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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general determinar la eficacia
del filtro biolégico con carbon de coco en la reduccién de detergentes
presentes en el agua residual procedente de los lavaderos de vehiculos en
Huanuco, 2024. En la metodologia se desarroll6 una investigacion de tipo
aplicativo, con enfoque cuantitativo y disefio preexperimental, evaluando las
muestras antes y después del tratamiento con el filtro. La poblacion consistio
en las aguas residuales generadas por los lavaderos de vehiculos del distrito
de Huanuco, y la muestra fue de 100 litros divididos en dos filtros de 50 litros
cada uno. Se aplicaron protocolos nacionales e instrumentos como fichas de
campo y andlisis de laboratorio para medir parametros fisicoquimicos. Los
resultados mostraron que el filtro biolégico de lecho mixto con carbén de coco
logré reducciones significativas en las concentraciones de detergentes. La
concentracion inicial promedio fue de 22.9 mg/L, mientras que las
concentraciones finales oscilaron entre 5.63 mg/L y 7.89 mg/L. Esto
representa un porcentaje de remocidn que varié entre 65.55% y 75.42%, con
un promedio general de 70.34%. Estos resultados indican una disminucion
constante de la contaminacién en las diferentes etapas del tratamiento.
Ademas, el andlisis comparativo demostré que el carbén de coco tiene alta
capacidad de adsorcién, especialmente en la etapa final, lo que asegura una
remocion mas eficiente de los contaminantes. En conclusion, el filtro
biolégico de lecho mixto con carbon de coco es una alternativa eficiente y
sostenible para la reduccién de detergentes en aguas residuales. Este sistema
puede implementarse como una solucion practica para mitigar la
contaminacion de cuerpos de agua afectados por efluentes provenientes de

lavaderos de vehiculos.

Palabras claves: filtro, carbén de coco, detergentes, agua residual,

adsorcion.
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ABSTRACT

The general objective of this study was to determine the effectiveness of
the biological filter with coconut charcoal in the reduction of detergents present
in the wastewater from car washes in Huanuco, Huanuco, 2024. The
methodology was applied research, with a quantitative approach and a pre-
experimental design, evaluating the samples before and after treatment with
the filter. The population consisted of wastewater generated by car washes in
the district of Huanuco, and the sample was 100 liters divided into two filters
of 50 liters each. National protocols and instruments such as field records and
laboratory analysis were applied to measure physicochemical parameters. The
results showed that the mixed bed biological filter with coconut charcoal
achieved significant reductions in detergent concentrations. The average initial
concentration was 22.9 mg/L, while the final concentrations ranged from 5.63
mg/L to 7.89 mg/L. This represents a removal rate that ranged from 65.55% to
75.42%, with an overall average of 70.34%. These results indicate a steady
decrease in contamination at the different stages of treatment. In addition, the
comparative analysis showed that coconut charcoal has high adsorption
capacity, especially in the final stage, which ensures a more efficient removal
of pollutants. In conclusion, the mixed bed biological filter with coconut
charcoal is an efficient and sustainable alternative for the reduction of
detergents in wastewater. This system can be implemented as a practical
solution to mitigate the contamination of water bodies affected by effluents

from car washes.

Key words: filter, coconut carbon, detergents, wastewater, adsorption.



INTRODUCCION

La contaminacién del agua por detergentes provenientes de lavaderos
de vehiculos representa un desafio ambiental significativo, especialmente en
regiones como Huanuco, donde el acceso a tecnologias de tratamiento
adecuadas es limitado. Los detergentes, al ser compuestos quimicos con
propiedades surfactantes, pueden alterar la calidad del agua, afectando la
vida acuatica y comprometiendo la salud publica.

En este contexto, el uso de filtros bioldgicos, especificamente aquellos
gue emplean carbon de coco, ha surgido como una alternativa viable para la
reduccion de estos contaminantes. El carbon de coco, un material poroso y
ecolégico, es capaz de adsorber una amplia gama de sustancias quimicas,
incluidos los detergentes, gracias a su alta superficie especifica y propiedades
bio adsorbentes.

El objetivo de este estudio es evaluar la eficacia del filtro bioldgico con
carbon de coco en la eliminacién de detergentes presentes en las aguas
residuales de los lavaderos de vehiculos en Huanuco. A través de este
analisis, se busca no solo determinar la capacidad del filtro para reducir la
concentracion de detergentes, sino también proporcionar una solucion
practica y sostenible para la gestion de aguas residuales en la region.

En este contexto, la investigacion se estructuré en seis capitulos. El
primero incluye el problema, las metas, la razén de ser, las restricciones y la
factibilidad del estudio. El capitulo dos expone el marco tedérico, que abarca
los antecedentes del problema de estudio, los fundamentos tedricos que
respaldan dicho asunto, la definicién conceptual, la hipotesis, las variables y
su operacionalizacion. El tercer capitulo incluye toda la metodologia, tales
como el tipo, el método, la poblacién y la muestra, asi como los métodos de
recoleccion y andlisis de datos.

El capitulo cuatro expone los hallazgos acompafados de sus
correspondientes verificaciones de hipétesis, mientras que el quinto capitulo
presenta el debate sobre los resultados. Finalmente, se expondran las
conclusiones y sugerencias en el capitulo seis, incluyendo también las

referencias bibliograficas y los anexos.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El agua es un componente esencial para los seres humanos, siendo este
el principal consumidor en comparacién con otra especie que utiliza este
recurso (Raymundo, 2017). Durante el uso del recurso, se produce
subproducto que alteran la naturaleza del agua, provocando contaminaciones,
a lo que se le conoce como agua residual (Villanueva y Yance, 2017).

Rodriguez, (2017) indica que, en los Ultimos afios, el mundo ha
manifestado inquietud y ha intentado resolver los desafios asociados a la
liberacién de aguas residuales derivadas de usos domésticos, comerciales e
industriales, que provocan perjuicios al medio ambiente. La mayoria de estas
aguas se dirigen a rios, lagos, mares, en terrenos a cielo abierto o
subterraneo, mediante los conocidos pozos sépticos y rellenos sanitarios;
ademas, no lograron absorber y neutralizar estas cargas contaminantes, lo
que resultd en la pérdida de sus estados naturales y su habilidad para

preservar suficientes vidas acuaticas.

Estas aguas sin tratamiento causan serios problemas de contaminacion
que impactan a la flora, fauna y a nuestra salud, causando varias
enfermedades (como colera, fiebre tifoidea y otras). Segun cifras de la ONU,
diariamente 2 millones de toneladas de agua residual llegan a las aguas
globales. Por lo tanto, estas aguas necesitan ser debidamente depurada antes
de ser enviada a la masa receptora, que pueden alterar sus condiciones
fisicas, quimicas y microbiol6gicas, para que su disposicién final no genere

los problemas previamente citados (Rodriguez, 2017).

En Perq, se reporta que el uso de agua en los depdsitos de vehiculos es
de alrededor de 1 a 6, m3/t por depdsito. Este valor abarca el total de agua de
cualquier procedencia y para cualquier uso, es decir, el agua empleada tanto
en el proceso de lavado como en actividades secundarias (Egoavil, 2018).

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, indica que este
escenario no solo es global, sino también nacionales, ya que en todo el Perua

se produce un promedio de 2217 946 m3/dia de agua residual que son
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introducidas en la red de alcantarillados de compafia privada de
saneamientos y uUnicamente el 32% consiguen un tratamiento. En otras
palabras, las PTAR, sin importar su procedencia, no poseen las condiciones
adecuadas para su Optimo desempefio, ni tampoco la tecnologia apropiada

para los retos de la region en la que fueron instaladas (Nufez et al., 2004)

La polucion de cada rio, laguna y manantial de la Region Huanuco se
origina por medio de procesos fisicos como el arrojo de vertederos, animales
fallecidos, residuos de pesticidas quimicos, bacterias fecales, residuos de
productos industriales, plaguicidas, el derrame de relaves mineros, mataderos
ilegales, lavaderos de vehiculos, entre otros; todos estos elementos son
vertidos a la intemperie generando una contaminaciéon. Aunque estos recursos
acuaticos se utilizan para el riego del producto de la agricultura. La Regién de
Huanuco posee una planta para el tratamiento de aguas residuales, pero en
sus provincias no se dispone de una PTAR. Ademas, la falta y negligencia en
la administracibn ambiental para los mataderos, generan graves problemas
medioambientales que impactan en el aire, suelo, agua y la salud publica

(Bustamante y Paragua, 2022).

Segun el Sistema de Informacion Ambiental Regional en la region, el
49.53% de las aguas residuales producidas por todas las actividades no son
tratadas, mientras que el 64.6% de la actividad de lavar vehiculos registrada
por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica no utiliza tratamientos.
Esto significa que eliminan sus efluentes directamente a los cuerpos de agua
natural o a los sistemas de drenaje o alcantarillas. En otras palabras, la brecha
de saneamiento aun es del 49,3% en toda la region, donde los lavaderos
permiten que sus efluentes domésticos se desplazan sin restricciones al
entorno, pastizales, suelos, arroyos y otros cuerpos de agua (Carhuaricra,
2019).

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢,Cudl es la eficacia del filtro biolégico con carb6n de coco en la
reduccion de detergentes presentes en el agua procedentes de los
lavaderos de vehiculos, Huanuco -20247?

12



1.3

1.4

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (;Cudl sera el valor de detergentes antes y después de la aplicacion
del filtro biolégico de lecho mixto con carbén de coco?

e (Cudl es la eficacia en la capacidad de remocién del filtro biol6gico
con carbén de coco en la reduccion de detergentes presentes en el
agua procedentes de los lavaderos de vehiculos, Huanuco -20247?

e (Cudl es la eficacia del tiempo de remocion del filtro biolégico con
carbon de coco en lareduccion de detergentes presentes en el agua

procedentes de los lavaderos de vehiculos, Huanuco -20247?

OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la eficacia del filtro biol6gico con carbon de coco en la
reduccion de detergentes presentes en el agua procedentes de los
lavaderos de vehiculos, Huanuco - 2024.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar el valor de detergentes antes y después de la aplicacion
del filtro biol6gico de lecho mixto con carbon de coco
e Determinar la eficacia en la capacidad de remocién del filtro
biolégico con carbon de coco en la reduccidn de detergentes
presentes en el agua procedentes de los lavaderos de vehiculos,
Huanuco -2024.
e Determinar la eficacia del tiempo de remocién del filtro biol6gico
con carbdn de coco en la reduccion de detergentes presentes en el

agua procedentes de los lavaderos de vehiculos, Huanuco -2024.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

Este trabajo tedrico se justifica debido a su importancia cientifica,
dado que la elaboracion del trabajo se fundamenta en datos
provenientes de fuentes fiables y de validez cientifica, proporcionando
asi los fundamentos tedricos para la implementacion y valoracion del

proyecto. Esto nos facilité la resolucion de cada objetivo propuesto y la
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formulacién de conclusion.

Este andlisis combina tanto la generacion de conocimiento como
Su uso para la creacion de desarrollo tecnolégico a corto o mediano
plazo, con el fin de proporcionar una respuesta a los desafios

medioambientales que impactan en el campo de estudio.

1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

Este estudio practico tuvo su justificacion ya que se llevo a cabo el
experimento mediante la evaluacion de un filtro de carbén de coco para
los tratamientos y purificacion del agua contaminada de los depésitos de

vehiculos en la ciudad de Huanuco.

1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Este estudio metodoldgico tuvo justificacion ya que nos brind6 la
posibilidad de examinar los tratamientos quimicos, biolégicos y fisicos a
nivel de laboratorio, con el fin de establecer las eliminaciones de
materias organicas de aguas contaminadas que expulsan los depdésitos
de vehiculos de forma eficiente y satisfactoria durante la realizacion del
proyecto de investigacion.

1.4.4 JUSTIFICACION SOCIAL

Una vez concluida la investigacion, los hallazgos se difundieron a
través de la publicacién en alguna revista especializada, con el objetivo
de que la poblaciéon se sensibilice acerca de lo dafiina que es la
contaminacion provocada por los lavaderos de vehiculos. De esta forma,
se estuvo colaborando en el control de la contaminacién y, en
consecuencia, en la reduccion de la contaminacion ambiental.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Fue durante el proceso de produccién del carbon activo utilizando

Gnicamente el coco como materia prima, debido a las elevadas temperaturas

necesarias para la incineraciéon de su cascara. El gasto financiero para

examinar y adquirir los hallazgos de los parametros fisicos, quimicos y

microbioldgicos.

14



1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El estudio a realizar posee particularidades que lo hicieron factible. El
tema tratado, el carbon activado, es ampliamente reconocido y analizado en
diversas disciplinas, por lo que se cuenta con las informaciones tedricas
necesarias de fuentes fiables para garantizar el éxito del proyecto. El proceso
de produccion del carbon no requiere mucho tiempo y mucho menos una
considerable inversion, por lo que desde el punto de vista econémico también
es factible.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Mendoza y Pincay (2019) ecuador, en su estudio “Eficacia de
carbon activados procedentes de cocos (Cocos nucifera) en remocion de
sblidos en agua residual de las empacadoras de pescado
FRESCODEGFER” cuyo objetivo fue evaluar la eficacia del carbdn
activado procedentes de las cascaras de cocos (Cocos nucifera) en las
remociones de soélido de aguas residuales. La metodologia del
experimento estuvo bajo disefios aleatorizados con tres réplicas y tres
tratamientos T1 (25¢g), T2 (50g) y T3 (100g) de carbon activados. Se
ejecuto las tomas de las muestras in situ en los afluentes, recopilando 10
litros de aguas residuales para el total de andlisis, controlando las
temperaturas. Se realizaron analisis fisicos al agua en los resultados,
incluyendo: sélido suspendido, turbidez, color y pH. En la descripcion de
las caracteristicas fisicas de aguas residuales, se registr6 90 mg/l de
SST, 200 NTU de turbidez, 433 Pt/Co de color y un pH de 7,22. Los
porcentajes de eliminacién derivados de cada parametro evaluado se
procesaron en el programa estadisticos Statgraphics, con el objetivo de
llevar a cabo el andlisis de varianzas y las pruebas de Tukey. En la
variable sélido suspendido total, tratamientos T1 elimind un 52%,
resultando el mas eficaz. Por otro lado, en tratamientos T3, las variables
turbidez con un 29% vy color con un 12% lograron una elevada
eliminacién, corroborando la hipoétesis de la investigacion, ya que hubo
una diferencia considerable entre tratamiento por variable. Y determina
que la elevacion de cada parametro fisico (SST, turbidez, color y pH) en
el afluente es resultado de las acciones llevadas a cabo durante
procesos de congelamientos de los peces, dado que se efectian
modificaciones de agua y hielo cuando se requieran hasta que los

productos sean limpios y no haya sobrante de sangres.

Garcia Barrera (2018) El salvador, en su trabajo de investigacion
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titulada tratamientos de aguas contaminadas con metal pesado
utilizando como medio filtrante biorresinas intercambiadoras de cationes
de las cascaras y tallos de guineos y carbon activados de endocarpos de
cocos, cuyo objetivo fue conseguir un medio filtrante a partir de las
cascaras de guineos, del seudo tallos de las matas guineos y del
endocarpo de cocos con el fin de tratar aguas contaminadas con metal
pesado, fue experimental y retrospectiva. Segun los hallazgos obtenidos,
se establecié que: al disminuir su tamafos de particulas y modificar el
meétodo de cuantificacion (espectrofotometrias de absorcion atbmica en
vez de absorcion molecular) de metal pesado en agua, Ssus
selectividades y habilidades para atrapar cationes presenta una
conducta muy distinta a las investigaciones previas, donde se
consiguieron los porcentajes de eliminacion de metales siguientes: 84.99
% de Cr6+, 71.89% de Fe3+ y Cr6+ (20.04), Fe3+ (86.69%) y Ni2+
(81.09%). Lo més factible es que, en el estudio anterior, se produjeron
interferencias relacionadas con la coloracion de la muestra y de caracter
instrumental. Y determina que las biomasas empleadas en esta
investigacion demostraron ser eficaces para reducir el metal pesado y el
color en la muestra de agua artificial producida en el laboratorio. No
obstante, los periodos de interaccién con las aguas contaminadas son
extensos y requieren de tratamientos subsiguientes para que los
resultados se ajusten a las regulaciones locales que controlan las

emisiones de agua residual a un organismo receptor.

Vicente (2018) ecuador, en Determinacion de las eficiencias de
aserrin y las fibras de cocos utilizados como empaque para las
remociones de contaminante en Biofiltro para tratamientos de agua
residual cuyo objetivo fue Determinar las eficiencias del aserrin y las
fiboras de cocos utilizados como empaque para las remociones de
contaminante en Biofiltro para los tratamientos de agua residual. La
metodologia sugiere una opcién ecolégica para el tratamiento de agua
residual doméstica denominada Biofiltro, fabricada a partir de materiales
vivos (lombrices) e inertes (virutas y gravas). El uso de estos filtros

bioldgicos para irrigar el agua residual ha probado ser altamente eficaz
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en la eliminacion de materias organicas y entidades patdgenas. Los
Biofiltros experimentales, de los cuales se lograron condiciones mas
favorables, se modificaron en las estructuras de materiales inertes.
Efectué dos biofiltros de prueba, uno envasado con aserrin y otro
envasado con fibra de coco, donde se llevo a cabo el tratamiento de agua
residual domeéstica. En cada reactor se recolectaron muestras de
efluentes tratados y fue sometida a prueba de laboratorio. La evaluacién
e interpretaciones de los resultados revelaron que la eficacia en la
eliminacién de contaminante del Biofiltros con aserrin es del 53.53 % vy
supera la norma, mientras que el Biofiltros con fibras de cocos es del
82.37% y cumple con la normativa de Calidad Ambiental y de Descarga
de Efluentes. Y determina que cada parametro supervisado en el
proceso experimental de tratamientos, el analisis correspondiente al flujo
de aguas residuales hacia las plantas pilotos de tratamientos, muestra
que los pardmetros mas relevantes son: Temperaturas, pH, Solido
Suspendido, Sdlido Total, Cloro, Aceite y Grasa, DBO, DQO y Hierro,

con resultados que superan las normas vigentes.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Mamani y Saucedo, (2021) en su tesis titulada “efectividades de los
filtros de gravas, sulfatos de aluminios y carbdn activados en la
eliminacién de detergente de agua residual urbana de la ciudad de
Cajamarca — 2021”. El proposito fue evaluar las efectividades de filtros de
gravas, sulfato de aluminios y carbén activados en las eliminaciones de
detergente de agua residual. En la presentacion se utiliz6 métodos
analiticos, se llevd a cabo la caracterizacion del agua residual urbana y
se supervisd estos indicadores: detergente (SAAM), pH y turbidez. Se
verifica que el resultado es: Los filtros de gravas, sulfatos de aluminios y
carbon activados, resulta eficaz en la erradicacion de detergentes en el
agua residual; ya que se pudo eliminar el 22.55% del detergente y el
98.51% de la turbidez. Y finaliza afirmando que se comprobd6 la remocién
de los detergentes a través de coagulantes y un filtro de grava y carboén.

Ponce (2019) en Aplicaciones de carbon activados de las cascaras

de cocos, en las purificaciones y absorciones de hierros y plomos de
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aguas de consumos de los pobladores de Paragsha - Pasco 2018 cuyo
objetivo es identificar y determinar los grados de eficacias y viabilidades
de las aplicaciones de carbédn activados de las cascaras de cocos, en las
purificaciones y absorciones de hierros y plomos de aguas de consumo.
Fue cuasi experimental prospectivo y con Intervencion por parte del
investigador. Se emplearon las siguientes técnicas para la recopilacion
de los datos: Observacion, recoleccion de la muestra, fabricacion de
carbon activado a partir de las cascaras de cocos y su uso en aguas de
consumos. Los hallazgos del seguimiento inicial y final del agua sefalan
las condiciones ideales para la adsorcion de plomos y hierros con el
carbon optimo generado: dosis de carbon de 0.10g/25 ml, pH 7 y tiempo
de contacto superior a 90 minutos a mas, con el fin de mejorar la accion
de absorcion. Asi pues, los niveles de hierro y plomo detectados en
aguas utilizadas fueron de 0,45mg/l y 0.04mg/l correspondientemente en
sus muestras iniciales. Respecto a la reduccién en hierros de 0,81mg/l a
0.6mg/l (90 minutos) y 0,45mg/l (120 minutos), se consiguié una
disminucién significativa. El valor inicial del metal plomo fue de 0.08mg/I,
pero se consiguié reducirlo a 0.04mg/l (90 minutos) y 0.02mg/l (120
minutos), lo que evidencia una vez mas su alta eficacia. Y determina que
el uso de los carbones activados procedente de la cascara de coco posee
un elevado nivel de efectividad y factibilidad en las purificaciones y
absorciones del hierros y plomos de aguas.

Abanto y Taboada (2019) en su investigacion titulada Usos de las
fibras de cocos para las adsorciones de muestra de hidrocarburo - aguay
sus relaciones con las salinidades y temperaturas cuyo objetivo fue
determinar las influencias de las salinidades y temperaturas de las
mezclas hidrocarburos-aguas durante los procesos de adsorcion
utilizando fibras de cocos. En el procedimiento, la fibra de coco fue
previamente acondicionada. Esta fue sometida a lavados, secados y
moliendas suaves, consiguiendo fibras de entre 2 y 3 cm de longitud. Se
elaboraron emulsiones de hidrocarburo en aguas con concentraciones
de 10% en volumen. Los carburantes que se ensayaron incluyeron:
kerosene, diésel B5 y gasolinas de 84 octanos. Segun el andlisis factorial

de varianza, los resultados indican efectos individuales de cada variable

19



2.2.

estudiada, pero en su version combinada no produce efecto. La
temperatura es la variable que ejerce mas impacto. Se determino que los
tres hidrocarburos poseen la mayor capacidad y eficacia de adsorcioén a
50°C y con una salinidad de 900 mg NaCl por litro. En estas
circunstancias, la eficiencia de adsorcion para el kerosene, diésel y
gasolinas se situaron en el 93.936%, 98.762% y 85.888%
respectivamente. Los modelos de isotermas que mejor se adecud a la
informacion experimental fue el de Langmuir. Cada valor de la constante
hallada evidenciarian que la fibra de coco posee una fuerte atraccion
hacia el hidrocarburo ensayados Y determina que las salinidades y las
temperaturas influyen en la eficacia de las fibras de cocos como material
absorbente al emplear tres emulsiones de hidrocarburos en agua:

kerosene-aguas, diésel B5-agua y gasolinas 84-aguas.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
No se evidencian antecedentes locales, por lo cual esta

investigacion servira para futuras investigaciones.

BASES TEORICAS

2.2.1. CONTAMINACION DEL AGUA

En todo el planeta, las actividades humanas y cada elemento
natural estdn agotando los recursos de agua existentes. A pesar de que
en los ultimos diez afios la sociedad ha ido tomando conciencia de la
importancia de optimizar la administracion y salvaguarda del agua, cada
criterio econémico y politico aun suelen orientar todos los aspectos de
las politicas de las aguas. Las ciencias y la mejore practica
frecuentemente no obtienen el cuidado necesario. La demanda de agua
estd en aumento, principalmente debido a acciones humanas como la
urbanizacién, incrementos demograficos, el aumento de niveles de vida,
las competencias crecientes por el agua y la polucién, cuyos efectos se
intensifican debido al cambios climaticos y las fluctuaciones en la
condicion natural (FAO, 2016).

Se puede calcular las cantidades de aguas dulces que un pais
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especifico puede consumir sin exceder la velocidad de renovacion,
considerando los volumenes de la precipitacion, la corriente de agua que
entra y sale del pais, y las aguas que se comparte con otras naciones.
La media de agua disponible por individuo puede oscilar entre menos de
50 m3 anuales en ciertas regiones de Medio Oriente y mas de 100.000

m3 anuales en areas humedas y con poca poblacion (FAO-OMS, 2013).

2.2.1.1. CONTAMINACION DEL AGUA POR DETERGENTES
Los detergentes comparten similitudes con los jabones, ya que su

estructura molecular presenta un extremo i6nico que se disuelve en

aguas y otros extremos no polares que permite remover aceites. Una de
las principales ventajas de los detergentes respecto a los jabones es su
capacidad para formar sulfatos de calcios y magnesios que son solubles
en agua, evitando asi la formacion de coagulos al ser utilizados en agua
dura. Ademas, como el 4&cido asociado a este sulfato acido de alquilo es
fuerte, su sal (es decir, los detergentes) se mantiene neutra en agua

(Guamanquispe, 2017).

Un detergente es un producto disefiado para las limpiezas,
compuestos principalmente por agentes tensoactivos que modifica las
tensiones superficiales, reduciendo la adhesion de la suciedad a las
superficies. Ademas, incluyen fosfatos, que actian como ablandadores
del agua y favorecen la floculacion y emulgacion de las particulas de
suciedad. También pueden contener otros componentes, como
solubilizantes, blanqueadores, bactericidas, perfumes y abrillantador
Optico, que aportan a la ropa un aspecto mas limpio. Cada detergente
sintético, por su parte, incorporan sustancias surfactantes que facilitan
procesos como penetracién, remojos, emulsificaciones, dispersiones,
solubilizaciones y las formaciones de espumas, todo ello en la interface
so6lidos-liquidos y liquidos-liquidos (Svensson et al., 2011).

a. Detergentes de Polifosfatos: Un elemento esencial en el
detergente solido es el metafosfatos conocido como tripolifosfatos
de sodios, Na5P3010, que alberga el ion (O3 P-O-PO2-0O-P0O3)5.
El ion trifosfato resulta muy atil ya que genera complejos solubles

con los iones calcios, fierros, magnesios y manganesos, eliminando
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las marcas que estos producen en las ropas y contribuyendo a
mantener suspendidas la particula de mugre de forma que puedan
ser removidas con facilidad mediante el lavado.

Se conoce como formadores de fosfato a cada aditivo de fosfato
presentes en detergente como el tripolifosfato de sodio, que
desempefian tres funciones. En primer lugar, funcionan como
bases, provocando que las aguas de los lavados sean alcalinas (pH
elevado), lo que es imprescindible para las acciones detergentes;
en segundo lugar, cada fosfato interactta con los iones de calcios
y magnesios presentes en el agua dura de forma que no

interactan con los detergentes (Pifia et al., 2011).

La eutroficacion y su control: En ambientes acuéticos
relativamente tranquilos, como lago y laguna, vegetal acuético
prosperan gracias a la abundancia de nutrientes como nitratos y
fosfatos, que actian como fertilizante natural. Las principales
fuentes de estos nutrientes son aguas residuales y escurrimiento
agricola, que fomentan un crecimiento desmedido de alga vy lirio.
Esta proliferacion vegetal genera grandes acumulaciones sobre la
superficie del agua y en las orillas. Sin embargo, cuando estas
plantas mueren, su proceso de descomposicibn consume el
oxigeno disuelto en el agua, creando condiciones anaerdbicas
(Shah et al., 2017).

El proceso de eutrofizacién (provenientes del griego eu, bien, y
trophé, alimentaciones) son procesos naturales de envejecimientos
de aguas estancadas o de corrientes lentas con excesos de
nutriente, acumulando en sus fondos materias vegetales en
proceso de degradaciéon. Las plantas toman control de los lagos
hasta transformarlos en pantanos y posteriormente se secan. Los
problemas surgen cuando el ser humano contamina un lago y rios
con un exceso de nutriente, lo que provoca la aceleracion del
proceso de eutrofizacion, lo que provoca el rapido desarrollo de
alga, la desaparicién de peces y otras especies de floras y faunas

acuaticas, creando condiciones anaerobicas (Patel et al., 2013).
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El proceso de eutrofizacion se debe al uso de fosfatos y nitratos
como abonos en el cultivo agricola, a las materias organicas de los
residuos, y a los detergentes fabricados con fosfatos. Es arrastrado
o arrojado a rios y lagos, representando un serio problema para el
agua estancada proxima a un nucleo urbano o agricola. En las
temporadas de calor, la acumulacidbn excesiva de estos
compuestos quimicos, que aportan nutrientes, provoca un rapido
desarrollo de plantas como alga, cianobacteria, lirio acuatico y
lentejas de aguas. Estas plantas, al fallecer y ser descompuesta
por una bacteria aerdbica, provocan agotamientos del oxigeno
presente en las capas superficiales de las aguas y provocan la
muerte de los distintos tipos de seres acuaticos que requieren oxi
Lago eutrofico es el que tiene una escasa profundidad y un bajo
contenido de oxigenos disueltos, pero es abundante en sustancia

nutritiva y materias organicas (Shah et al., 2017).

2.2.2. AGUAS RESIDUALES

Se conocen como agua residual a la cantidad de agua que se ha
utilizado en cualquier actividad humana (doméstica, agropecuaria,
industrial, etc.) y por ende, su calidad se ve mermada. Esto supone un
riesgo y obstaculiza su uso futuro en otras actividades (relso), a no ser
gue estas sean previamente sometidas a un proceso de tratamiento

previos (Alvarez, 2017).

Aguas Residuales Domesticas, (ARD): Se refiere a las que
provienen de los hogares, ademas de las instalaciones donde se lleva a
cabo una actividad industrial, comercial o de servicio, correspondiendo a
descarga de los productos de higiene y servicio sanitario, descarga del
sistema de higiene personal (ducha y lavamanos), de las zonas de
cocina, de los recipientes para lavar elementos de aseo, lavar pared y

piso, y de lavar ropas.

Aguas Residuales no Domesticas, (ARnD): Se refiere a las
derivadas de actividad industrial, comercial o de servicio que no son las

que conforman el agua residual en el hogar, (ARD) (Alvarez, 2017).
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2.2.3. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El sistema de tratamiento de agua residual representa un conjunto
unificado de operacion y proceso fisico, quimico y biolégico, empleados
con el objetivo de purificar el agua residual hasta un nivel que permita
lograr la calidad necesaria para sus disposiciones finales, o su uso a

través de la reutilizacion.

2.2.3.1. NIVELES DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

La complejidad de los sistemas de tratamientos se define por las
metas establecidas para el efluente que se deriva de dicho tratamiento.
Se suele mencionar los niveles de tratamiento al tomar en cuenta las
diversas operaciones y procesos que se llevan a cabo para la depuracién
de las aguas residuales. Para fines practicos, se los clasifica como:
preliminar o pretratamientos, tratamientos primarios, tratamientos
secundarios y tratamientos terciarios o avanzados. A continuacién, se
describen la consideracién que hacen Unico cada nivel (Rogel y Gallardo,
2014).

Tratamiento convencional para efluentes: Se compone de
tratamientos iniciales, tratamientos primarios, tratamientos secundarios
y tratamientos avanzados, aplicados de forma individual o en grupo

segun la eficacia necesaria.

Tratamiento avanzado para efluentes: Es el tratamiento
suplementario requerido para eliminar nutrientes y sustancias, sobre

todo disueltas, que se mantienen tras el tratamiento secundario.

Tratamiento por filtracion: Las opciones que forman parte del
subsistema de filtrado fueron evaluadas considerando su utilidad y su
habilidad para solucionar los problemas de solidos suspendidos

demostrados.

Tipos de Filtro: La categorizacion de los filtros se segmenta en dos

categorias distintivas (Jodpimai et al., 2015).

¢ Filtros de gravedad o filtros lentos es aquel que posee un lecho de

filtracion y las aguas fluyen a través de este lecho debido al efecto
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de las gravedades. Por esta razén se les denomina asi, tiene una
velocidad de filtracién bastante lenta, lo que demanda un &rea de
filtracion bastante extensa para un flujo especifico.

e El filtro rapido o filtro a presion opera de manera parecida al filtro
lento, aunque se distingue en que el agua es obligada a fluir a
través del lecho de filtracion debido a la presion ejercida por una
bomba. Esto implica que, con un area de filtracion notablemente
reducida en comparacion con el filtro lento, se podria gestionar

grandes cantidades de agua.

2.2.3.2. FILTRO BIOLOGICO DE COCO

El carbdn activado de coco es una variedad de carbones vegetales
gue se ha empleado a lo largo de muchos afios en el manejo del agua,
el aire y los desechos. Se produce utilizando céscaras de coco, las
cuales se consiguen tras prensarlas con aceite. Las cascaras se
calientan en un entorno sin oxigeno hasta transformarse en polvo o
granulos de carbén (dependiendo del uso que se les va a proporcionar).
El carbon de coco activado posee una elevada capacidad de adsorcion
debido a su composicién de millones de poros microscopicos, lo que
facilita la absorcién de sustancias quimicas perjudiciales con una gran
velocidad. Ademas, gracias a su alta superficie, puede absorber de
manera eficiente algunos gases, como el amoniaco, el sulfuro de

hidrogeno y el metano (Rondén etal., 2021).

TAXONOMIA DEL COCO
¢ Reino: Plantae
¢ Filo: Tracheophyta
e Clase: Liliopsida
e Orden: Arecales
e Geénero: Cocos

e Especie: Cocos nucifera

a. Usos y funciones del carbén activado de coco: EIl carbon de

coco activado se emplea comunmente en los filtros para acuarios.
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Es util para eliminar olores y decoloraciones del agua, ademas de
productos quimicos y detergentes completos. También puede
emplearse en otras clases de filtros, tales como sistemas de aire
acondicionado Yy filtros para piscinas.

El carbon activado es conocido como un absorbente por su elevada
habilidad para absorber solido, vapor y gas. Por lo tanto, puede
aplicarse en tecnologias presentes o venideras para cubrir
cualquier demanda conforme a lo requerido por la industria de
alimentos, quimicas, petroquimica, azucar y farmacéutica, entre
otras (Velasquez, 2007)

Como tecnologia aplicada hoy en dia en las diversas industrias, su
relevancia se basa en ser un procedimiento efectivo y eficiente para
la eliminacion de contaminante que puede ser transportado a
cualquier lugar solo mediante una adecuada instalacion en las
redes de aguas, gas o vapores donde se quiera situar (Maddodi et
al., 2020).

Eliminacién de contaminantes organicos: colorantes vy
compuestos de coloracion, una amplia gama de compuestos
aromaticos (como derivado bencénico, fenol, compuesto aromatico
nitrado, etc.), pesticida, y varias macromoléculas orgéanicas,
incluyendo varias macromoléculas organicas (sustancia humica,
etc.) (Maddodi et al., 2020).

Eliminacién de contaminantes inorganicos: acidos y cloros
hipoclorosos, amoniacos, mercurios (Il), cianuros, dicromato,
yodos, permanganato, entre otros. Como se puede observar, el
carbon activado tiene la capacidad de eliminar una amplia gama de
contaminante presente en cada medio mencionado. Cada
aplicacion que se le otorgan es diversa: recuperacion de disolvente,
desodorizacion de aires, uso de mascarilla de proteccion, supresion
de cianuros y cromos, tratamientos de aguas potables, tratamientos
de agua residual, especialmente en la fase final de limpiezas
cuando los otros procedimientos no han demostrado la efectividad

necesaria (Hernandez Mata et al., 2013).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Carbon: El carbdn se utiliza ampliamente como fuente de energia, en la
produccion de acero y como filtro o adsorbente en diversas aplicaciones,
debido a su capacidad para retener y adsorber sustancias quimicas y

contaminantes.

Detergentes: son sustancias quimicas utilizadas en productos de
limpieza, como jabones, detergentes liquidos y detergentes en polvo.
Estan diseflados para eliminar la suciedad, grasa y manchas de
diferentes superficies, como ropa, vajilla, pisos y superficies domeésticas.
Emulsificar: La emulsificacion implica romper las gotas mas grandes del
liquido disperso en gotas mas pequefas y distribuirlas de manera
homogénea en el otro liquido. Esto se logra agitando vigorosamente los
liquidos juntos o utilizando un agente emulsionante que ayuda a
estabilizar la emulsion y evitar que las gotas se vuelvan a unir.

Filtro Biologico: es un sistema de tratamientos que utilizan organismo
vivo, como bacterias y microorganismo, para descomponer y eliminar
contaminantes presentes en el agua o aire. Estos organismos biolégicos
actian como agentes degradadores, transformando los contaminantes
en productos menos dafiinos o incluso en sustancias beneficiosas. El
filtro biol6gico aprovecha los procesos naturales de biodegradacion para

purificar el agua o el aire, mejorando su calidad.

Filtro: un filtro es un dispositivo o sistema disefiado para eliminar
impurezas, particulas y contaminantes del agua. Su funcién principal es
retener y separar los sélidos suspendidos y otros materiales no
deseados presentes en el agua, mejorando asi su calidad y haciéndola

Ssegura para su uso 0 consumao.

Tratamiento de aguas residuales: son grupos de procesos Yy técnicas
utilizados para purificar y eliminar contaminantes presentes en las aguas
residuales antes de ser devueltas al medio ambiente. Estos
contaminantes pueden incluir materia organica, nutrientes, productos

guimicos y microorganismos.
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2.4.

2.5.

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: El filtro biolégico con carbén de coco es eficaz en la reduccion
de detergentes presentes en el agua procedente de los lavaderos de
vehiculos, Huanuco -2024.

Ho: EIl filtro biolégico con carbon de coco no es eficaz en la
reduccion de detergentes presentes en el agua procedente de los

lavaderos de vehiculos, Huanuco -2024.

VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Eficiencia del filtro biol6gico con carbén de coco

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Reduccion de detergentes
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS
CONCEPTUAL OPERACIONAL /UNIDAD DE MEDIDA
Elfiltro bioldgico de carbén En conjunto, el filtro
de coco es un sistema de biolégico con carbon
INDEPENDIENTE tratamientos de agua que de coco aprovecha = Tiempo de retencién (h)
Filtro biolégico con utiliza una combinacién de las propiedades = Filtro  bioldgico = Capacidad de remocion
carbon de coco carbon de coco como naturales del carb6n  concarbénde coco (%)
medio filtrante. El carbén de coco para Observacion
de coco actia como proporcionar un

DEPENDIENTE
Reduccion de
detergentes

agentes  biolégicos vy
fisicos que ayudan a
reducir la presencia de
contaminantes en el agua,

en particular los
Detergentes.
La reduccién de

detergentes se refiere al
proceso de disminuir la
concentracién y presencia
de compuestos de
detergentes en el agua,
los detergentes, por otro
lado, son sustancias
guimicas utilizadas
comunmente en productos
de limpieza y pueden
contribuir a la.

tratamiento eficiente
de agua, reduciendo
la concentracion de
detergentes
presentes en los
lavaderos de carro
La reduccibn de
detergentes  puede
ser evaluada
operacionalmente
mediante técnicas de
analisis de
laboratorio y
comparacion de las
concentraciones de
estos contaminantes
antes y después del
tratamiento del agua

o Detergentes
totales

-mg/L

Toma de muestras
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. TIPO
El estudio es aplicado, dado que se utilizaron cada conocimiento ya

existente para solucionar un problema préctico.

De acuerdo con la cantidad de mediciones realizadas en la variable,
es longitudinal, ya que cada instrumento se utiliz6 en dos ocasiones y la

variable se evaluaran varias veces.

Segun con la cantidad de variables analizadas, es analitica, ya que la

investigacion se ocup6 de dos variables (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.1.1. ENFOQUE

El andlisis es de orientacidn cuantitativa, dado que se fundamenta
en las evaluaciones cuantitativas de la calidad de aguas, respaldado
por fundamentos tedricos que contribuyen a tal proceso (Hernandez y
Mendoza, 2018).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Fue de nivel aplicativo dado que se fundamenta en la evaluacién
cuantitativa de la calidad del agua, respaldada por fundamentos
tedricos que contribuyen a tal proceso (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.1.3. DISENO
Este estudio utilizé el disefio preexperimental como disefio de
estudio (Herndndez y Mendoza, 2018).

Ol ) X| =) G1

Donde
O: Pre evaluaciones de la muestra de aguas.
X: aplicaciones de los sistemas de tratamientos.

G: Post evaluacion de la muestra de agua
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3.2.

3.3.

Tabla 2

Matriz experimental

Pretest  Aplicacion de los filtros Post tratamiento
Muestra 1
Muestra 2
X1: CARBON DE
@) COCO Muestra 3
Muestra 4

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién determina el grupo de elementos de las mismas
especies que representan una caracteristica determinada y a cuyos
elementos se le estudiaran sus caracteristicas y relaciones (Lerma,
2016). En este estudio se compone del total de agua residual de los
lavaderos de carros del distrito de Huanuco.
3.2.2. MUESTRA

Estuvo conformado por 100 litros de agua residual que se dividio
en 04 filtros de 25 litros cada uno de los cuales se obtuvieron 04 muestras
de un litro cada uno para su posterior. Por lo tanto, la muestra es no
probabilistico por conveniencia (Naupas et al., 2018). El lugar que se

ha elegido para obtener las muestras fue por el alto fluido de vehiculos.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA

Este estudio utiliz6 la observacibn como método y las fichas de
campo como herramienta.

Se aplicaron los protocolos pertinentes para el muestreo de agua:

. Protocolos nacionales para monitoreos de la calidad de
cada recurso hidrico superficial R.J. 010-2016 ANA.
. Reglamentos de la Calidad de Aguas para Consumos

Humanos DS N° 031-2010-SA.

3.3.2. INSTRUMENTO
Ficha de analisis de laboratorio: Se compone de las siguientes
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secciones: titulo del estudio, informacion detallada acerca del llenado

(instrucciones), informacidén general acerca del lugar de seguimiento

(localizacion, coordenadas, nombre del origen, cantidad de muestras,

fechas y horas), resultados de laboratorios del estudio microbiolégico

(Coliforme totales, termorresistente y bacteria heterotréfica) y el

resultado del analisis microbiolégico (Coliforme total, termorresistente y

bacterias heterotrofica).

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

El procedimiento de recoleccién de data cumplié con el protocolo de

monitoreo de agua establecido en el Protocolos Nacionales para el Monitoreo

de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (Resolucién Jefatural N°

010 — 2016 — ANA). Dicho protocolo describe los siguientes pasos, materiales

y fichas:

Monitoreo

Reconocimiento del entorno
Rotulado y etiquetado
Georreferenciacion de los puntos de muestreo

Medicion de los parametros de campo

Materiales y Equipos

GPS

Multiparametro

Cooler

Camara fotografica

frascos de plastico y vidrio esterilizadas

Guantes

Fichas

Registros de datos campo
Etiqueta para muestra de agua

Cadena de custodia (Anexo 4)

32



Registro de identificacién de muestreo

Para el disefio del filtro se aprovechd la gravedad, siendo la manera mas

facil y confiable de mover el agua. El proceso de disefiado de carbon se

describe de la siguiente manera:

Se realiz6 un analisis inicial para preparar las condiciones en que se

disefio el filtro biolégico de carbdn de coco.

En relacion con los métodos de analisis de las informaciones, en este

estudio fueron consideradas estas tareas:

Elaboracion de datos

Se dise6 asi:

Revision de datos: Se comprobé la consistencia de los instrumentos,
llevando a cabo los controles de calidad de cada uno con el objetivo
de asegurar que los resultados logrados sean coherentes y fiables.
Codificacion de datos: Los resultados logrados fueron convertidos en
c6digos numéricos.

Procesamiento de los datos: tras las revisiones y codificaciones de
cada dato, se llevaron a cabo de manera manual, mediante la creacion
de una tabla matriz fisicas, que se transformé en una base de datos
virtual mediante el software de Excel 2019; para finalmente llevar a
cabo el procesamiento de cada dato a través del uso del paquete
estadistico IBM SSPS Version 25.0 para Windows.

Plan de tabulacion de datos: En funcién de cada resultado, se
tabularon los datos en cuadros estadisticos.

Presentacion de datos: Los datos recolectados se muestran en cada
tabla y figura académica, con el objetivo de llevar a cabo el andlisis e
interpretaciones correspondientes de cada uno conforme al marco

tedrico y conceptual vinculado a cada variable.

Anadlisis e interpretacion de datos

e Andlisis descriptivos: Las particularidades de cada variable fueron

enmarcadas en funcion de los tipos de variables con que se trabajo

(cualitativas, cuantitativas); Se utilizaron figuras para simplificar y
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asistir las comprensiones, procurando que los estimulos visuales sean
sencillo y destacado.

Analisis inferenciales: Se examinaron utilizando los resultados
numericos obtenidos en cada instrumento cuantitativo. Para lograrlo,
es necesario satisfacer el requisito esencial de someter las
distribuciones de contrastes a pruebas de normalidad. Para ello, se
utilizara la prueba estadistica de Kolmogorov - Smirnov con contrastes
de normalidad, donde solo se considera la relevancia de las pruebas

(p - valor) para identificar la normalidad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

Tabla 3
Detergentes antes y después de la aplicacion del filtro biolégico de lecho mixto con carbén

de coco
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILENO (SAAM)
. - , Desviacion .
Minimo Maximo Media 3 Varianza
estandar
Antes 22,90
Momentos
Después 5,63 7,89 6,79 1,01 1,03

En la tabla 3 se describe los detergentes antes y después de la
aplicacion del filtro biolégico de lecho mixto con carbdn de coco, observando
un valor inicial de 22,9 antes de la intervencion, con una disminucion
significativa después de la intervencion con una media de 6,79 con desviacion
estandar de 1,01 y varianza de 1,03. Es precisa al destacar la reduccion
significativa en la media de SAAM de 22,90 antes del filtro a 6,79 después del
tratamiento, lo que refleja una disminucion promedio del 70%. La desviacion
estandar de 1,01 y la varianza de 1,03 después del tratamiento indican que,
aungue el filtro es eficaz, existe cierta variabilidad en los niveles de SAAM en
los detergentes tratados, sugiriendo que el filtro puede no ser completamente
uniforme en su desempefio. Esta variabilidad podria deberse a diferencias en
la aplicacion del filtro, el tipo de detergentes o factores operativos. La
reduccion en SAAM demuestra una alta eficiencia del filtro, pero es importante
abordar la variabilidad para garantizar resultados consistentes. Para mejorar
la consistencia y eficacia del filtro, seria util investigar mas a fondo los factores
que afectan la variabilidad y comparar el filtro biolégico con otros métodos de

tratamiento
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Figura 1
Detergentes antes y después de la aplicacién del filtro bioldgico de lecho mixto con carbén
de coco

SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILENO (SAAM)

25

20

Valores

Antes de la intervencion Despues de la intervencion

En la figura 1 se describe los detergentes antes y después de la
aplicacion de filtros biolégicos de lecho mixto con carbén de coco, observando
una media de 22,9 antes de la intervencion, con una disminucion significativa
después de la intervencion con una media de 6,79 con desviacion estandar

de 1,01 y varianza de 1,03.

Tabla 4
Tiempo de remocién del filtro biolégico con carbén de coco en la reducciéon de detergentes

presentes en el agua procedentes de los lavaderos de vehiculos, Huanuco -2024

SUSTANCIAS ACTIVAS AL
AZUL DE METILENO (SAAM)

Media
Dia 0 22,90
24 horas 7,89
Tiempo de remocién 48 horas 7,34
72 horas 5,63
96 horas 6,31
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En la tabla 4 se describe el tiempo de remocion de filtros biolégicos con
carbon de coco para la reduccion de detergentes, observando una
disminucién significativa a comparacion del TO= 22,90 siendo que a las 72
horas disminuyo a 5,63 lo contrario a las 96 horas (dia 4) a 6,31. se presenta
el tiempo de remocion del filtro biolégico con carbon de coco para la reduccion
de detergentes en el agua de lavaderos de vehiculos. Se observa que la media
de Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM) disminuye
significativamente desde un valor inicial de 22,90 en el Dia 0 a 5,63 a las 72
horas, indicando una reduccion efectiva en la concentracion de detergentes.
Sin embargo, a las 96 horas, la concentracion de SAAM aumenta ligeramente
a 6,31, sugiriendo que el rendimiento del filtro puede no ser constante a lo
largo del tiempo. Este aumento después de 72 horas podria indicar un posible
agotamiento parcial del filtro, saturacion o cambios en las condiciones
operativas que afectan su eficacia. Para mejorar la comprension del
comportamiento del filtro, seria Gtil investigar las causas de esta variabilidad y
ajustar el tiempo de uso del filtro o su mantenimiento para asegurar una

eficiencia 6ptima a lo largo del tiempo.

Figura 2
Tiempo de remocién del filtro biolégico con carbén de coco en la reduccion de detergentes

presentes en el agua procedentes de los lavaderos de vehiculos, Huanuco -2024
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILENO (SAAM)

25

20

Valores

DIAS O DIAS 1 DIAS 2 DIAS 3 DIAS 4

37



En la figura 2 se describe el tiempo de remocién de filtros bioldégicos con
carbon de coco para la reduccion de detergentes, observando una
disminucién significativa a comparacion del TO= 22,90 siendo que a las 72
horas disminuyo a 5,63 lo contrario a las 96 horas (dia 4) a 6,31.

Tabla b

Eficacia del Filtro Biolégico con Carbdn de Coco en la Reduccién de Detergentes en Agua
Residual Huanuco, 2024

SAAM Concentracion SAAM Concentracion Porcentaje de

inicial (mg/L) final (mg/L) remocion (%)
o 7.89 65.55
Eficacia de 734 67.94
remocion 22.9 5.63 75.42
6.31 72.44
Promedio 22.9 6.79 70.34

En latabla 5 se puede observar que el filtro biolégico con carb6n de coco
mostrd una alta capacidad para reducir los detergentes presentes en el agua
residual, logrando un promedio de remocion del 70.34%. Los valores finales
oscilaron entre 5.63 mg/L y 7.89 mg/L, lo que corresponde a porcentajes de
remocién entre 65.55% y 75.42%. Esto evidencia la efectividad del filtro en el
tratamiento de aguas contaminadas por detergentes, consolidandose como

una solucion viable y eficiente para mitigar este tipo de contaminacion.

Figura 3

Eficacia del Filtro Biolégico con Carbon de Coco en la Reduccién de Detergentes en Agua
Residual Huanuco, 2024

Eficacia del Filtro Bioldgico con Carbdén de Coco
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En la figura 3 se puede observar que el filtro biolégico con carbon de
coco mostré una alta capacidad para reducir los detergentes presentes en el
agua residual, logrando un promedio de remocion del 70.34%. Los valores
finales oscilaron entre 5.63 mg/L y 7.89 mg/L, lo que corresponde a
porcentajes de remocion entre 65.55% y 75.42%. Esto evidencia la efectividad
del filtro en el tratamiento de aguas contaminadas por detergentes,
consolidandose como una solucion viable y eficiente para mitigar este tipo de

contaminacion.

4.2. ANALISIS INFERENCIAL

Tabla 6
Prueba de normalidad del parametro fisico quimico en la reduccién de detergentes

presentes en el agua procedente de los lavaderos de vehiculos

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
SUSTANCIAS ACTIVAS AL

0,668 5 0,074

AZUL DE METILENO (SAAM)

En la tabla 6 se describe la prueba de normalidad a la variable de estudio
mediante shapiro wilk observando una significancia > 0,05 (0,074) lo cual
demuestra que no tiene distribucion libre trabajando con una prueba
paramétrica. la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para el parametro fisico-
qguimico de las Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM) en la reduccién
de detergentes. El valor del estadistico Shapiro-Wilk es 0,668 con un valor de
significancia (p) de 0,074. Dado que el valor p es mayor que 0,05, no se puede
rechazar la hipotesis nula de que los datos tienen una distribucién normal.
Esto indica que, a un nivel de significancia del 5%, los datos no presentan una
desviacion significativa de la normalidad. Por lo tanto, los datos se ajustan a
una distribucion normal, lo que sugiere que se pueden utilizar pruebas

paramétricas para el analisis estadistico de estos datos
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Tabla 7
Comparacion de medias de la efectividad en la reduccién de detergentes presentes en el

agua procedente de los lavaderos de vehiculos, Huanuco - 2024

Suma de Media ]
gl . F Sig.
cuadrados. cuadratica
Entre grupo 207,561 1 207,561
Dentro de grupos 3,088 3 1,029 201,615 0,001
Total 210,650 4

En la tabla 7 se describe la comparacién de medias de la efectividad en la
reduccion de detergentes observando un p-valor < 0,05 (0,001). Por tal se
rechaza la hipétesis nula siendo que el filtro biolégico con carbdn de coco es
efectivo en la reduccion de los detergentes. Se presenta el andlisis de varianza
(ANOVA de un solo factor.) para comparar la efectividad en la reduccién de
detergentes en el agua de lavaderos de vehiculos. La suma de cuadrados entre
grupos es 207,561 con un valor F de 201,615 y un p-valor de 0,001. Dado que
el p-valor es menor que 0,05, se rechaza la hip6tesis nula, lo que indica que
hay diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los grupos.
Esto sugiere que el filtro bioldgico con carbon de coco es efectivo para reducir
los detergentes presentes en el agua. La diferencia significativa en las medias
confirma la eficacia del filtro en comparacién con las mediciones iniciales y los

tiempos posteriores.
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CAPITULO V
DISCUSION

Objetivo general: Determinar la eficacia del filtro biolégico con carbén de
coco en la reduccion de detergentes presentes en el agua procedente de los
lavaderos de vehiculos, Huanuco - 2024.

El filtro biolégico con carbon de coco evidencié una alta eficacia en la
reduccion de detergentes presentes en agua residual de los lavaderos de
vehiculos. Esto refuerza su potencial como una solucién sostenible y efectiva
para tratar contaminantes provenientes de actividades cotidianas como el
lavado de autos. Segun (Espinal, 2017), el carbon activado a base de cascara
de coco ha demostrado ser eficiente en la remocion de contaminantes,
alcanzando niveles significativos en la reducciébn de aceites, grasas y
parametros fisicoquimicos. Ademas, el uso de materiales renovables, como el
coco, se alinea con los principios de sostenibilidad, tal como sefalaron
(Mendozay Pincay, 2019). El disefio del filtro biol6gico, compuesto por carbon
de coco como medio adsorbente, permiti6 una reduccion considerable de
contaminantes, mostrando que es posible integrar materiales naturales y
locales en sistemas de tratamiento eficientes y ecolégicos.

Objetivo Especifico 1. Determinar el valor de detergentes antes y
después de la aplicacién del filtro bioldgico de lecho mixto con carbén de coco.

El analisis cuantitativo antes y después del tratamiento reflej6 una
disminucién significativa en los niveles de detergentes, confirmando la
efectividad del filtro. (Jodpimai et al., 2015) sefialaron que el carbén activado
derivado de biomasa, como la cascara de coco, es un adsorbente ideal debido
a su estructura porosa y alta capacidad de retencion. Estos resultados
respaldan el uso de este material para reducir contaminantes especificos en
aguas residuales. Ademas, el cambio de detergente a base de jabén por
detergente sintético, como indica (Carriazo et al., 2010) ha incrementado el
impacto ambiental de las aguas residuales. Este estudio destaca la
importancia de soluciones como el carbon de coco para mitigar dicho impacto.

Objetivo Especifico 2: Determinar la eficacia en la capacidad de
remocién del filtro biolégico con carbon de coco en la reduccién de

detergentes.
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El filtro bioldgico logré eficiencias de remocion superiores al 70%,
evidenciando su alta capacidad para adsorber detergentes. Esto coincide con
los hallazgos de (Vicente Reyes, 2016), quien destacé que la fibra de coco,
combinada con otros materiales en biofiltros, es altamente eficaz en la
remocién de contaminantes como soélidos suspendidos, grasas, cloro y
metales pesados. Asimismo, (Abanto y Taboada, 2019) demostraron que la
fibora de coco tiene capacidades de adsorcién sobresalientes, alcanzando
eficiencias superiores al 90% en la remocion de hidrocarburos como diésel y
kerosene. Estos resultados refuerzan el potencial del carbén de coco para
tratar contaminantes quimicos en sistemas de agua.

Obijetivo Especifico 3: Determinar la eficacia del tiempo de remocion del
filtro biolégico con carbon de coco en la reduccion de detergentes.

El tiempo de contacto fue un factor crucial en la efectividad del filtro. A
medida que aumenté el tiempo de tratamiento, se lograron mayores
eficiencias en la remocion de detergentes. (Ponce, 2019) concluy6 que el
carbén activado de coco requiere un tiempo Optimo para maximizar su
capacidad de adsorcion, lo que se relaciona directamente con los resultados
de este estudio. Adicionalmente, estudios como el de (Zalazar et al., 2016)
sefalan que materiales naturales como el coco no solo son efectivos en la
adsorcion de contaminantes, sino también en su capacidad de mitigar el

impacto ambiental de derrames y otros problemas relacionados
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CONCLUSIONES

Objetivo General: Determinar la eficacia del filtro biolégico con carbon de
coco en la reduccion de detergentes presentes en el agua procedente
de los lavaderos de vehiculos, Huanuco - 2024. El filtro biolégico con
carbon de coco demostro ser eficaz, logrando una reduccion significativa
de los niveles iniciales de detergentes de 22,9 mg/L en el pretratamiento
a valores entre 5,63 mg/L y 6,31 mg/L después del tratamiento. Esto
evidencia su capacidad de reducir los contaminantes a mas del 70% en
las muestras analizadas.

Objetivo Especifico 1: Determinar el valor de detergentes antes y
después de la aplicacion del filtro bioldgico de lecho mixto con carb6n de
coco. Los resultados indican que los valores iniciales de detergentes
fueron de 22,9 mg/L. Después de la aplicacion del filtro, los niveles
disminuyeron progresivamente, alcanzando valores de 7,89 mg/L en la
primera evaluacion postratamiento y 5,63 mg/L en la tercera medicion.
Esto demuestra que el sistema de filtracion logra una remocién constante
y efectiva de los detergentes a lo largo del proceso.

Objetivo Especifico 2: Determinar la eficacia en la capacidad de
remocién del filtro biolégico con carbén de coco en la reduccion de
detergentes presentes en el agua. El filtro alcanzé una eficacia promedio
superior al 75% en la remocién de detergentes, con su mayor efectividad
en la tercera fase de evaluacion (75,4%). Esto confirma que el carb6n de
coco es un material adsorbente altamente eficiente en la reduccion de
detergentes presentes en aguas residuales.

Obijetivo Especifico 3: Determinar la eficacia del tiempo de remocion del
filtro biolégico con carbon de coco en la reduccién de detergentes
presentes en el agua. El tiempo de contacto tuvo un impacto notable en
la eficacia del tratamiento. En la primera medicion postratamiento (POS-
01), los detergentes se redujeron a 7,89 mg/L, lo que representa una
remocién del 65,5%. En la tercera evaluacion (POS-03), el nivel alcanzé
su valor mas bajo de 5,63 mg/L, logrando una remocion del 75,4%. Esto
demuestra que un tiempo prolongado de filtracion aumenta

significativamente la efectividad del sistema
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los resultados de este estudio sean utilizados como
base para desarrollar politicas y regulaciones locales en Huanuco, y
potencialmente en otras regiones, para el tratamiento de aguas
residuales industriales

Considerando la efectividad significativa del filtro biolégico con carbén
de coco en la reduccién de detergentes en el agua, se recomienda la
implementacion de este sistema en lavaderos de vehiculos. Esto
contribuira a minimizar la contaminacion del agua residual y cumplira con
las normativas ambientales.

Dado que la mayor eficiencia en la reduccion de detergentes se observo
a las 72 horas, se sugiere investigar y optimizar el tiempo de operacion
del filtro para maximizar su eficiencia y evitar tiempos de remocién
innecesariamente largos. Esto también podria traducirse en menores
costos operativos.

Es recomendable llevar a cabo un monitoreo continuo de la calidad del
agua antes y después del tratamiento con el filtro biolégico. Ademas,
seria beneficioso ampliar los estudios a otros contaminantes presentes
en las aguas residuales de los lavaderos de vehiculos para evaluar la
eficacia del filtro en diferentes contextos y con distintas sustancias

quimicas.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

METODOLOGIA/

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES POBLACION
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE Carbén de coco TIPO DE
¢, Cudl es la eficacia Determinar la Ha: ElI filtro Eficiencia delfiltro . INVESTIGACION
del filtro biol6gico eficacia del filtro biolégico  con biolégico coN  Fiitro biolégico activado Aplicativo
con carbén de coco biolégico de lecho carbon de coco carbon de coco
en la reduccién de mixto con carbén de es ENFOQUE
detergentes coco en lareduccion  eficaz  en la Cuantitativo
presentes en el agua de detergentes reduccion de
procedentes de los presentes en el agua detergentes Slé(s:ci‘or\ilpl)%i:v%o NIVEL
lavaderos de procedentes de los presentes
vehiculos, Huanuco lavaderos de en el agua DISENO
-20247? vehiculos, Huanuco - procedente de Preexperimental
ESPECIFICOS: 2024. los lavaderos de DEPENDIENTE
> ¢,Cudl sera el carro en Reduccién
valor de detergentes ESPECIFICOS Huanuco - de
antes y después de > Determinar el valor 2024. detergentes. POBLACION:
la aplicacién del filtro de detergentes Detergentes Mg/L du
antes y después HO: El filtro totales Aguas residuales de

biologico de lecho
mixto con carbén de
coco?

> Cudl es la
eficacia en la
capacidad de
remocién del filtro
biologico con carbén
de coco en la
reduccion de
detergentes

de la aplicacion
del filtro biolégico
de lecho mixto
con carbéon de

coco.

» Determinar el
valor de
detergentes

antes y después
de la aplicacion
del filtro biolégico

bioldgico con
carbon de
coCoO no es
eficaz en la
reduccion de
detergentes
presentes

en el agua
procedente de
los lavaderos de
carro en
Huanuco -

los lavaderos de
carros del distrito de
Huéanuco.

MUESTRA:
50 litros de agua
Residual.
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presentes en el agua
procedentes de los
lavaderos de
vehiculos, Huanuco -
20247

> sCual es la
eficacia del tiempo
de remocion del filtro
biolégico con carbén
de coco en la
reduccion de
detergentes
presentes en el agua
procedentes de los
lavaderos de
vehiculos, Huanuco -
20247

de lecho mixto
con carbon de

coco
» Determinar la
eficacia del
tiempo de

remocion del
filtro  biol6gico
con carbén de
coco en la
reduccion de
detergentes
presentes en el
agua
procedentes de
los lavaderos de
vehiculos,
Huanuco -2024.

2024.
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ANEXO 2

RESULTADOS DE ANALISIS
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CALIDAD DE AGUA
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« Condicién y Estado de la muestra yada: Las lleg: frig
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SAAM: APHA AWWA WEF 5540 C 23rd Edition 2017, Surfactants, Anionic Surfactants as MBAS,
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ANEXO 3

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

AGUA CON DETERGENTE PROCEDENTE
DE LAVADERO DE VEHICULOS

ARMANDO EL PROTOTIPO
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INSERTANDO EL CARBON DE COCO AL PROTOTIPO
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PROTOTIPO CULMINADO
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PROTOTIPO ANTES DE APLICAR EL AGUA CON DETERGENTE

ESTRUCTURA COMPLETA ANTES DE APLICAR AGUA CON DETERGENTE
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MUESTRAS FINALES
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