nota. UFC=Unidad formadora de colonias (*) En el caso que se analicen con la
técnica del NMP en tubos mudiltiples = < 1,8 /100 ml (MINSA, 2010).

Escherichia coli vive en el intestino de mamiferos y aves, se
caracteriza por ser capaz de fermentar lactosa a 35°C. Este grupo
estd formado por los géneros Escherichia, Klebsiella,
Enterobacter, Serratia, Citrobacter y Edwardsiella. Todos pueden
coexistir independientemente como saprofitos u organismos
intestinales, a exccion del género Escherichia, que solo tiene
origenes fecales. Esto condujo a la distincion entre coliformes
totales (un grupo que incluyen a gran parte de los coliformes de
todo origen) y los fecales (origenes intestinales), que son capaces
de fermentar lactosa incluso en 5 °C. Por presencia de
contaminantes microbioldgicos fecales se limita a la cantidad de
coliformes fecales, entre tanto que el numero total de coliformes
gue crecen a 35 °C son indicativos de contaminantes sin confirmar
su origen. Los enterococos fecales, que se desarrollan a 35 °C,
se utilizan como indicador adicional de contaminante fecal (Apella
& Araujo, 2005, p. 48).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
e Agua
“‘Es el recurso natural que nos ofrece diversos usos y estos son
consumidos de distintas maneras, lo que lo hace totalmente importante
conocer como es el consumo en todas las actividades, de modo que se pueda

promover un uso mas racional del mismo” (Pradana Pérez et al., 2019).

e Agua potable
“Liquido incoloro, insipido que se puede encontrar en estado naturalo
ser producido a través de un proceso de purificacion, la que tendra el

propdsito de servir para consumo humano y animal” (Pedraza & Rosas, 2011).

e Adsorcion
Es el fendmeno superficial en la cual los atomos o moléculas de
impurezas sobre solucion, son adheridas a las superficies de los sélidos. Al
sélido se le conoce como adsorbente y al soluto a adsorber, se le conoce

como adsorbato (Bonilla Abarca et al., 2017)

e Desinfeccién
“Se trata de la medida con importancia desde segun el abastecimiento
de agua de consumo humano. Destruir a los microorganismos patdégenos se
hace una accion muy importante que a menudo implica la utilizacion de

agentes quimicos reactivos entre ellos el cloro”

e ECA
‘Instrumento de gestion ambiental que determinan los niveles de
concentraciones de las sustancias fisicas, quimicas y biolégicas que se
encuentran en el agua que decepciona y compone el principal de los cuerpos
acuaticos y que no representan amenazas graves para la salubridad o el
medioambiente” (MINAM, 2015)

e LMP
‘Los Limites Maximos Permisibles establecen los niveles de
concentraciones o grados de algun elemento, sustancia o parametro

fisicoquimico y bioldgico, que presentan las emisiones que son vertidos 0 son
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liberados al ambiente, buscando garantizar el adecuado control ambiental en

las actividades econdmicas” (Pedraza & Rosas, 2011).

e Potabilizacion
“Son los conjuntos de procesos y operaciones que son realizados en el
agua cruda, que modifican la caracteristica organoléptica, fisicoquimicos y
microbioldgicos con el propdsito de hacer que sea idoneo para el consumo
humano, dentro de la norma dada” (Lozano-Rivas & Lozano Bravo, 2015, p.
29).

2.4. HIPOTESIS

Hi: La filtracidbn con carbon activado granular de la cafia de azucar
(Saccharum officinarum) tiene efecto sobre la calidad del agua potable del
centro poblado de Casha.

Ho: La filtracion con carbon activado granular de la cafia de azucar
(Saccharum officinarum) no tiene efecto sobre la calidad del agua potable

del centro poblado de Casha.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Filtro de carbén activo granular de cafia de azucar (Saccharum
officinarum), (remoncion de coliformes y otros contaminantes mediante
el biofiltro).

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Calidad del agua potable (tratamiento de agua potable).
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Efecto de la filtracion con carbén activado granular de cafia de azucar (Saccharum officinarum) para la mejora de la calidad

de agua para consumo humano en el centro poblado Casha, Huanuco”

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicador Medida Instrumento
Es un dispositivo basado en Aplicacion de filtro de Tiempo de Minutos
V. independiente carbono con una estructura carbén activado granular contacto
Filtro de carbon  porosa avanzada y una gran de cafia de azlcar para Caracteristicas
activo granular superficie, que puede unir pasar haciala adsorcion de activacion del  Temperatura °C Ficha de
de cafia de varias moléculas con el fin de eliminar carbdén de cafia de registro de
azucar a su superficie a través de un compuestos presentes en azucar datos
proceso de  adsorcién. el agua potable Grado de %
(Gémez et al., 2010, p. concentracion de
23). carbono
Variable Agua que puede ser utilizada Se determinard mejora Conductividad Uno/cm
dependiente después de un tratamiento del agua potable, Caracteristicas Solidos totales Mg/l
adecuado sin poner en aplicando carbén activado fisicoquimicas Turbidez UNT
Calidad de agua peligro la salud. Es puro de cafia de azlcar, los pH Escala Ficha de
potable transparente con olor o sabor efectos sobre las Bacterias UFC/100 registro de
desagradable y no contiene caracteristicas coliformes totales datos
impurezas (Zarza, 2019) fisicoquimicas Y Caracteristicas
microbiol6gicas microbiolégicas Coliformes termo ml
comparadas con los tolerantes
parametros de calidad. Bacterias UFC/100
Heterotréficas
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo aplicada puesto que se empled
conocimientos teoricos relacionados a la fabricacion de filtros de carbon
activado granular de cafia de azlcar con la finalidad de dar respuesta al
problema de la comunidad como la potabilizacién del agua. A palabrasde
Lozada (2014), un estudio aplicado tiene un valor agregado frente a la
investigacion basica porque se usa el conocimiento para la formulacién de

medidas que solucionen problemas.

3.1.1. ENFOQUE

La presente investigacion fue basada en un enfoque cuantitativo,
porque parte de objetivos definidos por el autor, asi como hipétesis
para ser verificadas empiricamente, y se usaron técnicas estadisticas

muy estructuradas para analizar la informacion (Lerma, 2009).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El alcance de la investigacidn es explicativo porque van mas alla
de la descripcion o el establecimiento de relaciones de las variables;
Su proposito responde cada causa de los eventos. Dando crédito a su
nombre se interesa en dar explicacion de la condicién en la que ocurre

la relacion de las variables entre ellas (Hernandez, 2018).

3.1.3. DISENO

La presente investigacion presenta un disefio experimental con
grupo control y pre prueba — post prueba con 4 repeticiones: en el que
se registrara las caracteristicas particulares como tiempo de contacto,
temperatura y grado de concentracion de la fase de secado y la fase

de eliminacién de humedad.

40



Figura 3

Disefio de investigacion

GC: 01 02
GE1: 03X 04 4 repeticiones

GE2: 05 X 06
Nota. X = Carbén activado del filtro; GO: Grupo operacional; X: uso de carbén activo;
O1: observacion inicial y O2: observacion final y Sin estimulo.

Tabla 2

Caracteristicas de los diferentes filtros

Filtro de filtro Caracteristica de carbén activado
Filtro 1 1.5kg
Filtro 2 0
Filtro 3 1 kg

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION
La poblacion determina el conjunto de cada componente en una
misma especie que representan las mismas caracteristicas y cada
elemento se le estudiaran esas relaciones y caracteristicas (Lerma
Gonzales, 2009). La poblacién considerada en este estudio se
compone del unico sistema de distribucion de agua potable del Centro

Poblado de Casha en el Distrito de Santa Maria del Valle, Huanuco.

3.2.2. MUESTRA

La muestra es un subconjunto derivado de la poblacion que, por
el tamafio de esta Ultima, la representa y facilita la tarea de
investigacion (Ventura, 2017). El tamafio de la muestra de las pruebas
de calidad de agua sera; dos muestras iniciales (pre muestra) y cinco
muestras finales por cada grupo operacional en total diez (post

muestra).

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Este estudio utilizo la observacion para recolectar informacion
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sobre la primera y segunda variable. Del mismo modo, se emple6 como
instrumentos tres fichas de observacion enfocadas en las
caracteristicas de activacion del carbono y las caracteristicas

fisicoquimicas y microbiologicas del agua potable.

3.3.2. PARA EL PROCEDIMIENTO DE DATOS

El procedimiento de recoleccion de data cumple con el protocolo
de monitoreo de agua establecido en el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recurso Hidricos Superficiales
(Resolucién Jefatural N°010—-2016—ANA). Dicho protocolo describe los

siguientes pasos, materiales y fichas:

e Monitoreo

Reconocimiento del area
Roétulos y etiquetas

Georreferenciacién de los puntos de muestreo

vV V V V

Medicién de los parametros de campo
e Materiales y Equipos

GPS
Multiparametro
Cooler

Camara fotogréfica

Frascos de plastico y vidrio esterilizadas

YV V. V V V V

Guantes
e Fichas

Registros de datos campo
Etiqueta para muestra de agua

Cadena de custodia

YV V V V

Registro de identificacion de muestreo

Para el disefio del filtro se aprovechd la gravedad, siendo laopcién
mas factible de dar movimiento al agua. El proceso de disefiado de

carbon se describe de la siguiente manera:
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»  Serealiz6 un analisis inicial para preparar las condiciones en

gue se disefaron los filtros de carbon activado granular.

»  Se desarroll6 el filtro de carbon activado granular.

Figura 4

Desarrollo del filtro de carbdn activado granular

Molienda y tamizado del carb6n

o |

[Filtrado del carbdn para eliminar el acido

s

N
Secado de las muestras

=

N
Almacenado de los absorbentes

|

Remocién de materiales ajenos al agua

potable

Nota. Se realiz6 una adaptacion de Contreras et al. (2013)

El filtro es colocado en el contenedor de agua potable. El disefio

es el siguiente:
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Figuras

Disefio del filtro con carbén activado con cafia de azucar
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Nota. El carbén activo servira como adherente de las particulas que alteran el

agua ysu calidad (Tomeli, 2018).

Finalmente, se las

realiz6 un Ultimo analisis acerca de
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua potable a

modo de identificar los cambios.
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3.3.3. PARA LA PRESENTACION DE DATOS
Los datos se presentaron con tablas estadisticos, en las que se
interpretan los analisis, describen los resultados y conclusiones de

manera cientifica.

3.4. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Se procesaron los datos con el software estadistico Stata 17, donde se
contrasto la hipétesis y se compararon con los limites maximos permisibles
establecidos por el Ministerio de Salud (MINSA) y el Ministerio de Ambiente
(MINAM).
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CAPITULO

IV RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 3
Parametros fisicoquimicos en el filtro 1

Parametro Tipo Obs. Media Desv. estandar Min Max
Color Pre — filtro 4 77.0 0.0 77.0 77.0
Post — filtro 4 2.0 4.0 0.0 8.0
Turbiedad Pre — filtro 4 21.0 0.0 21.0 21.0
Post — filtro 4 0.3 0.5 0.0 1.0
pH Pre —filtro 4 7.4 0.0 7.4 7.4
Post — filtro 4 5.2 0.1 5.0 5.2
Conductividad Pre —filtro 4 73.0 0.0 73.0 73.0
Post — filtro 4 346.8 80.6 301.0 467.0
Solidos Totales Pre — filtro 4 32.0 0.0 32.0 32.0
Post — filtro 4 173.8 40.3 151.0 234.0
Cloruros Pre —filtro 4 1.5 0.0 1.5 1.6
Post — filtro 4 1.6 0.0 1.6 1.6
Nitratos Pre —filtro 4 0.9 0.0 0.9 0.9
Post — filtro 4 0.9 0.0 0.9 0.9

Nota. En la tabla se aprecia respecto al filtro 1. Con un 95 % de intervalo de confianza para

la media.

Los parametros fisicoquimicos evidencia cambios notables entre las
mediciones iniciales (pre) y finales (post), reflejando modificaciones en; el
color mostré una reduccion significativa de 77.0 a 2.0 unidades, indicando una
mayor claridad del agua, mientras que la turbiedad disminuy6 de 21.0 a 0.3
NTU, lo que sugiere una eliminacion eficiente de particulas suspendidas. El
pH descendi6 de 7.40 a 5.2, evidenciando una acidificacion que podria estar
relacionada con la descomposiciobn de materia organica. Por otro lado, la
conductividad eléctrica se incrementd considerablemente de 73.0 a 346.8
uS/cm, reflejando un aumento en la concentracion de iones disueltos, lo cual
también se manifiesta en los solidos totales disueltos (STD), que pasaron de
32.0 a 173.8 mg/L, indicando mayor carga de materia disuelta. Los cloruros
presentaron una ligera variacion de 1.5 a 1.6 mg/L, mientras que los nitratos
se mantuvieron constantes en 0.9 mg/L. Estos resultados reflejan un proceso
donde, aunque se mejora la claridad del agua y se eliminan particulas
suspendidas, se produce un incremento significativo en la concentracion de

sales y otros compuestos disueltos, lo que influye en la calidad de agua.
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Tabla 4

Parametros fisicoquimicos en el filtro 2

Parametro Tipo Obs. Media  Desv. estandar Min Max
Color Pre — filtro 4 77.0 0.0 77.0 77.0
Post — filtro 4 17.3 34.5 0.0 69.0
Turbiedad Pre — filtro 4 21.0 0.0 21.0 21.0
Post — filtro 4 5.0 10.0 0.0 20.0
pH Pre — filtro 4 7.4 0.0 7.4 7.4
Post — filtro 4 6.9 0.2 6.7 7.0
Conductividad Pre —filtro 4 73.0 0.0 73.0 73.0
Post — filtro 4 169.8 48.9 130.0 230.0
Solidos totales Pre — filtro 4 32.0 0.0 32.0 32.0
Post — filtro 4 85.0 245 65.0 115.0
Cloruros Pre —filtro 4 1.6 0.0 1.6 1.6
Post — filtro 4 1.5 0.0 1.5 1.5
Nitratos Pre — filtro 4 0.9 0.0 0.9 0.9
Post — filtro 4 0.9 0.0 0.9 0.9

Nota. En la tabla se aprecia respecto al filtro 2, de la que se indica; pre filtro = antes del
experimento y post filtro = después del experimento. Con un 95 % de intervalo de confianza

para la media.

El andlisis de los parametros fisicoquimicos revela variaciones
importantes entre las mediciones iniciales (pre) y finales (post), reflejando
cambios en; el color que mostré una reduccién de 77.0 a 17.3 unidades, lo
gue indica una mejora significativa en la claridad del agua, aunque persiste
una ligera coloracion residual. La turbiedad disminuy6 de 21 a 5 NTU, lo que
sugiere una eliminacion parcial de las particulas suspendidas, mejorando la
transparencia del medio. El pH presentd una leve reduccion de 7.40 a 6.9,
manteniéndose dentro de un rango cercano a la neutralidad, lo que indica que
no hubo una acidificacién significativa en el sistema. Por otro lado, la
conductividad eléctrica aumenté de 73 a 169.8 uS/cm, reflejando un
incremento en la concentracion de iones disueltos, lo cual también se
evidencia en el aumento de los sélidos totales disueltos (STD), que pasaron
de 32 a 85 mg/L, sugiriendo una mayor presencia de sales y otros compuestos
solubles. Los cloruros presentaron una ligera disminucion de 1.6 a 1.5 mg/L,
mientras que los nitratos se mantuvieron constantes en 0.9 mg/L, indicando
estabilidad en estos parametros. Aunque se observé una mejora en la claridad
del agua y una reduccion de la turbiedad, el aumento en la conductividad y
los solidos totales disueltos refleja una mayor carga de compuestos ionicos,

lo que podria influir en la calidad general del sistema tratado.
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Tabla 5

Parametros fisicoquimicos en el filtro 3

Parametro Tipo Obs. Media D?SV' Min Max
estandar

Color Pre — filtro 4 77.0 0.0 77.0 77.0

Post — filtro 4 1.0 2.0 0.0 4.0

Turbiedad Pre — filtro 4 21.0 0.0 21.0 21.0

Post — filtro 4 0.5 1.0 0.0 2.0

pH Pre —filtro 4 7.4 0.0 7.4 7.4

Post — filtro 4 3.2 0.1 3.1 3.4

Conductividad Pre —filtro 4 73.0 0.0 73.0 73.0
Post — filtro 4 995.0 84.7 870.0 1058.0

Solidos Totales Pre — filtro 4 32.0 0.0 32.0 32.0
Post — filtro 4 497.5 42.3 435.0 529.0

Cloruros Pre —filtro 4 1.6 0.0 1.6 1.6

Post — filtro 4 1.6 0.1 1.6 1.7

Nitratos Pre — filtro 4 0.9 0.0 0.9 0.9

Post — filtro 4 0.9 0.0 0.9 0.9

Nota. En la tabla se aprecia respecto al filtro 3, de la que se indica; pre filtro = antes del
experimento y post filtro = después del experimento. Con un 95 % de intervalo de confianza

para la media.

El andlisis de los parametros fisicoquimicos revela cambios significativos
entre las mediciones iniciales (pre) y finales (post) en comparacion con los
Limites Maximos Permisibles (LMP). El color se redujo drasticamente de 77.0
a 1.0 unidades, y la turbiedad disminuy6 de 21.0 a 0.5 NTU, ambos dentro del
limite permitido de 5 NTU, lo que indica una mejora notable en la claridad y
transparencia del agua. Sin embargo, el pH descendié de 7.40 a 3.2,
quedando fuera del rango establecido de 6.5 a 8.5, lo que refleja una
acidificacion significativa que podria afectar la calidad del agua y su uso. Por
otro lado, la conductividad eléctrica aumenté de 73.0 a 995.0 uS/cm,
manteniéndose dentro del limite de 1500 uS/cm, lo que indica una mayor
concentracion de iones disueltos. De manera similar, los solidos totales
disueltos (STD) pasaron de 32.0 a 497.5 mg/L, también dentro del limite
permitido de 1000 mg/L, lo que sugiere un incremento en la carga de materia
disuelta. Los cloruros se mantuvieron constantes en 1.6 mg/L, y los nitratos
en 0.9 mg/L, ambos dentro de los valores aceptables. Aunque la turbiedad, la
conductividad y los sélidos disueltos permanecen dentro de los limites
establecidos, la marcada disminucion del pH representa una desviacion

importante que podria comprometer la calidad del agua para su uso seguro.
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Figura 6
Tipo de filtro respecto a los LMP turbiedad
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Nota. En el LMP se indica un maximo de 0.5 UNT.

Figura 7
Tipo de filtro respecto a los LMP pH
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Nota. En el LMP se indica un rango de 6.5 a 8.5 unidades de pH.
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Figura 8

Tipo de filtro respecto a los LMP conductividad
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Nota. En el LMP se indica un maximo de 1500umho/cm.

Figura 9

Tipo de filtro respecto a los LMP solidos disueltos totales
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Nota. En el LMP se indica un méaximo de 1000 mgL-1.
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Tabla 6
Pardmetros microbioldgicos en el filtro 1

Desv.

Parametro Tipo Obs. Media . Min Max
estandar
Coliformes Pre — filtro 4 1000.0 0.0 1000.0 1000.0
totales Post — filtro 4 287.3 241.9 77.0 582.0
coliformes Pre — filtro 4 867.0 0.0 867.0 867.0
termo Post — filtro

tolerantes 4 159.8 144 .4 51.0 365.0
Bacterias Pre —filtro 4 291.0 0.0 291.0 291.0
heterotréficas Post — filtro 4 86.8 68.0 25.0 177.0

Nota. En la tabla se aprecia respecto al filtro 1, de la que se indica; pre filtro = antes del
experimento y post filtro = después del experimento. Con un 95 % de intervalo de confianza

para la media.

El andlisis de los parametros microbioldgicos evidencia una reduccién
significativa en las concentraciones de coliformes totales, coliformes
termotolerantes y bacterias heterotroficas, expresadas en UFC/100 ml. Los
coliformes totales disminuyeron de 1000 a 287.3 UFC/100 ml, lo que indica
una reduccion considerable en la carga microbiana, sugiriendo una mejora en
la calidad microbioldégica del agua. De manera similar, los coliformes
termotolerantes presentaron una reducciéon de 867.0 a 159.8 UFC/100 ml, lo
que refleja una disminucion significativa de bacterias asociadas a
contaminacion fecal, lo cual es un indicador relevante para evaluar la
salubridad del recurso hidrico. En cuanto a las bacterias heterotréficas, que
inicialmente se encontraban en 291.8 UFC/100 ml, se redujeron a 86.8
UFC/100 ml, mostrando también una disminucién importante en la poblacién
bacteriana general. Estos resultados reflejan un proceso eficiente en la
reduccion de la carga microbiana, o que mejora las condiciones higiénico-
sanitarias del agua, aunque es necesario evaluar si los valores finales
cumplen con las normativas vigentes para garantizar su aptitud para el

CONSUMO O SuU USo en otras aplicaciones.

51



Tabla 7
Paradmetros microbioldgicos en el filtro 2

Desv.

Parametro Tipo Obs. Media . Min Max
estandar

Coliformes Pre —filtro 4 1000.0 0.0 1000.0 1000.0
totales Post — filtro 4 816.5 212.1 519.0 978.0
Coliformes Pre —filtro 4 867.0 0.0 867.0 867.0
termo tolerantes Post — filtro 4 653.8 191.6 401.0 805.0
Bacterias Pre —filtro 4 291.0 0.0 291.0 291.0
heterotréficas  Post — filtro 4 244.0 67.0 183.0 302.0

Nota. En la tabla se aprecia respecto al filtro 2, de la que se indica; pre filtro = antes del
experimento y post filtro = después del experimento. Con un 95 % de intervalo de confianza

para la media.

El analisis de los parametros microbiolégicos muestra una reduccion
parcial en las concentraciones de coliformes totales, coliformes
termotolerantes y bacterias heterotréficas, expresadas en UFC/100 ml,
aunque los valores finales aun reflejan una presencia significativa de
microorganismos. Los coliformes totales disminuyeron de 1000 a 816.5
UFC/100 ml, lo que indica una reduccion moderada, pero todavia se mantiene
una carga bacteriana elevada que podria representar un riesgo sanitario. De
manera similar, los coliformes termotolerantes pasaron de 867.0 a 653.8
UFC/100 ml, evidenciando una disminucion leve de bacterias asociadas a
contaminacion fecal, aunque los niveles finales permanecen altos y podrian
implicar la persistencia de agentes patégenos. En cuanto a las bacterias
heterotréficas, que inicialmente se encontraban en 291.8 UFC/100 ml, se
redujeron a 244.0 UFC/100 ml, reflejando una baja eficacia en la eliminacién
de la flora bacteriana total. Estos resultados sugieren que, si bien hubo una
reduccibn de la carga microbiana, el tratamiento aplicado no es lo
suficientemente efectivo para alcanzar niveles microbiolégicos aceptables
segun los estandares sanitarios, lo que podria limitar el uso seguro del agua

en diversas aplicaciones.

52



Tabla 8

Parametros microbioldgicos en el filtro 3

Parametro Tipo Obs. Media D?SV' Min Max
estandar
Coliformes Pre — filtro 4 1000.0 0.0 1000.0 1000.0
totales Post — filtro 4 22.0 44.0 0.0 88.0
Coliformes termo Pre — filtro 4 867.0 0.0 867.0 867.0
tolerantes Post — filtro 4 18.3 36.5 0.0 73.0
Bacterias Pre — filtro 4 291.0 0.0 291.0 291.0
heterotréficas  Post — filtro 4 32.5 26.3 19.0 72.0

Nota. En la tabla se aprecia respecto al filtro 1, de la que se indica; pre filtro = antes del
experimento y post filtro = después del experimento. Con un 95 % de intervalo de confianza

para la media.

El analisis de los parametros microbiolégicos muestra una reduccion
significativa en las concentraciones de coliformes totales, coliformes
termotolerantes y bacterias heterotréficas, expresadas en UFC/100 ml,
especialmente en el filtro 3, que presentd la disminucidn mas notoria. Los
coliformes totales pasaron de 1000 a 22.0 UFC/100 ml, evidenciando una
reduccion considerable en la carga bacteriana general, lo que indica una alta
eficacia del tratamiento en la eliminaciobn de estos microorganismos. De
manera similar, los coliformes termotolerantes, que inicialmente se
encontraban en 867.0 UFC/100 ml, se redujeron a 18.3 UFC/100 ml,
reflejando una disminucibn marcada de bacterias relacionadas con
contaminacion fecal, lo cual es un indicador clave de la mejora en la calidad
microbioldgica del agua. En el caso de las bacterias heterotréficas, se observo
una reducciéon de 291.8 a 32.5 UFC/100 ml, lo que sefiala una eliminacién
importante de la poblacién bacteriana total. Estos resultados destacan la
eficacia del filtro 3 en la remocién de microorganismos, sugiriendo que este
sistema de filtracion es altamente efectivo para mejorar la calidad sanitaria del
agua, reduciendo de manera significativa los principales indicadores de

contaminacion microbioldgica.

53



Figura 10
Tipo de filtro respecto a los LMP del parametro coliformes totales
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Nota. En el LMP se indica un maximo de 0 UFC/100ml para coliformes totales.

Figura 11

Tipo de filtro respecto a los LMP del pardmetro coliformes termo tolerantes
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Nota. En el LMP indica un maximo de 0 UFC/100ml para coliformes termo tolerantes.
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Figura 12
Tipo de filtro respecto a los LMP del pardmetro bacterias heterotréficas
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Nota. En el LMP indica un maximo de 0 UFC/100ml para bacterias heterotroéficas.
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Tabla 9
Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Parametros Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Filtro Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Color Filtro 1 0,441 4 0.00 0,630 4 0,001
Filtro 2 0,441 4 0.00 0,630 4 0,001
Filtro 3 0,441 4 0.00 0,630 4 0,001
turbiedad Filtro 1 0,441 4 0.00 0,630 4 0,001
Filtro 2 0,441 4 0.00 0,630 4 0,001
Filtro 3 0,441 4 0.00 0,630 4 0,001
pH Filtro 1 0,441 4 0.00 0,630 4 0,001
Filtro 2 0,307 4 0.00 0,729 4 0,024
Filtro 3 0,260 4 0.00 0,827 4 0,161
Conductividad Filtro 1 0,389 4 0.00 0,702 4 0,012
Filtro 2 0,292 4 0.00 0,861 4 0,265
Filtro 3 0,393 4 0.00 0,776 4 0,066
Solidos Filtro 1 0,393 4 0.00 0,698 4 0,011
Totales Filtro 2 0,293 4 0.00 0,860 4 0,262
disueltos Filtro 3 0,393 4 0.00 0,776 4 0,066
Cloruros Filtro 1 0,302 4 0.00 0,827 4 0,161
Filtro 2 0.000 4 0.00 0.000 4 0.000
Filtro 3 0,305 4 0.00 0,799 4 0,100
Nitratos Filtro 1 0.000 4 0.00 0.000 4 0.000
Filtro 2 0.000 4 0.00 0.000 4 0.000
Filtro 3 0.00 4 0.00 0.000 4 0.000
Coliformes Filtro 1 0,278 4 0.00 0,887 4 0,370
Totales Filtro 2 0,249 4 0.00 0,858 4 0,253
Filtro 3 0,441 4 0.00 0,630 4 0,001
Coliformes Filtro 1 0,260 4 0.00 0,850 4 0,226
Termo Filtro 2 0,277 4 0.00 0,869 4 0,295
tolerantes Filtro 3 0,441 4 0.00 0,630 4 0,001
Bacterias Filtro 1 0,230 4 0.00 0,930 4 0,595
Heterotroficas Filtro 2 0,307 4 0.00 0,751 4 0,039
Filtro 3 0,432 4 0.00 0,643 4 0,002

Nota. de la tabla prueba de normalidad se pudo apreciar que la significancia (sig.) muestra
una distribucion no normal por lo que se hacer pertinente el uso de una prueba no paramétrica
para la prueba de hipétesis en este caso se usoé la “Prueba de Kruskal-Wallis” para muestras
independientes dado que se tienen 3 grupos (3 medias independientes) (a. Correccion de

significacion de Lilliefors).
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4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la prueba de hipotesis se contempla lo siguiente:

Ha: El filtro de carbdn activado granular de la cafla de azucar
(Saccharum officinarum) tiene efecto sobre la calidad del agua potable del
centro poblado de Casha.

Ho: El filtro de carbon activado granular de la cafa de azucar
(Saccharum officinarum) no tiene efecto sobre la calidad del agua potable

del centro poblado de Casha.

Tabla 10

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Resumen de contrastes de hipotesis

Parametro Sig. Decisiéon
Color 0,967 Efectos iguales entre filtros.
turbiedad 0,967 Efectos iguales entre filtros.
pH 0,006 Efectos diferentes entre filtros.
Conductividad 0,007 Efectos diferentes entre filtros
Solidos Totales disueltos 0,007 Efectos diferentes entre filtros.
Cloruros 0,013 Efectos diferentes entre filtros.
Nitratos 1,000 Efectos iguales entre filtros.
Coliformes Totales 0,012 Efectos diferentes entre filtros.
Coliformes Termo tolerantes 0,012 Efectos diferentes entre filtros.
Bacterias Heterotréficas 0,012 Efectos diferentes entre filtros.

Nota. de la tabla se aprecia que en los filtros se tuvo efectos diferentes, a excepcién de los
parametros Color y nitratos en la que los efectos de los filtros fueron igual estadisticamente
por lo que no se tiene diferencias significativas, los efectos muestran ademas la efectividad
del filtro de carbdn activo por lo que se rechaza la hipétesis nula y se concluye con la hipétesis

alterna. (Se muestran significaciones asintéticas).
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Tabla 11
Resumen de la efectividad de cada filtro para cada parametro operacional

Parametros Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3
Efecto % Efecto % Efecto %

Turbiedad S 14.2% S| 14.2% S| 14.2%
pH S 14.2% S 14.2% S| 0.00%
conductividad S 0.00% S 0.00% S 0.00%
tsoct’gizs disueltos s 0.00% S| 0.00% S| 0.00%
Coliformes totales SI 14.2% NO 0.0% SI 14.2%
Coliformes termo S 14.2% NO 0.0% S 14.2%
tolerantes

Bacterias S| 14.2% NO 0.0% S 14.2%
heterotroficas

Total 71% 28.4% 56.8%

Nota. consideraciones tomadas para la comparacion usando ECA-agua DS. 004-2017-
MINAM.

La formula para calcular el porcentaje de remanente de los parametros
analizados, es decir, el porcentaje del valor que permanece después del

tratamiento o porcentaje de efectividad de los filtros.
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CAPITULO V
DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En cuanto a la muestra inicial (sin aplicaciéon de filtro) de acuerdo al
analisis de laboratorio, los resultados obtenidos de los parametros
fisicoquimicos: pH (7.36), Conductividad (73.33umho/cm), y Solidos disueltos
totales (32.33mg/L) estuvieron por debajo de los LMP (limite maximo
permisible), con excepcion al parametro Turbiedad (21.33 UNT) que supero
el LMP. Asi mismo en cuanto a los parametros microbiolégicos: Coliformes
totales (998.33 UFC/100ml), Coliformes termo tolerantes (867.67 UFC/100ml)
y Bacterias heterotroficas (292 UFC/100ml) los resultados obtenidos
estuvieron por encima de los LMP.

El filtro 1, el cual contiene 1.5 kg de carbén activado a base de cafia; al
realizar los analisis para los parametros fisicoquimicos Turbiedad (1.5 UNT) y
Solidos disueltos totales (173.75 mg/L), los resultados obtenidos estuvieron
por debajo de los LMP, sin embargo; en cuanto al pH (5.15) y Conductividad,
los resultados estuvieron por encima de los LMP. Asi mismo, los parametros
microbioldgicos: Coliformes totales (287.25 UFC/100 ml), Coliformes termo
tolerantes (159.75 UFC/100 ml) y Bacterias heterotroéficas (86.75 UFC/100
ml), obtuvieron resultados por encima de los LMP.

En el caso del filtro 2, el cual no conto con carbén activado; los
resultados obtenidos para los parametros fisicoquimicos: Turbiedad (5 UNT),
pH (3.2), Conductividad (169.75 umho/cm) y Solidos disueltos totales (85
mg/L), estuvieron por debajo de los LMP. En cuanto a los parametros
microbioldgicos: Coliformes totales (816.5 UFC), Coliformes termo tolerantes
(653.75 UFC) y Bacterias heterotroficas (242.5 UFC), los resultados obtenidos
estuvieron por encima de los LMP

En cuanto al filtro 3, el cual contiene 1 kg de carbon activado a base de
cafa; los resultados obtenidos para los parametros fisicoquimicos: Turbiedad
(0.5 UNT), Conductividad (995 umho/cm) y Solidos disueltos totales (497.5
mg/L), estuvieron por debajo de los LMP, a excepcién de los resultados del
pH (3.2) que no estuvo dentro del rango del LMP. Asi mismo, los parametros
microbiolégicos: Coliformes totales (22 UFC/100 ml), Coliformes termo
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tolerantes (18.25 UFC/100ml) y Bacterias heterotréficas (32.5 UFC/ml),

obtuvieron resultados por encima de los LMP.

Al observar los resultados de la muestra inicial (sin filtro), notamos que
los parametros microbiol6gicos estan por encima de los LMP, el cual nos
indica que el agua no es apta para el consumo humano, esto podria ser
explicado por Pradana et al. (2019), quien sefala que la forma natural del
agua es un agente portador de multiples microorganismos, y esporadicamente
llegan hasta ella algunos microorganismos patdgenos. Su aparicién en el
agua indica una descarga de restos fecales (aguas residuales, establos
ganaderos, restos de mataderos, etc.). Estos organismos generalmente no
encuentran condiciones ambientales apropiadas en las aguas naturales para
su desarrollo, nicamente cuando sus poblaciones son muy elevadas quedan
limitados los usos (consumo, bafo, riego, etc.). por otro lado, cabe sefalar
gue aun con la aplicacion de los filtros, los coliformes totales, coliformes termo
tolerantes y bacterias heterotréficas disminuyen notoriamente, siendo el filtro
3 quien obtuvo cantidades mas bajas con valores de 22 UFC/10ml, 18.25
UFC/10ml y 32.5 UFC/10ml de coliformes totales, coliformes heterotréficas y
bacterias termo tolerantes respectivamente, sin embargo; estos valores
superan los LMP ya que, segun MINSA (2010) indica que los LMP para

microrganismos es de 0.00.

En cuanto al resumen de efectividad (Tabla 38) , el filtro 2 (sin carbén
activado) con un 28.4% de efectividad obtuvo el resultado menos favorable,
seguidamente el filtro 3 (1 kg de carbdn activado) quien obtuvo un 56.8% de
efectividad; por otro lado, el filtro 1 (1.5 kg de carbdn activado) con 71% de
efectividad obtuvo el resultado mas favorable en cuanto a la purificacion del
agua, este resultado guarda relacion con la cantidad de carbon activado que
comprende el filtro 3, donde a mayor carbén activado mayor sera la
purificacion del agua, al respecto; Groso (1997) hace una mencidon mucho
mas extensa sobre el carbon activo quien lo define como componente con
poros que capturan elementos, siendo los principales organicos los que
provienen de la metabolizacion , vegetal y animal, incluye ademas el petréleo
y sus derivados, asi mismo Infante (2018) en su investigacion: “Carbon activo

granular en la mejora de la calidad del agua potable” tuvo por resultados que:
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una turbidez baja de 2.54% respecto de la muestra del afluente; el pH con
temperatura 25° C incrementé hasta un 159.58 % en una semana, siendo mas
alcalino o basico, no alcanzando la neutralidad 7; en cuanto a los coliformes
totales el filtro actu6é de modo efectivo reduciendo el valor de 100 % hasta
29.11% en la semana 2 la captacion 1, 30.3% en la semana 2 la captacion 3
y 0% en semana final se obtuvo un agua libre de coliformes totales; en cuanto
a coliformes termo tolerantes actu6 de manera efectiva reduciendo de 100%
a 0% para cada muestra que se obtuvo, con ello el agua exento de Coliformes
totales y Coliformes termo tolerantes. De esta manera conociendo los
resultados del filtro 2 respecto al filtro 1 y filtro 3, se puede concluir que el
carbon activado tiene una relacion directa en la disminucién de coliformes

totales, coliformes termo tolerantes y bacterias heterotréficas.
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CONCLUSIONES

Del objetivo general; el filtro carbon activado granular de cafia de
azucar muestra efectos sobre la calidad del agua potable puesto que se
aprecian cambios significativos en los parametros evaluados, siendo mas
favorables en los pardmetros microbiol6gicos, segun los datos comprados con

los Limites Méximos Permisible (LMP).

Del objetivo especifico 1; los parametros fisicoquimicos del agua
antes del uso del filtro de carbd6n activado los resultados de los parametros
pH, conductividad y solidos disueltos totales cumplen con los LMP con
valores de 7.36, 73.33 umho/cm y 32.33 mg/L respectivamente; sin
embargo, la turbiedad (21.33 UNT) no cumple con los LMP. Después de la
aplicacion de los filtros, el filtro 1, filtro 2 y filtro 3 incrementaron
notablemente la conductividad y los sélidos disueltos totales. En cuanto a
los sélidos disueltos totales obtuvieron valores de 173.75 mg/L, 85 mg/L y
497.5 mg/L para el filtro 1, filtro 2 y filtro 3 respectivamente. Por otro lado,
la turbiedad y solidos disueltos totales del filtro 1 si cumplen con los LMP
con valores de 1.5 UNT y 173.75 mg/L respectivamente.

Del objetivo especifico 2; los pardmetros microbioldgicos del agua
antes Coliformes totales 998.33, Coliformes termo tolerantes 867.67 y
Bacterias heterotroéficas 292. No cumpliendo la normativa. Después del uso
del filtro de carbon activado los 3 filtros redujeron los niveles de coliformes
totales, coliformes termo tolerantes y bacterias heterotroficas
significativamente, siendo el filtro con 1kg con mayor reduccion. Sin
embargo, estos resultados obtenidos no cumplen con los limites maximos
permisibles establecido en el DS. N° 031-2010-SA.
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RECOMENDACIONES

Continuar la investigacion probando otras cantidades de carbon
activado en el filtro, para seguir evaluando la eficacia del filtro y obtener un
disefio mas acertado que pueda disminuir alin mas los niveles de coliformes

totales, coliformes termotolerantes y bacterias heterotréficas.

Segun los resultados obtenidos en la pre caracterizacion del agua, es
necesario buscar otras fuentes de agua para el consumo humano en
cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles establecidos en el DS.
N° 031 - 2010 — SA.

Realizar visitas de seguimiento a las instalaciones de los filtros para
asegurar el buen funcionamiento y a su vez, realizar mantenimientos y

limpieza de manera regula para garantizar el correcto flujo de agua.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Efecto de un filtro a base de carbdn activado granular de cafia de azucar (Saccharum officinarum) sobre la calidad del agua

potable en el Centro Poblado de Casha, Huanuco-2022”

Tesista: Bach. Chacén Cercedo, Jacqueline Sarahi

Problema General Objetivo General Hipotesis Variables/Indicadores Metodologia
¢Cudl es el efecto del filtro Evaluar el efecto del filtro con H1: La filtracion con Variable independiente: Tipo: aplicada
con carbén activado granular carbénactivado granular de cafia de carbén activado granular Filtro de carbon  activado
azlcar de la cafia de azGcar granular de cafia de azdcar Enfoque:

de cafia de azUcar (Saccharum
officinarum) sobrela calidad del
agua potable en el Centro
Poblado de Casha, Huanuco?

(Saccharum officinarum)
sobre la calidad del agua potable en
el Centro Poblado de Casha,
Huanuco.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

¢Cudles son los
parametros fisicoquimicos del
agua antes y después del uso
del filtro de carbdén activado
granular de cafia de azucar de

agua potable del Centro
Poblado de Casha?
¢ Cudles son los

parametros microbioldgicos del
agua antes y después del uso
del filtro de carbén activado
granular de cafia de azUcar de
agua potable del Centro
Poblado de Casha?

Evaluar los parametros

fisicoquimicos del agua antes y
después del uso del filtrode carboén
activado granular de cafia de azucar
(Saccharum officinarum).
Evaluar los parametros
microbiolégicos del agua antes y
despuésdel uso del filtro de carbén
activado granular de cafia de azUcar
(Saccharum officinarum).

Disefiar filtros a partir de la
obtencion de carbon activado de la
cafia de azlcar (Saccharum
officinarum).

(Saccharum officinarum)
tiene efecto sobre la
calidad del agua potable

del centro poblado de
Casha.
HO: La filtracibn con

carbon activado granular
de la cafia de azlcar
(Saccharum officinarum)
no tiene efecto sobre la
calidad del agua potable
del centro poblado de
Casha.

(Saccharum officinarum)
Variable dependiente:

Calidad de agua potable

Caracteristicas fisico-

quimico:
e Color
e Olor
e Temperatura
e Turbidez
e Cloruros
o Nitratos
° pH

Caracteristicas
microbioldgicas:
e Bacterias coliformes
totales.
e Coliformes
termotolerantes

cuantitativo.Nivel:
Explicativo
Disefio:

Experimental
(pretest — posttest)

Poblacién y
muestra:

dos muestras
iniciales (pre test) y
cinco muestras
finales por cada
grupo  operacional

en total diez (post
test).
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE CAUSAS Y EFECTOS

INCREMENTCO DE
ENFERMEDADES
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POBLACION EN
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POTAELE POR NECESIDAD
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RECURSO AGUA EN

MAYOR PROPORCION MAYOR COSTO A LA
POBLACION POR
4 SERVICIO

AGUAS POTABLE DE MALA CALIDAD

FROELEMA GENERAL >

¥

MAL ESTADO DE LA RED

CAUSAS > DE DISTRIBUCION

- v

UsO DE MANERA DEFICIT TECNOLOGICO
IRRACIONAL DEL AGUA PARA USO DEL AGUA
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ANEXO 3
DIAGRAMA DE MEDIOS Y FINES

i ™

CONTROL DE AGUA POTABLE CON
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REDUCCION DE ' REDUCIR COSTO DE
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| DE POBLACION | \ POBLACION )
e + e - T
= | —
OBJETIVO GENRAL | EFECTO DEL FILTRO DE CARBON ACTIVADO PARA MEJORAR LA ‘

CALIDAD DEL AGUA
|
[ - ]
¥ v
ra " #
MEJORAR ESTADO DE LA RED RACIONALIZAR EL USO VANGUARDIA
MEDIOS DE DISTRIBUCION DEL AGUA TECNOLOGICA PARA
USO DEL AGUA
e o
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MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO

ANEXO 4
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FACULTAD DE INGENIERIA
P.A.P.DE INGENIERIA AMBIENTAL
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ANEXO 5

FICHA DE RECOLECCION DE CARACTERISTICAS FISICOQUIMICO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GENIERIA
BIENTAL

“EFECTO DE LA FILTRACION CON CARBON ACTIVADO GRANULAR DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum) PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN EL CENTRO

POBLADO CASHA, HUANUCO-2023"

TESISTA: [ JACQUELINE SARAHI CHACON CERCEDO

MES DE MONITOREO: | NOVIEMBRE FECHA: [ 21/11/2022 a 24/11/2022

Filtro Dia Hora Carbén Caudal de i ividad Solidos Turbidez Cloruros Ph Nitratos Color Cloro Bacterias Coliformes Bacterias T(°C)

activado(Kg) (L/min) agua tratada(L) (usfem) totales coliformes termo heterotréficas
totales I

P1
21/11/2022 09:40 15 0,000695 1 467 234 6 1,56 52 09 8 0 582 365 177 22
22/11/2022 10:20 15 0,000695 1 318 159 1] 1,58 5,0 0.9 0 0 388 156 100 23
23/11/2022 10:00 15 0,000695 1 301 151 1] 15 52 09 0 0 102 67 45 23
24/11/2022 11:00 15 0,000695 1 301 151 0 1,5 52 0,9 0 0 77 51 25 23

P2
21/11/2022 09:40 o 0,000695 1 230 115 20 15 6,7 0.9 69 0 978 800 302 23
22/11/2022 10:20 0 0,000695 1 189 95 1] 15 6,7 0.9 V] 0 959 805 302 22
23/11/2022 10:00 0 0,000695 1 130 65 1] 15 7.0 0,9 V] 0 810 609 189 23
24/11/2022 11:00 0 0,000695 1 130 65 0 15 7.0 09 0 1] 519 401 183 23

P3
21/11/2022 09:40 1 0,000695 1 870 435 2 1,58 34 0,9 4 0 a8 73 72 22
22/11/2022 10:20 1 0,000695 1 1058 529 1] 16 3.1 0,9 4] 0 0 0 20 23
23/11/2022 10:00 1 0,000695 1 1026 513 0 17 3.2 09 0 0 0 0 19 23
24/11/2022 11:00 1 0,000695 1 1026 513 4] 1.7 31 09 0 0 0 0 19 23
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ANEXO 6
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO EMITIDO POR C.S SANTA MARIA DEL VALLE

e =
- o
[ Direccién Regional de Salud Huanuco -)
“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”.
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS Y ALIMENTOS
SOLICITANTE: C.S. SANTA MARIA DEL VALLE REG. 42 -2022- LMAA-LRRSP- HCO
DISTRITO: SANTA MARIA DEL VALLE
PROVINCIA: HUANUCO
DEPARTAMENTO : HUANUCO
FECHA DE MUESTREO:  02/02/2022 00/01/1900 FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 02/02/2022 HORA:  14pm:
MUESTRA PRESERVADA MUESTRA TOMADA: INTERESADO
RESULTADOS
MICROREDES Y EE.SS. ENSAYOS DE ANALISIS FiSICO QUIMICOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS
PUNTOS DE st N°. DE
MUESTREO MUESTRA Cond. Coli. T. Coli Term. Bacterias
LOCALIDADES (umholcm) | SO-T-mg | Turb, UNT Color UCV PH ci o || s heterotr | E-cli UFC/100
SANTA MARIA DEL VALLE _ |CONEX. DOMICILIA|MANANTIAL 142 40 21 0 0 7.3 0.5 0 [ 100 0
MARCOPATA CONEX. DOMICILIA|MANANTIAL 143 16 9 0 0 6,9 3] 1040 929 201 15
TAULLIGAN CONEX. DOMICILIA|MANANTIAL 144 66 32 0 [ 74 [ 154 56 137 o
HUAYRAJIRCA CONEX. DOMICILIA|MANANTIAL 145 33 17 3 8 6,9 0 991 731 200 0
CASHA CONEX. DOMICILIA|MANANTIAL 146 31 16 1 2 7,2 [ 1040 901 254 o
DESPENSA CONEX. DOMICILIA|MANANTIAL 147 20 11 4 9 6,9 0 1040 832 237 o
Limites Maximos Permisibles segtin RM 031 - MINSA 1500 1000 5 15 6585 0.5 0 0 500 0
SE RECOMIENDA EL USO Y CONTROL DE CLORO EN RESERVORIO PARA SER CONSUMIDA COMO AGUA SEGURA.
LAS MUESTRAS SON RECEPCIONADAS DE LUNES A JUEVES. HUANUCO, viernes, 11 de febrero de 2022
e > A g A

DIRECCION DE LABORATORIO REGIONAL DE SALUD PUBLICA
Jr. Damaso Beraun N2 1017
°c (062) 590200
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rv.““ GOGIER MO REGIONAL

4/ HUANUCO

DIRECCION REGIONAL

DE SALUD

SOLICITANTE JACQUELINE SARAHI CHACON CERCEDO
LOCALIDAD CASHA

DISTRITO - SANTA MARIA DEL VALLE

PROVINCIA : HU,

DEPARTAMENTO HUANUCO

LABORATORIC REGIONAL
| DE SALUD PUBLICA

REG: DIl-2022-LMAA-LARSHED @
LABDRATORID DE MICRDBIOLDGIA OE AGUAS

FECHA DE MUESTREO: 23-11-2022 HORA 10.00 am. FECHA DE ANALISIS 23-11.2022 HORA 14 30 pm.
5 CANTIDAD DE MUESTRA (3 frasco de pldstice x 1000 m:

MUESTRA TOMADA: INTERESADO
MUESTRA ADITADA S () NO(

) PUNTO DE MUESTREOQ: RESERVORIO

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICO

M&Wﬂ

77

PARAMETROS LMP | RESULTADO P1 | RESULTADO P2 | RESULTADO F3 |
OLOR Aceplable Aceptable \coptabio Aceplide
SA30R Aceptable Acertatie \ceptabie Acepiatie |
AmALSIS isicoqumIcy
DESCRIPCION i RESULTACO Pt | RESULTADO F2 | RESULTADO F3
COLOR UCY escns plico 15 ] 0 Q
TURBIEDAD UNT 5 0 0 a
P §5285 52 70 3z
CONDUCTVIDAD umho'cm 1500 30 30 1028
SOLIDDS TOTALES DISUELTOS mgl | 1000 51 3 513
TEMPERATURA T ) ) 2
CLORUAOS mg & L' 250 5 TS s
NITRATOS mg NCO L° 020 09 09 0o
CLORD 05 » » 0
anALISIS weROBIOLOGICO.

DESCRIPCION ’”‘“S:“‘” RESULTADO P1 | RESULTADC P2 | RESULTADO P2
COLFORMES TOTALES D Urci100mi 102 310 B
%oo‘?éﬁi ANTES 0 UFc/100mi 67 609 ©
BACTERIAS HETEROTROFICAS | 0 UFc/100mi 48 183 19

Criterios basados en el D.S No 931-2010-S "Reglamento de & Cahdad de Agua de consume Hymano

HUANUCO. 28 de noviembre 2022

.v‘



257 HUANUCO

LABORATORIO REGIONAL
DE SALUO PUBLICA

DIRECCION REGIONAL
DE SALUD |

REE: uwmmamn‘@
LABORATORIC DE MICROBIOLDGIA OE AGUAS

SOLICITANTE : JACQUELINE SARAHI CHACON CERCEDO

LOCALIDAD CASHA

DISTRITO g SANTA MARIA DEL VALLE
PROVINCIA s HUANUCO
DEPARTAMENTO - HUANUCO

MUESTRA TOMADA: INTERESADO % UESTRA (G frascos de plistico x 1000 mi
MUESTRA ADITADA S1 ( ) MNO{ ; PUNTO DE MUESTREQ RESERVORIO
RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICO
O
DESCRIPCICN PARAMETROS LMP | RESULTADO P | RESULTADO P2 | RESULTADO P3
OLCR Aceplatie Aceptable Acepiadie
0R Aceplatie Acoriatie Apsonatie Aceciatie
ANALISIS BISICOQUIMICO
CESCRIPCION P RESULTADO P | RESULTADO P2 | RESULTADO P3
COLOR LCY escala pbico 15 8 (-5 4
TURBIEDAD UNT s g 0 2
PH 65388 52 67 34
CONDUCTIVIDAD amhoiom 1500 a7 0 §mn
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mgl 1000 -4 ns s
TEMPERATURA “C = 8 n
CLORLROS mg O LY 50 156 s 158
NTRATOS mg NC3 LY oz o0 o 0o
C.ORO as o o "
ANALISIS MICROBIOLOGICO
DESCRIPCION ’MA‘_’:‘:‘M RESULTADC P1 | RESULTADO P2 | RESULTADO P2
CCUFORMES TOTALES 0 UFC/0OmI 382 9% RH
COLFORMES
TERMOTOLERANTES 0 UFC/109mI1 365 800 73
BACTERIAS HETEROTROFICAS 0 UFCH0OmI 177 302 72

Criterios basados en ¢l DS No, 031-2010-5 "Recemenic de & Caltad 0o AQua 08 Consumo Humang
HUANUCO. HUANUCO, 25 deo noviembre 2022

s

Pagna Wt sem

- —— e ——

N0 IS Pe

78



% (K)“'Il;«l RECAORAL
%/ HUANUCO

| DIRECCION REGIONAL
DE SALUD

MUESTRA TOMADA: INTERES,
MUESTRA ADITADA S| ()

JACQUEL INE SARAHI CHACON CERCEDO
CASHA

SANTA MARIA DEL VALLE
HUANUCO

- D0°am FECHA DE ANALISIS 1

LABCRATORIO REGIONAL
DE SALUD PUBLICA

<>

’;“4

REG. 01-2022-1MAA-LRRSHLD Gg
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS

502027 HORA: 14:30 PIA.

0% frasco de prdstico x 1000 mi

o2, B GRRAS
NO { ) PU £ : RESERVORIO

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICO
1s R
ﬁ PARAMETR('S LMP | RESWLTADO P1 | RESULTADO PZ | RESULTADO 3 |
SABUR. — Aceptable Acepiabie Acepistis Acepabie
ANALISIS FIsicOQUIMICO
CESCRIPCION T RESULTADO P1 | RESULTADO P2 | RESLLTADO P3
COLOR UCV escaia pio s ) 0 )
TURBEDAD UNT 5 o o e
H 65285 52 70 31
CONDUCTIIDAD urharem 1500 0 50 25
SOLIDOS TOTALES DISVELTOS mgl.' 1000 51 & 51
TENPERATURA “C = n z )
CLORMGAOS mg O L 230 15 15 17
NITRATOS mg N03 LY 020 09 ne ne
C.ORO 05 0 o (4
ANALISIS MICROBIOLOTICO
DESCRIPCION ARSI O | Reswrapor | =Esutacoz | REswTapo P2
CULIFORMES TOTALES © U Clvaom 77 519 o
:g;::g?gésm‘m 0 UFC/100mi 51 40! 0
BACTERIAS HETEROTROFICAS 0 UFC/%00mit 25 183 19

1 ba wn el DS No. 031-2

10
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-~

~ GOMER MO REGIONAL y

¥y DIRECCION REGONAL | LABORATORIO REGIONAL

o -
JEF7HUANUC O OE SALUD | DE 3ALUD PUBLICA 20 )
REE: nu-nm.uuu.’@
LABORATORIC DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS
SOLICITANTE H JACQUELINE SARAHI CHACON CERCEDO
LOCALIDAD CASHA
SANTA MARIA DEL VALLE
PROVINCIA HUANUCO
DEPARTAMENTO HUANUCO

EECHAQE MUESTREQ: 15-11-2022 HORA 12 00 prn FECHA DE ANALISIS 15-11-2022 HORA: 1430
=

80

HUANUCO, 28 de noviembre 2022

MUESTRA TOMAD A: INTERESADO CANTID, ESTRA 01 frasco do plasico x 1000 mi
MUECSTRA ADITADA S ( )} NO( ) PUMIO DE MUESTREO: RESERVORID
RES | (:0S DE PARAMETROS FISICC, CUIMICOS Y MICROBIOLOGICO
ANALISIS FISICO SENSORIALES
CESCRIPCION PARAMETROS LMF RESULTADO P1
OLOR Acep Aceplatie
SASOR Aceptable
ANALISIS FISICOQUIMICT
CESCRIPCION PARAMETROS LMP RESULTADO Pt
COLOR UCVY esca pico 1% ”
TURBEDAD UNT s >
™~ 55285 74
CONDUCTIVDAD tmbesam 1300 )
SOLLOS TOTALES DISURLTOS mgl 1000 2
TEMPERATURA - F4
CLORUROS g - L 250 155
NTRATUS my NO3 L* 0 ne
CLORC 05 0
ANALISIS MICROBIOLOGICO
DESCRIPCION PARAMETROS LMP | RESULTADO P1
COLFORAMES TOTALES 0 UFC/100ms 1000
COLFORMES TERMOTOLERANTES 0 UFC/100mi 867
BACTERIAS HETEROTROFICAS 0 UFC/M00mi 291
riterfos basados en « O.S No, 031-2010-S "Regamento de B Cadad de Agua de consumo Humano
S Arwa e ......(.' ‘e o
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~ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCTA DEL PERU”
\

Santa Maria del Valle, 03 de abril de 2021

Lo

Se. : ISAIS TOLENTINO VEGA ! J5 |
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DEL ™ {

- ' ] f 282 zlh.‘ll' 2

ASUNTO : REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA J :
Rt ek 2 |

T e A |

De m mayor consideracion e 5 s S

Por medic do & presente es grato drigie a Ud Con &2 finalidad cde saudario
cordaimente y @ su VezZ poner en condcimiento que se ha realizade & muesteo de agua de consUMo
fumano de la loceldad ce CASHA jurisdiccion del Distito de Senta Maria del Valle, ¢l dia 15 o= marzo &
2021 para o vo andlisis Micr en el laboratorio Ge b DIRESA Huérico. en o

o REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO HUMANO DS N* 031.2010-SA.

S wvo come resultaco que o agua de consumo humano, NO SE ENCUENTRA APTA PARA EL
CONSUMO HUMANO, DEBIDO A LA PRESENCIA DE COLIFORMES.

| 1 ]
Mo | Emueyos 0 Anstai Fisics Quisicss { Angszz Bactennisgeos |
Sl y |
ientos i ) ; | 5 |
s | 1 [2]
— g T | |
Cond. Sol T. Tub. Color Tosles Terma
Locakdsd u—nn! et | P Tucv €t L orcroo | teemies | et
S m | urchoon | |
" Caneden i i
Doesic o | | |
CASHA - Mesortial | 453 -5 = ° | . | 2 o | » o”w 04 NOAPTA
| |
Luﬁmv—uﬁ.‘. i i
20080 MP) 1500 000 s |wses | w | os Bal a0 |

Moo por | cual se le notfice @ Ud. con carécter de MUY URGENTE para que tenga conocimento y lorne

las T a b cloracién, limpieza y desinfeccion de lodos los componentes del
sistema de agua de la localided de CASHA y esl gerentzer ¢ consumo de egue segurs. evitando b
L - e enfe que ponen en resgo b salud de B cit
Sn oo parmcidar, €5 propicia 12 oportunidad para refleérans les “-’-"-‘-"-“’»G-”-"-‘-‘u“?ﬂﬁ“
consideracion y esSma personat ’ AREA TECNICA MUNICIWL.
Aajnto copla de reporte micriobiclogico. ’ 5 T ABR. 2821 ]
< REC
Amm:/\ ™ A3n IBIDO

Santa Maria 2l Vede, . Leoncio Prado 504 RPM #9510€1554
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REG- ON-

202Z-LMAA-LRRSHCD @

#‘ GOSIERNO REGIONAL
HUANUCO
e

LABORATORIO REGIONAL

DIRECCION REGIONAL f f
| DE SALUD PUBLICA

DE SALUD

T
T A oAt

LABORATORIO OE MICROBIOLDGIA OE AGUAS

SOLICITANTE : JACQUELINE SARAHI CHACON CERCEDO

LOCALIDAD CASHA

DISTRITO s SANTA MARIA DEL VALLE

PROVINCIA 3 HUANUCO

DEPARTAMENTO : HUuANUCO

FECHA DE MUESTREO: 22-11-2022 HORA® 30:20 am FECHA DE ANALISIS 22-11-2022 HORA 14:30 pm
MUESTRA TOMADA: INTERESADO CANTIDAD DE MUESTRA (0 [rasco 0o plstco x 1000 mi

MUESTRA ADITADA SI | )

NO { | PUNTO DE MUESTREO: RESERVORIO

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICO

ANALISIS FISICO SENSORIALES

ompcao:cmua PARAMETROS LMP | RESULTADO P1 | RESULTADO P2 | RESULTADO P3 |
GLoR Aceptable Aoeplatic Acor g )
SFI0R Aceptable Aceplatis Acegiare Aceptasie

ANALISIS FISICOQUIMICO

DESCRIPCION PARABCYNGS RESULTADO P1 | RESULTADO P2 | RESULTADO P3

COLOR UCV escaia ico 5 ) o 0
TURBIEDAD LNT s ) a o
™ 5585 50 &7 31
CONDUCTVIDAD umbolam 1500 34 153 1058
SOLDOS TOTALES DISUELTOS mgL.* 1 000 53 % )
TEMPERATURA C o) z =
CLORUROS mg CI- L 250 158 15 16
NITRATCS =g NOJ L' 020 ne 0 ne
CLORO as n 0 o

ANALISIS MICROBIOLOGICO

DESCRIPCION vmtu:;ms RESULTADO P1 | RESULTADO P2 | RESULTADO Pz

COL¥FORNES TOTALES 0 UFCJ100m! I88 959 0
:g;;g::;smmz ” 0 UFCH100m! 156 805 o
BACTERIAS HETEROTROFICAS | 9 vFcixoml 100 302 20

< i an LEE] 0-S de B Calcad de Agus de

0 WL CAOMAL

T G

&

= 28
Fags met. sives eSO QUO DR
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HUANUCO, 28 de noviembre 2022
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ANEXO 7
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1
Construccion de los biofiltros

Fotografia 2
Prueba inicial de los biofiltros

83



Fotografia 3

Disefio de desfogue de los biofiltros

Fotografia 4

Tanque con contenido pre experimental del agua
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Fotografia 5
Ubicacién de 3 biofiltros

Fotografia 6

Secado de la materia prima para elaboracién del carbén
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Fotografia 7

Elaboracioén del carb6n de cafa de azlcar

Fotografia 8
Carboén de cafia de azlcar
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Fotografia 9
Armado de los biofiltros

Fotografia 10

Inspeccion por el asesor
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