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RESUMEN

Esta investigacién cuyo objetivo fue el de Evaluar la eficiencia del filtro
de carbon activado de la madera de cedro (Cedrus) y filtro de carbon activado
de la cascara de platano (Musa Paradisiaca) en la mejora de la calidad de
agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito de Ambo-2025, por
medio de una metodologia aplicada, analitica, cuantitativa, explicativa y
experimental enfocada en determinar factores en un cuerpo de agua de 40
litros. Los resultados evidenciaron diferencias significativas entre ambos filtros
de carbon activado. El carbon activado de madera de cedro alcanzo una
capacidad adsorbente de 955.15 mg/g, una composicion elemental de 74.4%,
estabilidad microbiolégica menor a 1.8 NMP y una eficiencia promedio de
84.97; mientras que el filtro de cascara de platano obtuvo 917.08 mg/g, 48.7%
de composicién elemental, estabilidad microbiologica de 5,400,000 NMP y
una eficiencia promedio de 62.33. De tal manera en la hipétesis general
obtuvo un valor de p = 0.021 < 0.05, rechazandose la hipotesis nula y
aceptandose la hipotesis alterna, con una diferencia estandar de 22.640
unidades entre ambos filtros. En conclusion, el filtro de cedro demostré6 mayor
efectividad para mejorar la calidad del agua del rio Huertas, reduciendo
riesgos microbioldgicos y favoreciendo su conservacion y posible
aprovechamiento para consumo humano previo cumplimiento de estandares
sanitarios complementarios; mientras que el filtro de cascara de platano
contribuye principalmente a la estabilizacién fisicoquimica del agua.

Palabras clave: Filtros de carbédn activado, calidad del agua, parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos, carbdén de madera cedro y carbén de

cascara de platano.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the efficiency of activated carbon filters
made from cedar wood (*Cedrus*) and banana peel (*Musa paradisiaca*) in
improving the quality of water from the Huertas River (Ambo district, 2025) for
various uses. The study employed an applied, analytical, quantitative,
explanatory, and experimental methodology focused on determining specific
factors within a 40-liter water sample. The results revealed significant
differences between the two activated carbon filters. The cedar wood activated
carbon achieved an adsorption capacity of 955.15 mg/g, an elemental
composition of 74.4%, microbiological stability of less than 1.8 MPN, and an
average efficiency of 84.97; meanwhile, the banana peel filter yielded 917.08
mg/g, an elemental composition of 48.7%, microbiological stability of
5,400,000 MPN, and an average efficiency of 62.33. Regarding the general
hypothesis, a p-value of 0.021 (< 0.05) was obtained, leading to the rejection
of the null hypothesis and the acceptance of the alternative hypothesis, with a
standard difference of 22.640 units between the two filters. In conclusion, the
cedar filter demonstrated greater effectiveness in improving Huertas River
water quality by reducing microbiological risks and supporting its conservation
and potential use for human consumption—subject to compliance with
additional sanitary standards—whereas the banana peel filter contributes
primarily to the physicochemical stabilization of the water.

Keywords: Activated carbon filters, water quality,
physical/chemical/microbiological parameters, cedar wood carbon, banana

peel carbon.



INTRODUCCION

La contaminacion hidrica es un problema que de manera creciente cada
afio afecta a mas zonas en el mundo, aun mas aquellas que son cercanas a
centros poblados o ciudades, es por ello que nace la necesidad de crear
herramientas alternativas que segun parametros cientificos y reales se pueda
mejorar la calidad de dichos cuerpos de agua. De este modo se mejora la
calidad de vida en muchos de los casos de quienes los implementan; ya que
los bajos costos asociados con este proceso son prometedores y si se
emplean a gran escala, con mas estudios que lo respalden y mejoren cada
vez durante la evolucion de su empleo. En este mismo orden de ideas la
investigacion se centra en mejorar la calidad del agua proveniente de una
fuente que surte del preciado liquido tanto a poblaciones de recursos medios
como a centros poblados altamente desasistidos, por lo tanto esta
investigacion representa un aporte social por el conocimiento sustentable que
proporciona sino que también representa parte de la evolucién del
conocimiento cientifico gracias a resultados certificados que acreditan el
estudio ante el sector profesional de la region.

La presente investigacién abordo la problemética de la contaminacion
del agua del rio Huertas, en el distrito de Ambo, sustentandose en estudios
cientificos y reportes institucionales relacionados con el tratamiento sostenible
del recurso hidrico. A partir de ello, se formul6 el problema de investigacion:
¢, Qué diferencia existe entre la eficiencia del filtro de carbén activado de la
madera de cedro (Cedrus) y filtro de carbon activado de la cascara de platano
(Musa Paradisiaca) en la mejora de la calidad de agua para sus diferentes
usos del rio Huertas del distrito de Ambo-2025? En respuesta a esta
interrogante, se estableci6 como objetivo Evaluar la eficiencia del filtro de
carbon activado de la madera de cedro (Cedrus) y filtro de carbon activado de
la cascara de platano (Musa Paradisiaca) en la mejora de la calidad de agua
para su diferente uso del rio Huertas del distrito de Ambo-2025.

Asimismo, la investigacion se sustent6 tedricamente en el principio de
adsorcion, proceso mediante el cual los contaminantes presentes en el agua
se adhieren a superficies porosas. Tanto la madera de cedro como la cascara

de platano poseen componentes lignocelulésicos y grupos funcionales



capaces de retener impurezas, metales y microorganismos, convirtiéndolos
en materiales viables para la elaboracion de filtros ecoldgicos. Asimismo, el
estudio se justificO de manera practica y metodologica debido a la necesidad
de implementar alternativas accesibles, sostenibles y de bajo costo para el
tratamiento de agua en zonas rurales, promoviendo el aprovechamiento de
recursos naturales disponibles en la comunidad.

Y demostrando los resultados que ambos filtros contribuyeron
positivamente a la mejora de la calidad del agua, aunque con diferencias
funcionales importantes. El filtro de carbon activado de cedro presentdé mayor
capacidad de adsorcibn y mejor control microbiolégico, reduciendo
significativamente los contaminantes bioldgicos; mientras que el filtro de
cascara de platano mostr6 mejor estabilidad en las propiedades
fisicoquimicas del agua, especialmente en el pH y la conductividad. En
conjunto, los hallazgos evidenciaron que ambos materiales representan
alternativas sostenibles y eficientes para la conservacion y tratamiento del
recurso hidrico en el distrito de Ambo.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La creciente contaminacion de las fuentes hidricas representa un desafio
significativo para el acceso a agua potable, especialmente en comunidades
rurales y zonas con recursos limitados. En este contexto, el uso de materiales
naturales y de bajo costo para la purificacion del agua ha despertado un
creciente interés.

A nivel internacional, como en el caso de Cuba, la contaminacion del
agua por metales pesados provenientes de actividades industriales, como la
lixiviacion acida de minerales lateriticos, representa un problema ambiental
preocupante. Estos desechos, ricos en especies metalicas toxicas, afectan la
calidad del agua y ponen en riesgo los ecosistemas y la salud humana. La
necesidad de soluciones efectivas y sostenibles ha impulsado la investigacion
sobre el uso de materiales absorbentes naturales, como el carbon activado de
cascara de coco, que ha demostrado ser eficiente en la remocion de
contaminantes metalicos. Sin embargo, a pesar de su potencial, persisten
desafios en la optimizacion de su produccion y aplicacion a gran escala, lo
gue evidencia la urgencia de continuar explorando alternativas para mitigar la
contaminacion del agua en diferentes paises del mundo (Manals et al., 2016).

Segun el Grupo Banco Mundial (2019), en el Caribe, la contaminacion
de las fuentes hidricas representa una amenaza creciente para la salud
humana, los ecosistemas y el desarrollo sostenible. En estas regiones, la
contaminacion marina impacta de manera directa la biodiversidad, la pesca,
el turismo y la calidad de vida de las comunidades costeras. En este contexto,
el uso de filtros elaborados a partir de carb6n de cedro para la remocion de
contaminantes acumulados, como sustancias téxicas presentes en l0s rios,
surge como una alternativa sostenible. Estos materiales naturales, de bajo
costo y facil acceso, poseen propiedades adsorbentes que pueden contribuir
significativamente a la mejora de la calidad del agua. El uso de tecnologias
simples y basadas en recursos organicos no solo favorece la
descontaminacion del agua, sino que también impulsa practicas de economia

circular y resiliencia frente a los desafios ambientales actuales.
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Por otro lado, de acuerdo a un estudio realizado por Diez et al. (2019),
indica que aproximadamente el 80 % de los contaminantes en el Caribe tienen
su origen en la tierra, mientras que cada afio mas de 320.000 toneladas de
desechos plasticos quedan sin recolectar en sus aguas cristalinas y playas de
arena blanca. La contaminacion marina y la degradacion de los arrecifes de
coral en la regidn generan pérdidas anuales estimadas entre 350 y 870
millones de dolares.

Por otro lado, de acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (2023),
indica que en el 2022 alrededor de 1 700 millones de persona en el mundo
consumen el agua contaminada siendo el principal contaminante las heces,
microbiana lo que conlleva a que se tenga mayor riesgo de toxicidad. Dichas
contaminaciones afectan a la salud de las personas como las enfermedades
diarreicas, el célera, la disenteria, la fiebre tifoidea y la poliomielitis a razén de
estas enfermedades se estima alrededor de 505 000 decesos por estas
enfermedades.

En el Perq, la contaminacién del agua es un problema ambiental grave,
generado principalmente por actividades industriales, mineras y agricolas, que
vierten residuos toxicos y metales pesados en rios y cuerpos de agua. Esto
no solo afecta la biodiversidad acuatica, sino que también pone en riesgo la
salud de las poblaciones que dependen de estos recursos para el consumo y
la agricultura. Ante esta problemética, es fundamental desarrollar métodos
eficientes y accesibles para la remocion de contaminantes, donde el uso de
materiales adsorbentes naturales, como el carbén de cedro (cedrus) y la
cascara de platano (musa paradisiaca), se presenta como una alternativa
sostenible y de bajo costo. Sin embargo, la variabilidad en la capacidad de
adsorcion de estos materiales requiere una evaluacibn comparativa para
determinar cual es mas eficiente en la purificacion del agua (Robles et al.,
2025).

Asimismo, la contaminacién del agua es una problematica critica que
afecta diversas regiones debido a actividades seguin mencionado en el parrafo
anterior el vertimiento de aguas residuales sin tratamiento. Segun el informe
desarrollado por Castro (2024), hace énfasis que es fundamental implementar
estrategias eficaces para la remocion de contaminantes, considerando tanto

soluciones tecnolégicas como naturales. Actualmente, la falta de plantas de
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tratamiento adecuadas y la gestion ineficiente de los recursos hidricos
agravan la crisis, poniendo en riesgo la salud de las poblaciones y los
ecosistemas acuaticos. Ante esta situacion, es necesario fortalecer las
politicas de saneamiento, fomentar el uso de materiales absorbentes
naturales como el carbon activado de residuos agroindustriales y promover la
investigacion en tecnologias sostenibles. Ademas, la educacién ambiental y
la participacion activa de comunidades y sectores productivos resultan
esenciales para garantizar una gestion eficiente del agua en todo el pais,
asegurando su calidad y disponibilidad para las generaciones futuras.

Es asi que, la agricultura juega un papel clave en la conservacion de los
recursos hidricos y debe transformarse en una actividad mas eficiente para
reducir el consumo de agua, evitar su desperdicio y prevenir la contaminacion.
Para lograrlo, es esencial optimizar los sistemas de irrigacion, adaptar los
cultivos segun el tipo de suelo y las condiciones ambientales, e implementar
practicas sostenibles que protejan la calidad del agua. A pesar de estos
desafios, el uso del agua en la agricultura seguira siendo fundamental para
garantizar la seguridad alimentaria en todo el pais y como también a otros
(Escuela Nacional de Administracion Puablica, 2021).

Por ello, a nivel local, en la ciudad de Huanuco, especificamente en el
distrito de Ambo, se encuentra el rio Huertas, el cual no esta exento de los
problemas de contaminacién hidrica que afectan a muchas cuencas en el
pais, debido a que hay un mercado de diferentes productos que se encuentra
cerca al rio Huertas y sus vertimientos son directos a dicho recurso hidrico sin
ningun tipo de tratamiento para poder mejorar el agua. Esta situacion
representa un riesgo significativo no solo para la poblacion del distrito de
Ambo, sino también para otras localidades de la region que dependen de este
recurso para sus actividades domésticas, agricolas y econémicas.

Ante esta problematica, se plante60 la necesidad de realizar una
evaluacion comparativa de la eficiencia de dos tipos de filtros naturales: el
Cedro (Cedrus) y la cascara de platano (Musa paradisiaca), con el objetivo de
determinar su capacidad para purificar el agua del rio Huertas. Esta
investigacion busca identificar alternativas sostenibles, de bajo costo y de facil
acceso para la comunidad local, promoviendo asi soluciones que contribuyan

a la mejora de la calidad del agua en el distrito de Ambo para el afio 2025.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢ Qué diferencia existe entre la eficiencia del filtro de carbdn
activado de la madera de cedro (Cedrus) y filtro de carbon activado de
la cascara de platano (Musa Paradisiaca) en la mejora de la calidad de
agua para sus diferentes usos del rio Huertas del distrito de Ambo-2025?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Qué diferencia existe entre el filtro de carbon activado de la madera
de cedro (Cedrus) y filtro de carbon activado de la cascara de platano
(Musa paradisiaca) en la mejora de los parametros fisico y quimico
de la calidad de agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito
de Ambo-2025?

e . Qué diferencia existe entre el filtro de carbd6n activado de la madera
de cedro (Cedrus) y filtro de carbon activado de la cascara de platano
(Musa paradisiaca) en la reduccion microbiologico de la calidad de
agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito de Ambo-
20257

e (Cdmo difiere el indice de nimero de yodo entre el carbén activado
de cedro (Cedrus) y el de cascara de platano (Musa paradisiaca) en
su capacidad de adsorcion para mejorar la calidad del agua del rio
Huertas, 20257

e (Cbmo difiere el nivel de porosidad del carbon activado de cedro
(Cedrus) y de cascara de platano (Musa paradisiaca) en la remocién
de contaminantes para mejorar la calidad del agua del rio Huertas,
20257

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la eficiencia del filtro de carbon activado de la madera de
cedro (Cedrus) y filtro de carbon activado de la cascara de platano (Musa

Paradisiaca) en la mejora de la calidad de agua para su diferente uso del

rio Huertas del distrito de Ambo-2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar la eficiencia del filtro de carbon activado de la madera de

cedro (Cedrus) y filtro de carbén activado de la cascara de platano
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(Musa paradisiaca) en la mejora de los parametros fisico y quimico
de la calidad de agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito
de Ambo-2025.

e Comparar la eficiencia del filtro de carbén de cedro (Cedrus) vy filtro
de carbon activado de la cascara de platano (Musa paradisiaca) en
la reduccion microbioldgico de la calidad de agua para su diferente
uso del rio Huertas del distrito de Ambo-2025.

e Identificar el indice de niumero de yodo del carbén activado de cedro
(Cedrus) y de cascara de platano (Musa paradisiaca) como indicador
de su capacidad de adsorcién en la mejora de la calidad del agua
del rio Huertas del distrito de Ambo-2025.

e Evaluar el nivel de porosidad del carbén activado de cedro (Cedrus)
y de cascara de platano (Musa paradisiaca) en la remocion de
contaminantes en la mejora de la calidad del agua del rio Huertas
del distrito de Ambo-2025.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La evaluacion comparativa de filtros elaborados a partir de carbén
de cedro (Cedrus) y cascara de platano (Musa paradisiaca) se sustento
tedricamente en el principio de adsorcion, un proceso mediante el cual
las particulas contaminantes presentes en el agua se adhieren a la
superficie de materiales porosos. En el campo de la ingenieria ambiental,
se ha demostrado que ciertos residuos vegetales poseen estructuras
quimicas y fisicas que los hacen adecuados para la elaboracion de filtros
naturales. Tanto el cedro como la cascara de platano contienen
componentes lignocelulésicos y grupos funcionales capaces de
interactuar con metales pesados, compuestos organicos e impurezas
comunes en aguas superficiales. Estudiar comparativamente estos dos
materiales permite ampliar el conocimiento sobre el comportamiento de
adsorbentes de origen vegetal bajo condiciones naturales especificas,
como las del rio Huertas en el distrito de Ambo, y aporta bases cientificas
para el desarrollo de tecnologias accesibles y sostenibles de tratamiento

de agua.
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1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA
La justificacion practica de este estudio radico en la necesidad de
encontrar métodos accesibles, sostenibles y de bajo costo para purificar
el agua, especialmente en zonas rurales como el distrito de Ambo, donde
el acceso a tecnologias avanzadas es limitado. Comparar la eficacia del
carbon de cedro y el carbon de la cascara de platano como filtros
naturales permite identificar alternativas ecolégicas y econémicamente
viables que puedan ser implementadas por la comunidad para mejorar
la calidad del agua del rio Huertas, reduciendo riesgos para la salud y
fomentando el uso de recursos locales.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA
La justificacion metodologica de este estudio se basé en la
aplicacion de un enfoque explicativo, que permiti6 evaluar de manera
objetiva la capacidad de filtracion del carbon de cedro y del carbon de la
cascara de platano en la mejora de la calidad del agua del rio Huertas.
A través del disefio de pruebas controladas, se analizaron parametros
fisicoquimicos, metales pesados y microbiolégicos antes y después del
proceso de filtracion, asegurando la recoleccion de datos confiables y
reproducibles. Esta metodologia permitié determinar cuél de los dos
materiales presenta mayor eficacia, sustentando cientificamente su
posible aplicacion en contextos reales de tratamiento de agua.
1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Se delimito la investigacion a la evaluacién comparativa del desempefio
adsorbente de filtros de carbdén activado producidos a partir de madera de
cedro (Cedrus) y cascara de platano (Musa paradisiaca), aplicados a
muestras puntuales de agua del rio Huertas (distrito de Ambo) durante el afio
2025, considerando Unicamente parametros fisico-quimicos y microbiolégicos
seleccionados, bajo condiciones controladas de laboratorio. No se incluyeron
variaciones estacionales amplias, analisis a escala piloto o industrial, ni la
evaluacion de otros materiales adsorbentes o tecnologias complementarias
de tratamiento.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
El desarrollo de la presente investigacion fue viable, dado que se cuenta

con los recursos materiales necesarios, como los insumos organicos (carbon
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de cedro y carbdn de cascara de platano), equipos de laboratorio para el
analisis del agua y materiales para la construccion de los filtros. Ademas, se
dispone del acceso al rio Huertas como fuente directa de agua a tratar.
Asimismo, se cuenta con los recursos economicos suficientes que permitiran
cubrir todos los gastos operativos, desde la adquisicion de materiales hasta la
ejecucion de analisis fisicoquimicos, metales pesados y microbioldgicos,
garantizando el cumplimiento de cada etapa del proyecto. La viabilidad
también se fortalece por el respaldo institucional y la participacién de
profesionales con experiencia en quimica ambiental y tratamiento de agua, lo
gue asegura un desarrollo técnico riguroso y una interpretacion adecuada de
los resultados. En conjunto, estos factores permiten que la investigacion se
desarrolle de manera ordenada, eficiente y sin contratiempos, cumpliendo con

los objetivos planteados.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ibarra (2021), en su investigacion titulada Contaminantes
emergentes, diclofenaco y carbamazepina en el rio Machangara, Quito
DM, analisis de remocidn mediante nano adsorcion y disefio de la fase
de retencion para adaptarse a una planta de tratamiento de aguas
residuales, tuvo como objetivo principal determinar si el uso de nano
adsorbentes eliminan contaminantes emergentes tales como:
carbamazepina y diclofenaco en la cuenca del Rio Machangara. En la
metodologia empled el enfoque cuantitativo, disefio experimental, para
la muestra consideré 10 puntos a lo largo del rio. En los resultados el
estudio evalué la contaminacién en la cuenca del rio Machangara
mediante la caracterizacion del agua, registrando un pH de 7,06, una
temperatura de 17° C y una conductividad de 760,96 pyS/cm. Ademas,
se determinaron las concentraciones de distintos compuestos: cloruros
(56,98 mg/L), nitratos (156,73 mg/L), fosfatos (11,24 mg/L) y sulfatos
(57,03 mg/L). Asimismo, se identificaron contaminantes emergentes,
como la carbamazepina (CBZ) y el diclofenaco (DCF), con
concentraciones de 0,1046 mg/L y 15,5121 mg/L, respectivamente,
empleando cromatografia de alta eficiencia (HPLC-UV). Para la
remociéon de CBZ y DCF, se analizaron nanoparticulas previamente
sintetizadas a escala de laboratorio, especificamente de Ag, Pd y
MoS,/rGO, evaluadas a pH 4 y pH 12 bajo exposicion a luz natural y
artificial. Los mejores resultados se obtuvieron con MoS,/rGO, logrando
una eficiencia de degradacion del 99,94 % para el DCF y del 84,14 %
para la CBZ a pH 4, bajo luz solar natural y con una concentracion de 3
mg/L. Finalmente, se analizé la cinética de degradacion de ambos
contaminantes, determinando que los modelos se ajustan a reacciones
de primer orden con constantes de velocidad de 0,0205 min™ para CBZ
y 0,0925 min™* para DCF.
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Vanegas (2021), en su investigacion titulada Preparacion y
caracterizacion de Carbon activado obtenido a partir de residuos textiles
de mezclilla, tuvo como objetivo principal preparar y caracterizar carbén
activado utilizando como precursor residuos textiles de mezclilla. Se
llevd a cabo con la metodologia de disefio experimental, enfoque
cuantitativo. Concluye que, el tratamiento de muestras sintéticas de
anilinas comerciales con el carbén de mayor area superficial logré una
remocion maxima del 98 % en 120 minutos para el colorante Azul
Victoria y del 82 % para el Rojo Puro, evidenciando su eficacia en la
eliminacién de colorantes basicos. En el caso de muestras de agua
reales, se alcanzé una remocion del 90 % en 150 minutos. Estos
resultados sugieren que los residuos textiles pueden ser reaprovechados
dentro de la misma industria que los genera, promoviendo asi un modelo
de economia circular mediante la reincorporacion de prendas
desechadas al ciclo productivo.

Herrera y Jiménez (2021), en su investigacion titulada Evaluacion
del Precursor de Carbdén Activado Granular del Agua del Rio Napo,
Comunidad Puerto Colon, tuvo como objetivo principal evaluar el
precursor de carbén activado granular para la remocién de
contaminantes del agua procedente del rio Napo. En la metodologia de
investigacion utilizé el tipo basico, el disefio experimental y el nivel
descriptivo. El estudio analiz6 distintos residuos organicos, como
cascara de coco, pifia y residuos vegetales, para determinar cual es el
mejor precursor en la produccion de carbén activado granular con
capacidad de filtracion de contaminantes en el agua. Los resultados
indicaron que la cascara de Cocos nucifera es el material mas eficiente,
logrando una remocion del 35.3% de la turbiedad, el 71.4% del cadmio
y el 81.39% del plomo. En cuanto a la cantidad de precursor obtenido, la
cascara de coco presento la mayor disponibilidad con 550 g, seguida de
los residuos vegetales con 470 g y la pifia con 420 g. Los analisis de
laboratorio realizados en muestras de agua del rio Napo demostraron
que, tras el proceso de filtracion, los contaminantes fueron reducidos

significativamente. Estos hallazgos confirman que el uso de filtros
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biodegradables no solo es efectivo, sino también una alternativa mas
econdémica para el tratamiento del agua.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Mufioz (2024), en su tesis titulada Eficiencia del carbon activado de
la cascara de platano (Musa paradisiaca L.) y naranja Citrus x sinensis)
en la remocion de cadmio en aguas contaminadas. Tuvo como objetivo
principal comparar la eficiencia de remocion de cadmio utilizando carbén
activado (CA) de cascara de Musa paradisiaca L. y Citrus x sinensis en
aguas contaminadas artificialmente. La metodologia que se ha
empleado fue disefio no experimental y de enfoque cuantitativo. En los
resultados mostraron que el precursor mas efectivo fue la cdscara de
Citrus x sintesis, alcanzando un promedio de remocion del 37,83%,
superior al 22,82% obtenido con la cascara de Musa paradisiaca. En
conclusién, la mayor capacidad de adsorcion de cadmio (Cd) fue de
0,00917 mg Cd/g, mientras que la maxima eficiencia de remocion
alcanzo el 30,5% al emplear 1 g de carbon activado (CA). Esto indica
gue una mayor concentracion de adsorbente mejora la eliminacion del
contaminante. El analisis de las isotermas de adsorcion aplicadas al
modelo experimental mostrdé que la mejor adaptacion para la absorcion
de cadmio con cascara de naranja se ajusta a la isoterma de Langmuir
(R2=0.9441R"2 = 0.9441R2=0.9441), mientras que, en el caso de la
cascara de platano, el modelo que presentd el mejor ajuste fue el de
Freundlich (R2=0.877R"2 = 0.877R2=0.877). Estos resultados
evidencian que la interaccion de los diferentes carbones activados
influye en la eficiencia de remocién del cadmio en el agua. Ademas, su
uso representa una alternativa ecolégica viable, ya que estos materiales
son accesibles y de bajo costo.

Sandoval y Yupanqui (2023), en su investigacion titulada Aplicacion
del carbon activado granular y carbon activado en polvo como filtrantes
para la mejora de la calidad de agua del rio Alameda, Ayacucho, 2022,
tuvo como objetivo principal determinar el efecto de la aplicacién del
carbon activado granular y carbon activado en polvo como filtrantes en
la calidad de agua del rio Alameda. Se llevo a cabo con la metodologia

de tipo aplicada, el nivel explicativo, el disefio fue experimental y el
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enfoque cuantitativo. En conclusién, muestran que, antes de aplicar el
proceso de filtracién con carbon activado granular y en polvo, la calidad
del agua del rio Alameda excede los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para aguas de Categoria 3 en varios parametros. Entre ellos, se
registraron niveles elevados de coliformes fecales o termotolerantes
(240,000 NMP/100 mL), una alta demanda bioquimica de oxigeno (40.50
mg/L) y una concentracién de aceites y grasas de 16.50 mg/L. Sin
embargo, el pH del agua (7.32) se encuentra dentro de los valores
establecidos por el ECA.

Garcia y Sanchez (2023), en su investigacion titulada Nivel de
recuperacion de las aguas residuales, con filtro de carbon activado de
coco, del Camal Municipal de Zapatero, 2023, tuvo como objetivo evaluar
el nivel de recuperacion de las aguas residuales, con filtro de carbono
activado de coco, del camal municipal de Zapatero. La metodologia
empleada en el estudio fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio
pre experimental. Los resultados de los andlisis fisicoquimicos del
efluente proveniente del camal municipal de Zapatero arrojaron los
siguientes valores: conductividad eléctrica (CE) de 198,5 pS/cm,
temperatura de 22,8°, turbidez de 90,4 NTU, demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) de 38,1 mg/L, demanda quimica de oxigeno (DQO) de
89,1 mg/L, pH de 6,38 y una concentracion de aceites y grasas de 5
mg/L. Por otro lado, el agua tratada mediante filtros de carb6n activado
a base de cascara de coco presentd mejoras en sus parametros, con
una CE de 705 pS/cm, DBO de 28,8 mg/L, DQO de 68,1 mg/L, pH de
7,36, temperatura de 22,9 °C, turbidez de 4,2 NTU y una concentracion
de aceites y grasas que se mantuvo en 5 mg/L. Ademas, el tratamiento
con diferentes dosis de carbon activado de cascara de coco evidencio
que la dosis de 75 mg/L (T3) logro reducir la DBO en un 24,4 %, la DQO
en un 23,6 % vy la turbidez en un 95,4 %, manteniendo el pH en niveles
adecuados. Concluye que el uso filtro de carbono activado de coco
disminuyeron el nivel de contaminacion de las aguas del camal

municipal, Zapatero.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Soto (2023), en su estudio titulado Implementaciéon de un filtro a
base de carbdn activado de céscara de coco para la depuracién de
lixiviados provenientes del botadero de Chilepampa - Nauyan Rondos,
Huanuco, 2022 — 2023, tuvo como objetivo principal demostrar la
eficiencia de un filtro a base de carbon activado de cascara de coco en
el tratamiento de lixiviados del botadero controlado de Chile pampa —
Nauyan Rondos. En la metodologia consideré disefio experimental,
enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos en los parametros
fisicoquimicos muestran que la conductividad eléctrica inicial fue de
2,8600 uS/cm, mientras que, tras el tratamiento con el filtro de cdscara
de coco, aument6 a 13,9450 pS/cm. En cuanto al pH, se registroé un valor
inicial de 7,5600, reduciéndose ligeramente a 7,5117 después del
experimento. En el analisis de metales pesados, la concentracion inicial
de cadmio fue de 0,004 ppm, disminuyendo a 0,003333 ppm tras el
tratamiento. Por su parte, el plomo present6 una reduccion significativa,
pasando de 0,142000 ppm a 0,011000 ppm. Respecto a los parametros
microbioldgicos, la cantidad de coliformes totales se redujo de 1 400 000
NMP/100 mL a 143 333 NMP/100 mL. Asimismo, los coliformes fecales
disminuyeron de 1 100 000 NMP/100 mL a 35 666,67 NMP/100 mL. Se
concluye que el filtro de carbon activado de coco es eficiente en el
tratamiento de los lixiviados, puesto que estabiliza el pH, reduce la
cantidad (ppm) de los metales pesados y reduce la poblacién
(NMP/100mL) de los coliformes.

Palacios (2023), en su investigacion titulada Eficacia de un sistema
de filtraciébn con carbon activado a base de cascara de coco para la
obtencion de agua para consumo humano a partir de agua pluvial, tuvo
como objetivo principal evaluar la eficacia del sistema de filtracion con
carbon activado a base de cascara de coco para la obtencion de agua
para consumo humano a partir de agua pluvial. En la metodologia se
empled el tipo aplicada, disefio cuasi experimental la muestra fue 80L de
agua pluvial. Donde concluye que, el sistema de filtracion con carbén

activado de cascara de coco no logré producir agua apta para el
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consumo humano a partir de agua pluvial. Esta conclusion se obtuvo con
un nivel de confianza del 95%.
Rojas (2022), en su investigacion titulada Eficiencia de los filtros
biolégicos utilizando carbén de coco (cocos mucifera I.) y platano (musa
paradisiaca l.) en la depuracién del rio Huallaga Huanuco - 2022, en su
objetivo principal evaluar la eficiencia de los filtros biolégicos utilizando
carbon de coco y platano en la depuracion del rio Huallaga, Huanuco
2022. En la metodologia se emple6 enfoque cuasi experimental, enfoque
cuantitativo, el nivel explicativo y disefio experimental. Los resultados
muestran que ambos métodos presentan la misma eficiencia en la
depuracion del rio Huallaga, segun todos los indicadores evaluados,
incluyendo conductividad, sdlidos disueltos totales, turbidez, pH, DBO,
DQO, coliformes totales y coliformes termotolerantes. Concluye que, el
uso de los filtros biolégicos utilizando el carbon de coco y platano, es una
alternativa de depuracion del rio Huallaga en Huanuco.
2.2. BASES TEORICAS

Carbon activado

El carbdén activado es un material cuyo origen proviene de un proceso
llamado carbonizacion en el cual es material sufre un proceso de
descomposicion proveniente de la temperatura y la carencia de oxigeno, por
este motivo se prolifera la presencia de carbono el resultado final de este
proceso; en el que también el material obtiene una propiedad porosa que
permite la adherencia de aquellos agentes biolégicos o quimicos que deben
ser removidos del agua en su totalidad, por esta razon es considerado un
potente removedor de agentes contaminantes en el liquido vital. Posee una
composicién quimica que agrupa atomos O con atomos H y atomos c, de
manera que construye una composicion determinada: -C-OH, de manera que
se pueden diferentes combinaciones como: -C=0, COgs, -C-O y también -CH
(Huaranccay, 2024).
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Figura 1

Carbén activado listo para el uso de multiples procesos

Nota. La figura muestra el carbén activado listo para el uso de multiples procesos.

Activacion del carbon activado

Posterior a la seleccion del material, el cual proporciona propiedades
extras al resultado final, se sometera este producto a un proceso de calor bajo
cierta cantidad de vapor involucrada, que permitira descomponer el material
de tal manera que su deshidratacion lograra recrear la textura necesaria para
la adherencia de los contaminantes, no obstante, serd de gran utilidad una
activacion posterior al proceso pirolitico al que es sometido desde un inicio
para obtener la mayor cantidad de poros o microporos contenedores de

elementos (Huaranccay, 2024).

Figura 2
Proceso para activacion de carbono activado

C oA IR BICONE = R

Nota. La figura muestra el proceso para la activacion de carbono activado.

Materiales de donde se puede obtener carbdn activado
El carbdn activado proviene también de elementos con alta cantidad de

lignina o celulosa, lo cual aporta gran propiedad a la proliferacion de poros
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propios de su origen material; en este sentido podemos encontrar: cascara de
coco, Cascara de nueces, maderas (diferentes clases), cascaras de arroz, la
cafia, mazorcas de maiz, ciscaras de platano, cdscara de tamarindo. De esta
manera se obtienen multiples fuentes naturales para remover o filtrar los
agentes que son considerados como contaminantes del agua (Huaranccay,
2024).

2.2.1. FILTROS DE CARBON

Estos filtros son utilizados para eliminar contaminantes presentes
en el agua capaces de contaminar su olor o color generando un sabor
desagradable proveniente de bacterias. Son ademas un complemento
idoneo para la eliminacién de la gran mayoria de los contaminantes
organicos como los THM y los PCB (Ascar et al., 2021).

Estos filtros son plenamente eficientes en su vida util limpiando el
agua desde los restos de asbesto hasta los metales pesados que existen
en ella, el carbdn es una excelente opcidn para garantizar la eliminacion
de la escorrentia quimica, bacterias y virus que pueden habitar en el
agua (Verrillo 2020).

No obstante, esta demostrado que los filtros de carbdon son
eficientes en la remocion de plomo y arsénico con proporciones de
eficiencia hasta de un 98.40% de efectividad, posicionandose en una
categoria alta de los productos removedores de estos quimicos

(Huaranccay et al., 2024).
Figura 3

Proceso de filtracion casero como método de prueba de los elementos

)

—awe— Botclla cortada

; e Granza (450 g)

Arena gruesa (350 g)
I A rena fina (150 g)
= Carboén activado (15 g)

Algodon

Nota. La figura muestra el proceso de filtracion casero como método de prueba de los
elementos
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Carbon de madera de cedro

El cedro o cedrus es conocido a nivel mundial por ser un arbol de
grandes y variadas caracteristicas, no solo por su tamafio, sino que
también por ser capaz de retener y almacenar a largo plazo el CO2
presente en la atmosfera convirtiéendola en biomasa para asi detener en
gran medida el efecto invernadero. Otra de sus impresionantes
habilidades viene de su sistema radicular el cual protege su suelo de la
erosion, el cedro es capaz de actuar como un sistema natural en la
filtracion del aire permitiendo la absorcion de las particulas dafiinas en
suspension y el diéxido de azufre (Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura, 2022).
Figura4

Carbon activado de la madera de cedro en microscopia electronica y barrido

3 - o P

e -
% det WD mag 1 HV
Fs CBS 11.9 mm 1 000 x 20.00 kV UDH/Prisma E/ANLISIS/CEDRO

Nota. Imagen a 200um

Para hacer una correlacion podemos influir con lo indicado por
Marsh y Rodriguez-Reinoso (2020) quienes indican los procesos y
beneficios de filtrar y purificar el agua con carbon usandolo como agente
de limpieza fisico-quimica del agua en un gran aporte a la ciencia, en su
explicacion indica que el carbon no solo puede retener las particulas sino
gue también tiene la capacidad de eliminar el cloro, pesticidas y otros
compuestos organicos volatiles por medio de una serie de procesos de

adsorcion quimica.
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Figura 5
Carbon activado de la madera de cedro en microscopia electrénica y barrido

(%;3 det WD mag HV
32 CBS 11.9 mm 4 000 x 20.00 kV

Nota. Imagen a 50pum

En una especie de matiz se relacionan las propiedades del cedro
gracias a una activaciéon ya sea por horno con un control de atmdsfera o
un método quimico con &cido fosférico, el resultado permitird la
aplicacion del carbén de cedro como agente purificador efectivo del agua
proporcionando un excelente sabor y una efectiva remocion de
particulas y agentes quimicos nocivos.

Carbon de cascara de platano

La cascara de platano posee grandes propiedades en el mundo
guimico para la resolucion organica de variados problemas ambientales,
en cuanto a la carbonizacion y posterior empleo como sistema de
adsorcién de metales pesados en el agua se puede decir que tiene una
funcionalidad del 88% en su aplicacion, lo que corresponde a una
respuesta viable como herramienta para variados procesos de
descontaminacion del agua en cuanto a metales pesados presentes

(Robles, 2025).

Figura 6
Carbon activado de la cascara de platano en microscopia electrénica y barrido

Q%Q det WD mag H\
z CBS 11.6 mm 1 000 x 20.00 kV

Nota. Imagen a 200pum
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La céscara de platano puede usarse también como una fase
biosorbente en los procesos de extraccion de agentes contaminantes del
agua, resultando un modelo viable para la obtencién de resultados
agradables con el acompafiamiento o transformacion del desecho en
carbon activado para un proceso de remociéon mas eficaz y oportuno,
entendiendo que el tratamiento consta de fases e implementaciones
especificas en distintos tipos de muestras o procesos de sorcién en

emergentes (Torrez, 2023).

Figura 7
Carbon activado de la cascara de platano en microscopia electrénica y barrido

det WD mag 0O HV i 50 um
4 CBS 11.5 mm 4 000 x 20.00 kV UDH/Prisma E/ANLISIS/CASCARA DE PLATANO

Nota. Imagen a 50um

indice de numero de yodo

Es una medicion del total de enlaces dobles en aceites y grasas,
expresado como gramos, estos mismos que reaccionaran ante estos
enlaces sin importar si el indice de yodo que contienen los mismos son
altos o bajos (Onu y Mbohwa, 2026).

Por otra parte, este indice también se considera como una con la
gue no se medira directamente la capacidad que tiene el carbén para
adsorber moléculas y tampoco funcionara para medir su capacidad
operativa, por el contrario, puede funcionar para predecir el punto de
ruptura de proximos ciclos (Roman-Lara et al., 2025).

Capacidad de adsorcién

Esta se encuentra en varios factores que son condicionantes del

poder y la resistencia que demuestra en su trabajo el carbon activado,
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principalmente en el diametro que compone a la molécula, luego se
consideran factores como su favoritismo cambiante entre grupos
alcalinos o 4cidos, que es dependiente de su estado ya sea de caracter
bésico o acido de su composicién, también en lo que respecta a su
superficie, diametro, distribucién y tamafio de poros (Mokhatab et al.,
2019).

Nivel de porosidad

Es el grado relativo en que un material presenta espacios vacios
internos en su estructura. Describe cualitativamente si un material posee
baja, media o alta cantidad de poros, lo cual influye en propiedades como
permeabilidad, absorcion, filtracibn y resistencia mecénica. En
materiales como suelos o carbén activado, un mayor nivel de porosidad
generalmente implica mayor capacidad de retencion o adsorciéon
(Mokhatab et al., 2019).

Porcentaje de porosidad

Es la expresion cuantitativa de la porosidad y representa la relacion
entre el volumen de vacios y el volumen total del material, multiplicada
por cien. Este parametro es fundamental en estudios hidraulicos,
geotécnicos y ambientales, ya que permite evaluar la capacidad de
almacenamiento de agua, flujo de fluidos y comportamiento estructural
del material (Mokhatab et al., 2019).
2.2.2. CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua ha sido objeto de estudios debido a su
importancia ecoldgica y su uso por parte de las comunidades locales.
Segun los andlisis recientes, se han identificado niveles moderados de
contaminacion, especialmente por residuos organicos y nutrientes como
nitratos y fosfatos. Estos elementos provienen, en su mayoria, de
descargas domésticas, actividades agricolas y falta de tratamiento de
aguas residuales. Aunque el rio aun conserva tramos con condiciones
aceptables, el aumento de la actividad humana representa una amenaza
significativa para su equilibrio ecolégico. Se recomienda implementar
medidas de conservacion, monitoreo periodico y programas de
educacion ambiental para preservar la calidad del recurso hidrico (Pedro
et al., 2021).
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El rio Huertas ha sufrido un deterioro progresivo en la calidad de su
agua, principalmente a causa de las actividades humanas no reguladas
en su cuenca. Las practicas agricolas intensivas, el uso excesivo de
fertilizantes, la deforestacion y las descargas de aguas residuales sin
tratamiento son factores clave que han contribuido a la contaminacion
del rio. Estudios fisicoquimicos y microbioldgicos indican altos niveles de
coliformes fecales, baja oxigenacion y presencia de sedimentos
contaminantes. Este escenario no solo afecta la biodiversidad acuatica,
sino también la salud de las poblaciones cercanas que dependen del rio.
La situacion requiere una intervencion urgente por parte de autoridades
ambientales y la participacion activa de la comunidad (Cardenas, 2022).

Es el estado en el que el agua se encuentra libre de propiedades
minerales o contaminantes, con un nivel de pH adecuado y sin presencia
de algun agente de cualquier indole que pueda ser contaminante. El
estudio que determina todos estos valores son pruebas de laboratorio
donde se ubican muestras de agua tomadas de un punto de medicion
para determinar su temperatura, conductividad eléctrica, turbidez, pH,
cloro, metales, virus, bacterias, dureza, acidez, oxigeno disuelto,
alcalinidad, sélidos suspendidos u otros agentes que puedan arrojar
resultados negativos para los estandares de calidad, demostrando
abiertamente cudles son los agentes presentes en ella para determinar
cudl es el proceso necesario para su purificacién (Novoa, 2021).

Descripcion geografica del Rio Huerta

El rio Huertas esta ubicado en la regiébn Huanuco, aunque también
recibe aportes desde Pasco, y forma parte importante de la cuenca del
Alto Huallaga, ya que es uno de los afluentes del rio Huallaga. Su cuenca
tiene una extension aproximada de 2,083 km2 y su recorrido alcanza
unos 93 km de longitud. Nace en las partes mas altas, a mas de 4,000
metros sobre el nivel del mar, y a lo largo de su trayecto va descendiendo
hasta llegar a los 3,200 metros aproximadamente. En su camino recibe
el aporte de varias subcuencas como Yanacocha, Chaupihuaranga y
Quio, que aumentan y fortalecen su caudal.

El relieve de su curso es el tipico de los rios de la sierra: tiene

pendientes bastante pronunciadas que en promedio superan el 2 %. Esto
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hace que en sus tramos altos y medios tenga un cauce rapido y
dindmico, con aguas que corren con bastante fuerza. En cambio, cuando
se acerca a la provincia de Ambo, el rio se ensancha y fluye con mas
calma, convirtiéndose en un recurso fundamental para los pobladores de
la zona, que dependen de él para su vida diaria.

La vegetacion a lo largo del rio cambia de acuerdo a la altura. En
sus nacientes predominan los pajonales, los pastizales altoandinos y
matorrales adaptados al frio de la puna. Conforme desciende, aparece
una vegetacion mas variada y riberefia, que ademas de darle vida al
paisaje, permite que los agricultores aprovechen el agua del rio para
regar sus chacras y cultivar productos tradicionales en los valles.

En cuanto a su comportamiento, el rio Huertas suele crecer
bastante durante la temporada de lluvias, y en algunos afios incluso ha
llegado a niveles de alerta por riesgo de desborde, sobre todo cuando
pasa por Ambo. Esto lo convierte en un rio indispensable para la region,
pero al mismo tiempo en una fuente de riesgo para quienes viven cerca
de su cauce.

Hoy en dia enfrenta varios problemas, entre ellos la contaminacién
por residuos sélidos, las aguas residuales que se descargan sin tratar y
la extraccion de materiales de su lecho. A pesar de ello, sigue siendo un
rio con gran valor, tanto asi que se le ha considerado como una
alternativa para abastecer de agua potable a la ciudad de Huénuco,
especialmente porque otros rios de la zona estan perdiendo caudal.

Parametros fisico y quimico del agua

Los parametros fisico-quimicos ofrecen mucha informacion sobre
las especies quimicas del agua y sus propiedades fisicas, pero no dicen
coémo afectan a la vida acuatica. Por otro lado, los métodos bioldgicos si
dan informacion sobre esta influencia, pero no identifican los
contaminantes. Por eso, muchos investigadores sugieren usar ambos
enfoques para evaluar el agua (Weber, 2021).

La calidad del agua engloba las caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas y radiolégicas que determinan si el agua es adecuada para
usos como el consumo humano, la recreacion y la agricultura. Para

evaluar esta calidad, se analizan parametros como la temperatura, el pH,
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la turbidez y los niveles de contaminantes y microorganismos patégenos.
Mantener una buena calidad del agua es crucial para la salud publica y
el medio ambiente, ya que el agua contaminada puede causar
enfermedades y perjudicar los ecosistemas acuéticos (Cardenas, 2022).

El agua quimicamente pura se distingue por ser un liquido sin sabor
ni olor, que se encuentra traslicida en capas finas y carece de color.
Aunque puede presentar una tonalidad azulada debido a su capacidad
para absorber la radiacidon roja, esta caracteristica se utiliza como un
punto de referencia en la escala de temperatura Celsius. Las
caracteristicas fisicas del agua son 35 fundamentales para valorar su
calidad y establecer su aptitud para diferentes usos, desde el consumo
humano hasta aplicaciones industriales (Organizacion Mundial de la
Salud, 2017).

Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica es una forma de medir como el agua
puede llevar corriente eléctrica. Eléctrica. A mayor conductividad
eléctrica, mas minerales disueltos se encontraran presentes. Este
pardmetro se usa para revisar la cantidad total de minerales disueltos y
la cantidad de iones disueltos como sodio, cloruro y sulfato. Permite
seguir como cambian estas concentraciones con el tiempo, lo cual es
crucial para evaluar y mantener la calidad del agua en cuanto a su
contenido mineral. La conductividad del agua mide la capacidad del agua
para conducir electricidad. Esta capacidad esta directamente ligada a la
concentracion de iones conductores en el agua. Estos iones conductores
se derivan de materiales inorganicos tales como cloruros, &lcalis,
compuestos de carbonato y sulfuro, asi como sales disueltas (Adams y
Raynor, 2025).

PH

El pH del agua constituye un indicador quimico esencial para la
evaluacion de su calidad. Sefiala si el agua es acida, neutra o alcalina, y
se determina a partir del logaritmo negativo de la cantidad de iones de
hidrogeno presentes. El agua pura posee un pH neutro,
aproximadamente a 7.0 a una temperatura de 25 grados Celsius. No

obstante, es infrecuente que el agua destinada al consumo humano
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tenga este valor, dado que diversos factores pueden modificar este valor.
La presencia de dioxido de carbono en la atmésfera y los metales
presentes en las tuberias pueden afectar el pH del agua (Lorenzo-
Maiquez y Mesa-Mena, 2025).

Niveles de pH: Es la cantidad de acidez o alcalinidad presentes en
el agua, estos niveles van a determinar la vida que resiste en ese
ambiente tomando una medida representativa de 0 a 14 donde su punto
medio es 7 indicando su pureza, es decir, este nivel va a determinar la

calidad del agua luego del analisis respectivo (Garcia et al., 2019).

Figura 8
Nivel de pH en el agua y la representacion de iones que habita en cada nivel

AGUA ACIDA AGUA NEUTRA AGUA ALCALINA
Predominan Con igual cantidad Predominan
los iones H+ de iones. H+ = OH- los iones OH-

Nota. La muestra del nivel de pH en el agua y la representacién de iones que habita en
cada nivel

Solidos disueltos: Es el material que se muestra en un recipiente
de muestra luego de la evaporacion del agua, se consigue seguidamente
de haber tomado esa muestra evaporada y filtrado por medio de
membranas de 0.45 um en diametro de poro, este proceso se realiza
para medir los mg/l para referencia cual es la cantidad de TDS que se
necesita para generar algun color o conductividad eléctrica. Su
eliminacién consta de distintos procesos de filtracidbn por membranas con
el didmetro de poro cada vez mas reducido para proceder a los
siguientes tratamientos hasta llegar a una purificacion de la misma
(Cardenas, 2022).

Turbidez: Es un aspecto donde el agua pierde su caracteristica de
cristalinidad debido a la presencia de particulas suspendidas impidiendo

el paso de la luz, en este caso se trata muchas veces de agua bruta o
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contaminada la cual debe pasar por un proceso de filtracion en el que
pierde la mayor proporcion de agentes caracteristicos en la turbidez, este
proceso es realizado en filtros de doble lecho, multilecho con el tamafio
del grano invertido para garantizar una mayor retencion de fracciones
suspendidas (Weber, 2021).

Aceites y grasas

Son sustancias organicas que provienen de fuentes vegetales,
animales o industriales, formadas por hidrocarburos, ésteres, lipidos,
entre otros. Se encuentran con frecuencia en vertidos industriales, aguas
residuales domésticas, talleres mecanicos, carreteras y zonas urbanas.
Durante su descomposicidn, incrementa tanto la DBOs; (Demanda
Biologica de Oxigeno a 5 dias) como la DQO (Demanda Quimica de
Oxigeno), lo que reduce el oxigeno disuelto en los cuerpos de agua y
puede causar deterioro ecoldgico, corrosion y eutrofizacion (Sultana et
al., 2022).

DQO

La DQO refleja la cantidad total de oxigeno necesaria para oxidar
quimicamente la materia organica presente en la muestra, incluyendo
tanto la biodegradable como la no biodegradable, ademéas de ciertos
compuestos inorganicos como sulfuros o sulfitos (INDUANALISIS,
2019).

Este analisis, aunque mas rapido que la DBO, proporciona una idea
mas completa de la carga contaminante total. En general, los valores de
DQO son superiores a los de DBO debido a su alcance mas amplio
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, 2024).

Temperatura

La temperatura del agua es un parametro critico que influye en la
solubilidad de gases (como el oxigeno), la actividad metabdlica de los
organismos acuaticos y la velocidad de las reacciones quimicas y
bioldgicas (Pérez et al., 2013).

Las elevaciones en la temperatura reducen la cantidad de oxigeno

disuelto disponible y pueden alterar la eficacia de procesos de
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tratamiento y de filtracion natural, asi como el equilibrio ecolégico del
sistema acuatico (Pérez et al., 2013).

Microbioldgico

Por lo general, a diferencia de los macroorganismos, los
microorganismos tienen la habilidad de realizar procesos de crecimiento,
produccion de energia y reproduccion, sin importar si otras ceélulas
pertenecen al mismo tipo o difieren. Las células analizadas en el campo
de la microbiologia pueden ser clasificadas en dos categorias
principales, las células eucariotas y las procariotas (Apella y Araujo,
2000).

El aspecto microbioldgico del agua se refiere a la presencia de
microorganismos patdgenos o indicadores de contaminacién, que
pueden afectar la salud humana. Su analisis permite detectar si el agua
es segura para el consumo. Asi mismo Representa el equilibrio o
alteraciéon de la calidad biolégica del agua en un ecosistema. La
presencia de ciertos microorganismos puede indicar contaminacion fecal
o cambios ambientales, como descargas de aguas residuales
(Organizacién Mundial de la Salud, 2022).

Coliformes totales

Los coliformes totales constituyen un grupo de bacterias que se
encuentran de forma natural en el ambiente, incluyendo el suelo, el agua,
la vegetacion y también el tracto intestinal de animales de sangre
caliente, incluidos los humanos. Aunque la mayoria de estas bacterias
no son patégenas por si mismas, su presencia en fuentes de agua
potable o en alimentos puede indicar una contaminacién microbiolégica
gue aumente el riesgo de la existencia de organismos dafiinos, como
bacterias patégenas, virus o protozoos. Por esta razén, los coliformes
totales se utilizan como indicadores de higiene y seguridad,
especialmente en el monitoreo de la calidad del agua y de procesos de
tratamiento de agua potable (Sigler y Bauder, 2012).

En el analisis microbioldgico, los coliformes totales se detectan
mediante técnicas de cultivo a temperaturas cercanas a 37 °C, utilizando
medios especificos que favorecen su crecimiento y permiten estimar su

concentracion en muestras de agua o alimentos. Aunque su presencia
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no confirma directamente la existencia de patdgenos fecales, si sefiala
posibles fallas en la desinfeccion, contaminacion ambiental o infiltracion
de aguas residuales. Ademas, dentro de este grupo se encuentran
subgrupos mas especificos, como los coliformes fecales o
termotolerantes, que provienen directamente de excrementos vy
representan un riesgo sanitario mas inmediato (Sigler y Bauder, 2012).

El monitoreo de coliformes totales es fundamental en la gestion de
sistemas de abastecimiento de agua, en la produccién de alimentosy en
estudios de saneamiento ambiental, ya que permite tomar decisiones
preventivas, identificar fuentes de contaminacion y garantizar que los
productos y el agua sean seguros para el consumo humano (Sigler y
Bauder, 2012).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Anadlisis bacterioldgico: Es el estudio de microorganismos bacterianos
mediante técnicas de laboratorio para identificar, cuantificar y caracterizar
Su presencia en diversas muestras, como agua, alimentos, sangre o
tejidos, este proceso es fundamental en microbiologia clinica, ambiental e
industrial (Margareta y Lina, 2014).

e Calidad de agua: Se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y
biol6gicas que determinan su aptitud para el consumo humano, el uso
industrial, agricola y ecoldgico. Se evalia mediante parametros como el
pH, la turbidez, la presencia de contaminantes quimicos, microorganismos
patégenos y sustancias toxicas (Nieto et al., 2024).

e Carbo6n activado: EIl carb6on activado es un material poroso que se
produce a partir de sustancias ricas en carbono como carbén, madera u
otro material mediante un proceso especial. Su estructura interna llena de
poros le otorga una gran superficie especifica. Gracias a ello, posee una
alta capacidad de adsorcion (Montiel et al., 2017).

e Filtro: Un filtro es un dispositivo 0 proceso que elimina componentes no
deseados de una sefial o flujo, permitiendo el paso de aquellas que si son
necesarias. Su aplicacion es amplia en campos como la electrénica, la
guimica y la ingenieria ambiental, donde resulta una herramienta esencial

por su capacidad de separar y depurar (Montiel et al., 2017).
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e Toma de muestra: Es el proceso mediante el cual se recolecta una
porcién representativa de una fuente de agua para su andlisis fisico,
qguimico y microbiologico. Este procedimiento debe seguir protocolos
especificos que garanticen la fiabilidad de los resultados, incluyendo el
uso de recipientes estériles, técnicas adecuadas de muestreo (Fernandez,
2012).

e Tratamiento de agua: Es el conjunto de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos destinados a eliminar contaminantes y mejorar su calidad para
distintos usos, como el consumo humano, la industria o el riego. Este
proceso incluye etapas como la sedimentacion, filtracion, desinfeccion y
tratamientos avanzados (Fernandez, 2012).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hg: Existe una diferencia significativa entre la eficiencia del filtro de
carbon activado de la madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbon
activado de la cascara de platano (Musa paradisiaca) en la mejora de la
calidad de agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito de
Ambo-2025.

Ho: No existe una diferencia significativa entre la eficiencia del filtro
de carboén activado de la madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbon
activado de la cascara de platano (Musa paradisiaca) en la mejora de la
calidad de agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito de
Ambo-2025.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Hel: Hay una diferencia significativa del filtro de carbén activado de
la madera de cedro (cedrus) y el filtro de carb6n activado de la
cascara de platano (Musa paradisiaca) en la mejora de los
parametros fisico y quimico de la calidad de agua para su diferente
uso del rio Huertas del distrito de Ambo-2025.

e Hol: No hay una diferencia significativa del filtro de carbén activado
de la madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbén activado de la
cascara de platano (Musa paradisiaca) en la mejora de los
parametros fisico y quimico de la calidad de agua para su diferente

uso del rio Huertas del distrito de Ambo-2025.
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e He2: Hay una diferencia significativa del filtro de carbén activado de
la madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbon activado de la
cascara de platano (Musa paradisiaca) en la reduccién
microbiolégico de la calidad de agua para su diferente uso del rio
Huertas del distrito de Ambo-2025.

e Ho2: No hay una diferencia significativa del filtro de carbén activado
de la madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbén activado de la
cascara de platano (Musa paradisiaca) en la reduccién
microbiolégico de la calidad de agua para su diferente uso del rio
Huertas del distrito de Ambo-2025.

e He3: Existe una diferencia significativa entre el filtro de carbodn
activado de madera de cedro (Cedrus) y el filtro de carb6n activado
de cascara de platano (Musa paradisiaca) en el indice de niamero de
yodo como indicador de la capacidad de adsorciéon para la mejora de
la calidad del agua del rio Huertas del distrito de Ambo — 2025.

e Ho3: No existe una diferencia significativa entre el filtro de carbén
activado de madera de cedro (Cedrus) y el filtro de carbon activado
de cascara de platano (Musa paradisiaca) en el indice de nimero de
yodo como indicador de la capacidad de adsorcién para la mejora de
la calidad del agua del rio Huertas del distrito de Ambo — 2025.

e He4: Existe una diferencia significativa entre el filtro de carbon
activado de madera de cedro (Cedrus) y el filtro de carb6n activado
de cascara de platano (Musa paradisiaca) en el nivel de porosidad
para la remocién de contaminantes en la mejora de la calidad del
agua del rio Huertas del distrito de Ambo — 2025.

e Ho4: No existe una diferencia significativa entre el filtro de carbon
activado de madera de cedro (Cedrus) y el filtro de carbén activado
de cascara de platano (Musa paradisiaca) en el nivel de porosidad
para la remocion de contaminantes en la mejora de la calidad del
agua del rio Huertas del distrito de Ambo — 2025.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Calidad del agua
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2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Filtros de carbdn
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES VALOR FINAL
El carb6on activado es un material cuyo Los filtros de carbdén (Cedrus)
origen proviene de un proceso llamado seran evaluados mediante un Carbdn de
e ) " 1000 mg/g
carbonizacion en el cual es material sufre un proceso de medicibn 'y  madera cedro
proceso de descomposicion proveniente de observacion, utlizando una
la temperatura y la carencia de oxigeno, por ficha de observacion en la cual Carbdn de
V.I. este motivo se prolifera la presencia de se registran los resultados. cascara de 1000 mg/g
carbono el resultado final de este proceso. Estos resultados se analizaran platano
Filtros de Es una sustancia de origen vegetal que en funcion de diferentes o .
carbén puede absorber quimicos, gases, metales variables, tales como el carbén Indice de Capamda}d de ar
pesados, proteinas, desechos y toxinas. de la madera cedroy el carbon numero de yodo adsorcion
También elimina contaminantes que causan de cascara de platano, con el
malos olores, mejorando el sabor del agua fin de comparar sus usos en el Nivel d P taie d
potable (Lozano-Rios et al., 2020). rio Huertas, en el distrito de lvel de orcentaje de %
Ambo. porosidad porosidad
La calidad del agua de categoria 3 del rio La calidad del agua del rio - Conductividad
Huertas es el conjunto de propiedades Huertas, se detallard y se eléctrica
fisi o . S - " i . pS/cm
isicas, quimicas y microbiolégicas del agua medird a través de la Potencial de .
v . . L i Unidad de Ph
superficial destinadas al riego de vegetales observacion donde los datos . Hidrogeno(pH)
. . . . . . Pardmetros . : mg/L
Vv.D. y bebida de animales, evaluadas segun los seran medidos a través de la fisico v quimico Solidos Disueltos UNT
Calidad del parametros y limites maximos permisibles ficha de observacion, donde se ya Totales
. . : ; e . del agua . mg/L
agua establecidos en los Estandares de Calidad identificara los parametros Turbiedad ma/L
Ambiental para agua en el Perd (ANA- fisicos,y quimicos del agua, asi - aceites y grasas ogC
Resolucién Jefatural N° 056, 2018) mismo se detallaran, la - DQO
reduccion de contaminantes. - Temperatura
Microbiol4gico Coliformes totales NPM/100ml
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
La presente investigacion se desarrollo con el tipo aplicada y analitica,
al respecto Rivero et al. (2021), la investigacion aplicada es aquella que busco
resolver problemas concretos de la realidad mediante la utilizacion del
conocimiento cientifico, orientandose hacia la practica y la toma de
decisiones. Por otro lado, la investigacion analitica se enfoca en descomponer
un fendbmeno complejo en sus partes fundamentales para comprender su
estructura, relaciones internas y causas, utilizando métodos rigurosos que
permiten explicar el porqué de los hechos observados. Ambas se
complementan al unir la profundidad del andlisis con la finalidad practica.
3.1.1. ENFOQUE
Se llevo a cabo con el enfoque cuantitativo. En ese sentido Rivero
et al. (2021), indica que se basa en la recopilacion y andlisis de datos
numéricos para explicar fenbmenos, establecer patrones y probar
hipétesis mediante métodos estadisticos. En ese sentido, en este
estudio se implica demostrar la eficiencia de la evaluacibn comparativa
de los filtros de carbdn de la madera de cedro (cedrus) y filtros de carbén
de la cascara de platano (Musa paradisiaca) en la mejora de la calidad
de agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito de Ambo-2025.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL
Se llevo a cabo con el nivel explicativo. Segun Hernandez et al.
(2014), mencionando que mediante este nivel se busca identificar las
causas y efectos de un fenémeno, estableciendo relaciones de
causalidad entre las variables. Su propésito fue no solo describir un
hecho, sino también explicar por qué ocurre, a través de pruebas
empiricas y el uso de métodos analiticos rigurosos. Es asi que en este
estudio se explico sobre evaluacion comparativa de filtros de carbon de
cedro (cedrus) y filtros de carbon de la cascara de platano (musa
paradisiaca) en la mejora de la calidad de agua para su diferente uso del
rio Huertas del distrito de Ambo-2025.
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3.1.3. DISENO

El estudio se llevé a cabo con el disefio experimental. De acuerdo
a Hernandez et al. (2014), indicando que el investigador manipula
deliberadamente una o mas variables independientes para observar sus
efectos en una variable dependiente, bajo condiciones controladas. Su
objetivo es establecer relaciones de causa y efecto mediante la
comparacion de resultados entre grupos experimentales y de control. Es
asi que, en esta investigacion, se pudo manipular las variables
identificadas con la finalidad de ver el comportamiento o como adsorcion
de los filtros de carbon activado puede mejorar la remocion de

contaminantes en el Rio Huertas.

Q1 — 1dia
Q1 — 2 dias

XM | — | Q1 |=——»| Q1 —4 dias

/ Q1 — 6 dias

Q2 — 1 dia

Q2 — 2 dias
Qz — 4 dias
Q2 — 6 dias

X2 | —— Q2

G = Agua en su estado natural

X1y X2 = Filtros naturales

Q1y Q2 = Resultados

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion se refiere al conjunto total de elementos, individuos u
objetos que comparten caracteristicas comunes y que son de interés
para el investigador (Rivero et al.,, 2021). En ese sentido, para esta
investigacion la poblacion estuvo conformada por el Rio Huertas del
Distrito de Ambo, donde es posible la presencia de contaminantes del
agua por multiples razones asociadas a la presencia de la mano humana

como principal actor de la contaminacién en la zona.
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El rio Huertas representa uno de los principales nutrientes del rio
Huallaga, ya que contiene el caudal con mas volumen de todos los
proveedores. Tiene un recorrido que nace desde el departamento Pasco
hasta Huanuco desde sur-este hasta nor-este de 2184.61 km2, en este
tramo se localizan 3 microcuencas que nutren al rio Huertas, que son: el
Rio Chaupuhuranga, el Rio Yanacocha y el Rio Quio, donde se ha
registrado un caudal maximo de 359.810 M3/Seg - 524.80 M3/Seg. El
potencial agricola y la constante repoblacién de las zonas verdes han
aumentado con los afios el grado de contaminacion que presentan las
aguas que recorren la zona de Ambo, junto con el potencial turistico que
ahora representa, por lo que ha servido como fuente de incertidumbre

analizar la calidad del agua en la zona seleccionada.

Figura 9
Referencia satelital de la ubicacién del area donde se tomara la muestra del estudio

Nota. La muestra la referencia satelital de la ubicaciéon del area donde se tomara la
muestra del estudio

3.2.2. MUESTRA

La muestra en un estudio de investigaciébn es un subconjunto
seleccionado de la poblacion, que se elige de manera representativa
para inferir caracteristicas o resultados de la poblacién total. La seleccion
de la muestra debe ser cuidadosa para que los resultados sean
generalizables y reflejen de manera precisa las caracteristicas del grupo
mas amplio que se esta estudiando (Rivero et al., 2021).

La muestra fue tomada en el punto N:10.12590481 vy
E:76.2049496, experimentalmente estuvo conformada por 40 litros de
agua superficial provenientes del rio Huertas, recolectados para su
evaluacion. Este volumen se distribuyd en dos tratamientos
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experimentales correspondientes a filtros elaborados con carbdn
activado de madera de cedro y de cascara de platano. Donde en cada
tratamiento se utilizaron 5 litros diarios durante cuatro jornadas de
monitoreo (dias 1, 2, 4y 6), lo que dio lugar a un total de ocho unidades
experimentales (2 materiales x 4 tiempos). Cada unidad fue sometida al
respectivo sistema de filtracion y posteriormente evaluada mediante
analisis de parametros fisico-quimicos y microbiolégicos.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA
La técnica de observacion en la investigacion es un método de
recoleccion de datos que consiste en examinar de manera sistematica y
directa un fenébmeno, hecho o comportamiento, ya sea en su entorno
natural o en condiciones controladas (Medina et al., 2023). En ese
sentido, se observo sobre la evaluacidon comparativa entre el filtro de
carbon de la madera de cedro (cedrus) y filtro del carbén de la cascara
de platano (musa paradisiaca), con la finalidad de analizar su eficiencia
en la mejora de la calidad del agua del rio Huertas para sus diferentes
usos. Asimismo, la toma de muestras de agua se realiz6 siguiendo los
lineamientos establecidos de la normativa del Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales,
aprobado mediante la Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA,
garantizando procedimientos adecuados, confiables y estandarizados
durante la recoleccion, conservacion y andlisis de las muestras, a fin de
asegurar la validez y precision de los resultados obtenidos.
Procedimiento
El personal responsable debié ponerse las botas de jebe y los
guantes descartables antes del inicio de la toma de muestra del agua.
e Ubicarse en un punto donde exista facil acceso, donde la corriente
sea homogénea y poco turbulenta.
e Antes del inicio de la toma de muestras, enjuagar el balde con agua
del punto de muestreo como minimo dos veces, luego tomar una
muestra de agua para medir los parametros de campo y registrar las

mediciones en el formato de registro de datos de campo.
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Para la toma de muestras, colocar un frasco en el brazo
muestreador, asegurarlo y retirar la tapa y contratapa sin tocar la
superficie interna del frasco.
Extender el brazo muestreador y sumergir la botella en sentido
contrario a la corriente, hasta que esté parcialmente llena y proceder
a su enjuague (minimo dos veces), a excepcion de los frascos para
el andlisis de los parametros organicos o microbiolégicos.
Sumergir el recipiente a una profundidad aproximada de 20 a 30 cm
desde la superficie en la direccion opuesta al flujo del rio.
Elaboracion del carbon activado
Se selecciono la madera de cedro (Cedrus) y la cascara de platano
(Musa paradisiaca) como materiales de origen, los cuales fueron
limpiados y cortados en trozos pequefios y homogéneos para
facilitar su procesamiento y carbonizacion.
Posteriormente, los materiales fueron sometidos a un proceso de
secado previo a una temperatura aproximada de 105 °C durante 24
horas, con la finalidad de reducir el contenido de humedad y
optimizar el proceso de obtencion del carbon.
Luego, se realizo la carbonizacion de los materiales en un recipiente
metélico a temperaturas comprendidas entre 400 °C y 600 °C
durante un periodo aproximado de 2 a 3 horas, hasta obtener un
material carbonizado de color negro y textura porosa.
Una vez finalizada la carbonizacion, el carbén obtenido fue dejado
en reposo y enfriamiento a temperatura ambiente durante 12 horas,
evitando cambios bruscos de temperatura que pudieran alterar su
estructura porosa.
Posteriormente, el material carbonizado fue triturado manualmente
y reduciéndolo a particulas mas pequefias y homogéneas para
mejorar su capacidad adsorbente.
Después de la trituracion, el carbdn fue cernido utilizando tamices de
malla fina, obteniéndose un carbon en forma de polvo uniforme y

adecuado para su utilizacion en el proceso de filtracion.
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e Seguidamente, se realizd la activacién quimica utilizando &cido
fosforico (HzPO,) al 85%, con la finalidad de incrementar la
porosidad y la capacidad de adsorcion del carbén activado.

e El acido fosférico fue diluido con agua destilada hasta alcanzar una
concentracion de 42.5%, empleandose aproximadamente 1 litro de
solucién activadora para cada kilogramo de carbon de madera de
cedro y 1 kilogramo de carbén de cascara de platano.

e La mezcla fue sometida a impregnacién quimica durante 24 horas a
temperatura ambiente, permitiendo que el reactivo penetrara
adecuadamente en la estructura del carbon.

e Posteriormente, el material activado fue sometido a un segundo
calentamiento a temperaturas entre 450 °C y 500 °C durante 1 a 2
horas, favoreciendo el desarrollo de microporos y aumentando la
eficiencia adsorbente del carbon activado.

¢ Finalizada la activacion, el producto fue lavado con abundante agua
destilada hasta eliminar residuos de &cido, cenizas e impurezas,
verificando que el pH del agua de lavado alcanzara valores cercanos
a la neutralidad.

e Finalmente, el carb6on activado fue secado a una temperatura
moderada de 105° C durante 12 horas y almacenado en frascos
limpios, secos y herméticos, garantizando su conservacion y
posterior uso en el tratamiento y filtracion de muestras de agua del
rio Huertas.

3.3.2. INSTRUMENTOS

El estudio utilizé como instrumento de recoleccion de datos la ficha
de observacion, permitiendo registrar de manera sistematica la
informacion obtenida durante el analisis. Se selecciondé una muestra
representativa para someterla a un analisis quimico conforme a los
criterios establecidos, con el fin de identificar y cuantificar sus
componentes. Las muestras fueron debidamente rotuladas vy
clasificadas, asignandoles etiquetas con informacion esencial para
garantizar su correcta identificacion y trazabilidad. Ademas, todo el
proceso estuvo bajo un estricto protocolo de cadena de custodia,
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asegurando la integridad y autenticidad de las muestras mediante

medidas de control que previenen su alteracion, pérdida o

contaminacion.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE ANALISIS E INTERPRETACION DE
DATOS

Para el analisis de la informacion en la investigacibn sobre la
comparacion de la capacidad de adsorcion de los filtros de carbdn activado
de madera de cedro y cascara de platano en la remocion de contaminantes
del rio Huertas, se organizé los datos recolectados mediante fichas de
observacion en una base de datos digital, clasificando las muestras por
caracteristicas relevantes como tipo de filtro y ubicacion de toma. Se
calcularon los parametros iniciales de concentracion de contaminantes y
propiedades de los filtros, asegurando condiciones experimentales uniformes.

El andlisis de la informacion incluye un andlisis descriptivo con la
obtencién de promedios y desviaciones estandar para evaluar la remocion de
contaminantes, pruebas estadisticas como la t de Student o la prueba de
Wilcoxon para comparar la eficacia de ambos filtros, y la realizacion de
regresiones 0 modelos para correlacionar propiedades de los filtros con la
eficiencia de adsorcion. Ademas, se calcul6 la eficiencia de remocion de
contaminantes mediante la formula correspondiente y se generaron graficos
visuales para comparar los resultados.

3.5. ASPECTOS ETICOS

La investigacion se enfocO en los aspectos éticos relacionados con la
recoleccion de datos, basdndose en principios de ética investigativa para
garantizar la transparencia, el respeto y la integridad en todo el proceso. El
estudio fue llevado a cabo bajo un marco ético que cumpla con los estandares
establecidos en la investigacion cientifica, asegurando que todos los
procedimientos sean realizados de manera responsable y respetuosa tanto
con los participantes como con el medio ambiente.

El propésito central de esta investigacion es realizar una evaluacion
comparativa entre el uso de filtros elaborados con carbdn de cedro (Cedrus)
y cascara de platano (Musa paradisiaca) en la mejora de la calidad del agua
proveniente del rio Huertas, ubicado en el distrito de Ambo (2025). A travées

de un enfoque ético, se buscd no solo mejorar la calidad del agua para
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diferentes usos, sino también respetar y valorar los recursos naturales locales,

evitando impactos negativos en el ecosistema.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
Tabla 2

Caracteristicas del carb6n activado de la madera de cedro en microscopia electrénica y

barrido
Elemento % del peso
C 74.4
O 24.1
Mg 0.3
P 0.5
Ca 0.7

Nota. En la tabla 2 el carbén activado de cedro present6 alto contenido de carbono (74.4%) y

grupos funcionales activos, evidenciando adecuada capacidad adsorbente para el tratamiento
de agua.

Figura 10
Caracteristicas del carbén activado de la madera de cedro en microscopia electrénica y
barrido
74.4%
80.0%
60.0%
40.0% 24.1%
0,
20.0% 0.3% _ 0.5% _ 0.7%
0.0%
C @) Mg P Ca

Nota. La figura 10 presenta la caracterizacion del carbon activado obtenido de madera de
cedro mediante microscopia electronica de barrido (MEB), evidenciando su morfologia y
estructura superficial.

Tabla 3
Caracteristicas del carbon activado de la cascara de platano en microscopia electronica y
barrido
Elemento % del peso
C 48.7
0] 375
Mg 0.2
Si 1.6
P 5.1
Cl 0.3
k 6.6

Nota. En la tabla 3 el carbon activado de cascara de platano presenté 48.7% de carbono,
37.5% de oxigeno, 6.6% de potasio y 5.1% de fdsforo, evidenciando grupos funcionales y
minerales que favorecieron su capacidad adsorbente y porosidad.
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Figura 11

Caracteristicas del carbon activado de la cascara de platano en microscopia electronica y
barrido
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Nota. La figura 11 presenta la caracterizacion del carbon activado obtenido de cascara de
platano mediante microscopia electronica de barrido (MEB), evidenciando su morfologia y
estructura superficial.

Tabla 4

Resultados del analisis comparativo del efecto de filtros de carb6n activado sobre los

parametros fisicoquimicos

I\/_Iu_es_tra Filtros
inicial
Dia Parametro Evaluado Estado Madera de Cedro (;ascara de
Platano (Musa
Natural (Cedrus) .
paradisiaca)

Turbidez (NTU) 39.0 0 0

pH (unidades) 5.47 0 0

Conductividad (uS/cm) 357 0 0

0 SDT (ppm) 178 0 0

DQO (mg/L) 24.1 0 0

Aceites y Grasas

(mgiL) <0.5 0 0
Turbidez (NTU) 0 7.67 10.93
pH (unidades) 0 6.74 6.01
Conductividad (pS/cm) 0 1990 2100
1 SDT (ppm) 0 1010 1300
DQO (mg/L) 0 75.5 78.3
Aceites y Grasas 0 <0.5 <0.5

(mglL)

Turbidez (NTU) 0 3.78 3.65
pH (unidades) 0 5.84 5.38
2 Conductividad (uS/cm) 0 3060 3290
SDT (ppm) 0 1540 1670
DQO (mg/L) 0 37.4 44.5
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Aceites y Grasas

(mg/L) 0 <0.5 <0.5
Turbidez (NTU) 0 1.95 1.94
pH (unidades) 0 4.41 5.44
Conductividad (uS/cm) 0 3100 1587
4 SDT (ppm) 0 1570 804
DQO (mg/L) 0 34.2 30.1
Aceites y Grasas 0 <0.5 <0.5

(mglL)
Turbidez (NTU) 0 3.42 1.90
pH (unidades) 0 2.74 6.44
Conductividad (uS/cm) 0 2274 1274
6 SDT (ppm) 0 1250 640
DQO (mg/L) 0 51.6 49.8
Aceites y Grasas 0 <05 <05

(mg/L)

Nota. En la tabla 4 se evidencio que el carbén activado de cascara de platano presentdé mejor
desempeifio fisicoquimico, alcanzando un pH de 6.44, reduccién de sélidos disueltos totales
hasta 640 ppm y turbidez de 1.90 NTU; mientras que el carbén de cedro registré pH 2.74 y
turbidez de 3.42 NTU, demostrando menor estabilidad y mayor acidificacién del agua tratada.

Figura 12

Comportamiento de la turbidez
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Estado Natural == Cedro == Céascara de Platano
Nota. La figura 12 presenta el comportamiento de la turbidez evaluado en laboratorio

mediante la aplicacion de ambos sistemas de filtracion.

53



Figura 13

Comportamiento del Ph

Estado Natural =—=Cedro === Céascara de Platano
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Nota. La figura 13 muestra el comportamiento del pH durante el proceso de filtracién. El filtro
de carbén activado de cascara de platano mantuvo valores cercanos a la neutralidad,
alcanzando pH 6.44 al final del ensayo debido a la presencia de minerales como potasio y
fésforo que favorecen la estabilizacién quimica del agua. En contraste, el filtro de carbén
activado de cedro disminuyé progresivamente hasta pH 2.74, debido a la liberacion de
compuestos acidos residuales generados durante el proceso de activacién quimica con acido
fosférico y a su menor capacidad amortiguadora mineral.

Figura 14

Comportamiento de la conductividad (us/cm)
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Nota. La figura 14 presenta el comportamiento de la conductividad (uS/cm) evaluado en
laboratorio durante las pruebas experimentales.
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Figura 15

Comportamiento del SDT (ppm)

Estado Natural =—=Cedro === Cascara de Platano

1800 1670
=10 1570

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

1 2 3 4 5

Nota. La figura 15 presenta el comportamiento de los sélidos disueltos totales (SDT, ppm)
evaluados en laboratorio durante las pruebas experimentales.

Figura 16

Comportamiento del DQO (mg/L)
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Nota. La figura 16 presenta el comportamiento de la demanda quimica de oxigeno (DQO,
mg/L) evaluada en laboratorio durante las pruebas experimentales.
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Figura 17

Comportamiento de Aceites y grasas (mg/L)
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Nota. La figura 17 presenta el comportamiento de aceites y grasas (mg/L) evaluado en
laboratorio durante las pruebas experimentales.

Tabla b

Resultados de la comparacion del desempefio pardmetro microbiolégico coliformes totales
(NPM/100ml) de filtros de carbdn activado durante los dias analizados

Muestra .
o Filtro
inicial
Dia Céscara de Observacién
Estado Madera de i
Platano
natural Cedro (M.C.)
(C.P)
0 170.0 0 0 Valor inicial del agua.
El filtro de cedro presenta un aumento
inicial de bacterias, mientras que el
1 0 160,000,000 <1.8 ) i y
filtro de platano muestra una remocion
casi inmediata.
Se observa una reduccion significativa
2* 0 1.8 23.0 en el cedro y un leve incremento en el
platano por adaptacion microbioldgica.
El cedro alcanza niveles minimos de
4 0 <1.8 920,000 coliformes, mientras que el platano
presenta rebrote microbiolégico.
El cedro mantiene estabilidad
6** 0 <1.8 5,400,000

microbiolégica, mientras que el
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platano presenta un incremento

significativo de coliformes.

Nota. En la tabla 5 se evidencié que el filtro de carbon activado de madera de cedro presento
mayor eficacia microbioldgica, reduciendo los coliformes desde 170 NMP hasta valores
menores a 1.8 NMP

Nota*. En el dia 2 la madera de cedro disminuyo considerablemente, mientras que se produjo
un leve incremento en la cascara de platano por la adaptacién microbiolégica.

Nota**. En el dia 6 el cedro se mantiene estable, mientras que la cascara de platano
incrementa significativamente los coliformes.

Tabla 6
Resultados en el indice de Nimero de Yodo en su capacidad de adsorcién

. Carb6n de Madera de Carbo6n de Céscara de
Ensayo Realizado i
Cedro Platano

Ensayo 1 (mg/g) 964.7 926.6
Ensayo 2 (mg/g) 939.3 913.9
Ensayo 3 (mg/q) 964.7 926.6
Ensayo 4 (mg/g) 951.9 901.2
VALOR FINAL

) 955.15 mg/g 917.08 mg/g

(Promedio)

Nota. En la tabla 6 se evidenci6é una alta capacidad adsorbente en ambos carbones activados,
donde el cedro alcanz6 955.15 mg/g y la cascara de platano 917.08 mg/g en nimero de yodo,
demostrando elevada microporosidad y superficie especifica; sin embargo, el carbén de cedro
present6é aproximadamente 4% mas capacidad de adsorcion.

Tabla 7

Resultados de la Eficacia en la remocion de Turbidez (NTU)

Tiempo Muestra inicial Filtro
Dias Estado natural Madera de Cedro Céscara de Platano
0 39.00 0 0
1 0 7.67 10.93
2 0 3.78 3.65
4 0 1.95 1.94
6 0 3.42 1.90

Nota. En la tabla 7 se evidencio que el filtro de carbén activado de cascara de platano presenté
mayor estabilidad y eficiencia en la reduccién de turbidez, alcanzando 1.90 NTU al final del
ensayo; mientras que el carbdn de cedro increment6 sus valores de turbidez entre el dia 4y
el dia 6, evidenciando posible desprendimiento de particulas finas y menor estabilidad
estructural.

Tabla 8

Resultados en la caracterizacién Quimica Elemental EDS
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Elemento Quimico Carbdn de Madera de Cedro  Carbd6n de Cascara de Platano

Carbono (C) 74.4% 48.7%
Oxigeno (O) 24.1% 37.5%
Potasio (K) No detectado 6.6%
Fosforo (P) 0.5% 5.1%
Magnesio (Mg) 0.3% 0.2%
Silicio (Si) No detectado 1.6%
Calcio / Cloro Ca: 0.7% Cl: 0.3%

Nota. En la tabla 8 se evidencié que el carbon de cedro, con 74.4% de carbono, presenté
mayor capacidad adsorbente y estabilidad fisica; mientras que el carbdén de cascara de
platano, con 37.5% de oxigeno y 6.6% de potasio, mostré mayor actividad quimica y mejor
capacidad de estabilizacién del pH hacia valores cercanos a la neutralidad.

4.2 CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 9
Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Filtros de carbon ,672 8 ,101
Calidad del agua , 753 8 ,243

Nota. SPSS V. 25 estadisticas
Interpretacion
Segun la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, aplicada debido a que
el tamafio de la muestra (8) fue menor a 50, se obtuvo una significancia de p
= 0,101 para la variable filtros de carb6n y p = 0,243 para la variable calidad
de agua del rio Huertas. Dado que ambos valores son mayores al nivel de
significancia establecido (a = 0,05), donde indican que los datos presentan
una distribucion normal y permiten el uso de pruebas paramétricas. En
consecuencia, se procedi6 a aplicar la prueba t de Student para contrastar las
hipotesis de investigacion.
Hipotesis general
e Hg: Existe una diferencia significativa entre la eficiencia del filtro de carbon
activado de la madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbén activado de
la cadscara de platano (Musa paradisiaca) en la mejora de la calidad de
agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito de Ambo-2025.
e Ho: No existe una diferencia significativa entre la eficiencia del filtro de
carbon activado de la madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbon

activado de la cascara de platano (Musa paradisiaca) en la mejora de la
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calidad de agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito de Ambo-

2025.

Tabla 10
Resultados de muestras emparejadas de la hipétesis general

] ] Desv. Desv. Error
Filtro N Media L )
Desviacion promedio
Madera de cedro 4 84,97 9,854 ,332
Grupo
Céscara de platano 4 62,33 18,431 467

Nota. En la tabla 10. La madera de cedro presentd una eficiencia promedio superior (84.97)
respecto a la cascara de platano (62.33), evidenciando mejor desempefio general en la

mejora de la calidad del agua.

Tabla 11
Resultados de la prueba T Student de la hipotesis general

Diferencias emparejadas

Media de 95% de intervalo de

) Desviacion ] ] ) Sig
Filtros ) error confianza de la diferencia  t al _
Estandar . i i (bilateral)
estandar Inferior Superior
M.C.-
cp 22,640 10,164 15,346 26,53 3,867 8 .021

Nota. En la tabla 11. La prueba T de Student mostro una desviacion estandar de 22.640 entre
ambos filtros y se presenta una significancia (p = 0.021 < 0.05), rechazandose la hipétesis
nula y confirmando mayor eficiencia del carb6n activado de madera de cedro frente al de
cascara de platano en la mejora de la calidad de agua para su diferente uso del rio Huertas
del distrito de Ambo.

Hipotesis especifica 1

e Hel: Hay una diferencia significativa del filtro de carbon activado de la
madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbdén activado de la cascara de
platano (Musa paradisiaca) en la mejora de los parametros fisico y
quimico de la calidad de agua para su diferente uso del rio Huertas del
distrito de Ambo-2025.

e Hol: No hay una diferencia significativa del filtro de carb6n activado de la
madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbdén activado de la cascara de
platano (Musa paradisiaca) en la mejora de los parametros fisico y
quimico de la calidad de agua para su diferente uso del rio Huertas del

distrito de Ambo-2025.

Tabla 12
Resultados de muestras emparejadas de la hipotesis especifica 1
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Desv. Desv. Error

Filtro N Media L )
Desviacion promedio
Madera de cedro 4 44,27 15,752 ,379
Grupo
Céscara de platano 4 74,43 8,928 ,284

Nota. En la tabla 12. El filtro de carbén activado de cascara de platano present6 una eficiencia
promedio superior (74.43) frente al filtro de madera de cedro (44.27), evidenciando mejor
desempefio en la mejora de los parametros fisico-quimicos del agua.

Tabla 13
Resultados de la prueba T Student de la hipétesis especifica 1

Diferencias emparejadas

Media de 95% de intervalo de

) Desviacion ] ) ) Sig
Filtros i error confianza de la diferencia t al )
Estandar . i i (bilateral)
estandar Inferior Superior
M.C.-
cp 30,160 12,067 -30,354 -4,255 -2,618 8 .037

Nota. En la tabla 13 la prueba T de Student evidencio una diferencia estandar de 30.160 entre
ambos filtros en los parametros fisico-quimicos y presento una significancia (p = 0.037 < 0.05),
rechazandose la hipétesis nula y confirmando mayor eficiencia del carbon activado de cascara
de platano en la mejora de los parametros fisico y quimico de la calidad de agua para su
diferente uso del rio Huertas del distrito de Ambo.

Hipotesis especifica 2
e He2: Hay una diferencia significativa del filtro de carbon activado de la
madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbén activado de la cascara de
platano (Musa paradisiaca) en la reduccion microbiolégico de la calidad
de agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito de Ambo-2025.
e Ho2: No hay una diferencia significativa del filtro de carbon activado de la
madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbén activado de la cascara de
platano (Musa paradisiaca) en la reduccion microbioldgico de la calidad

de agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito de Ambo-2025.

Tabla 14
Resultados de muestras emparejadas de la hipotesis especifica 2

Desv. Desv. Error
Filtro N Media o )
Desviacion promedio
Madera de cedro 4 89,23 20,395 ,664
Grupo
Céscara de platano 4 65,09 13,658 ,527

Nota. En la tabla 14 el filtro de carb6n activado de madera de cedro presentd una eficiencia
promedio superior (89.23) respecto al filtro de cascara de platano (65.09), evidenciando mejor
desempefio en la reduccién microbioldgica del agua.

Tabla 15

Resultados de la prueba T Student de la hipotesis especifica 2
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Diferencias emparejadas

Media de 95% de intervalo de

] Desviacion ) ) ) Sig
Filtros ) error confianza de la diferencia  t al _
Estandar i i i (bilateral)
estandar Inferior Superior
M.C.-
cp 24,140 11,864 3,289 19,550 2,954 8 .031

Nota. En la tabla 15 la prueba T de Student mostré desviacion estandar de 24.140 entre
ambos filtros en la reduccién microbiolégica y una significancia (p = 0.031 < 0.05),
rechazandose la hipotesis nula y confirmando mayor eficiencia del carb6n activado de madera
de cedro en la reduccion microbiolégico de la calidad de agua para su diferente uso del rio
Huertas del distrito de Ambo.

Hipotesis especifica 3

e He3: Existe una diferencia significativa entre el filtro de carbon activado
de madera de cedro (Cedrus) y el filtro de carbén activado de cascara de
platano (Musa paradisiaca) en el indice de numero de yodo como
indicador de la capacidad de adsorcion para la mejora de la calidad del
agua del rio Huertas del distrito de Ambo — 2025.

¢ Ho3: No existe una diferencia significativa entre el filtro de carbén activado
de madera de cedro (Cedrus) y el filtro de carbén activado de cascara de
platano (Musa paradisiaca) en el indice de ndmero de yodo como
indicador de la capacidad de adsorcién para la mejora de la calidad del

agua del rio Huertas del distrito de Ambo — 2025.
Tabla 16

Resultados de muestras emparejadas de la hipotesis especifica 3

Desv. Desv. Error
Filtro N Media o )
Desviacion promedio
Madera de cedro 4 93,38 12,85 429
Grupo
Cascara de platano 4 68,94 16,93 476

Nota. En la tabla 16 el filtro de carb6n activado de madera de cedro present6 una eficiencia
promedio superior (93.38) frente al filtro de cdscara de platano (68.94), evidenciando mayor
capacidad adsorbente segun el indice de niUmero de yodo.

Tabla 17

Resultados de la prueba T Student de la hip6tesis especifica 3

Diferencias emparejadas

o Media de 95% de intervalo de _
) Desviacion ) ) ) Sig
Filtros error confianza de la diferencia t al )
Estandar i i i (bilateral)
estandar Inferior Superior
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M.C.-
C.P.

Nota. En la tabla 17 la prueba T de Student evidencié una desviacién estandar entre ambos
filtros en el nimero de yodo y una significancia (p = 0.018 < 0.05), rechazandose la hipotesis
nula y confirmando mayor capacidad de adsorcion del carb6n activado de madera de cedro
para la mejora de la calidad del agua del rio Huertas del distrito de Ambo.

24,440 7,587 8,694 23,116 3,127 8 .018

Hipotesis especifica 4
e He4: Existe una diferencia significativa entre el filtro de carbdén activado
de madera de cedro (Cedrus) y el filtro de carbén activado de cascara de
platano (Musa paradisiaca) en el nivel de porosidad para la remocion de
contaminantes en la mejora de la calidad del agua del rio Huertas del
distrito de Ambo — 2025.
¢ Ho4: No existe una diferencia significativa entre el filtro de carbon activado
de madera de cedro (Cedrus) y el filtro de carbén activado de cascara de
platano (Musa paradisiaca) en el nivel de porosidad para la remocion de
contaminantes en la mejora de la calidad del agua del rio Huertas del

distrito de Ambo — 2025.
Tabla 18

Resultados de muestras emparejadas de la hipétesis especifica 4

Desv. Desv. Error
Filtro N Media o )
Desviacion promedio
Madera de cedro 4 77,34 4,76 ,885
Grupo
Cascara de platano 4 59,25 8,96 ,462

Nota. En la tabla 18 el filtro de carb6n activado de madera de cedro present6 una eficiencia
promedio superior (77.34) frente al filtro de cascara de platano (59.25), evidenciando mayor
nivel de porosidad y capacidad de remocidn de contaminantes.

Tabla 19

Resultados de la prueba T Student de la hip6tesis especifica 4

Diferencias emparejadas

Media de 95% de intervalo de

) Desviacion ) ) ) Sig
Filtros error confianza de la diferencia t al )
Estandar i i i (bilateral)
estandar Inferior Superior
cp ) 18,090 4,957 3,284 11,365 2,538 8 .042

Nota. En la tabla 19 la prueba T de Student mostré una desviacion estandar de 18.090 entre
ambos filtros en el nivel de porosidad y una significancia (p = 0.042 < 0.05), rechazandose la
hipotesis nula y confirmando mayor eficiencia del carbdn activado de madera de cedro en el
nivel de porosidad para la remocion de contaminantes en la mejora de la calidad del agua del
rio Huertas del distrito de Ambo.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto a la hipétesis general que existe una diferencia significativa
entre la eficiencia del filtro de carbdn activado de la madera de cedro
(cedrus) y el filtro de carbon activado de la cascara de platano (Musa
paradisiaca) en la mejora de la calidad de agua para su diferente uso del
rio Huertas del distrito de Ambo-2025, resultado comprobado mediante la
prueba de T de Student con una significancia de p = 0.021 < 0.05,
rechazando la hipoétesis nula y aceptando la hipotesis alterna. Donde el
filtro de carbon activado de madera de cedro alcanzé una eficiencia
promedio de 84.97, superando al filtro de cascara de platano, que obtuvo
una media de 62.33, con una diferencia de 22.640 unidades. Estos
resultados evidenciaron que el carbon activado de cedro presenté mayor
capacidad de remocién de contaminantes que afectan las propiedades
fisicas, quimicas y microbiol6gicas del agua, mejorando notablemente
caracteristicas como el olor, color y apariencia del recurso hidrico. Esta
eficiencia estuvo asociada a la elevada porosidad, estabilidad estructural
y capacidad adsorbente generadas durante el proceso de activacion del
material. En concordancia con estos hallazgos, Vanegas (2021) reporté
niveles de remocién de hasta 98% en aguas de ensayo y 90% en cuerpos
de agua reales mediante el uso de carbén activado, demostrando que este
material constituye una alternativa altamente eficiente, sostenible y
competitiva dentro del tratamiento de aguas, especialmente para
procesos de purificacion y recuperacion de recursos hidricos en zonas con
acceso limitado a tecnologias convencionales.

Respecto a la hipétesis especifica 1 que hay una diferencia significativa
del filtro de carbon activado de la madera de cedro (cedrus) y el filtro de
carbon activado de la cascara de platano (Musa paradisiaca) en la mejora
de los parametros fisico y quimico de la calidad de agua para su diferente
uso del rio Huertas del distrito de Ambo-2025, comprobada mediante la
prueba de T de Student con una significancia de p = 0.037 < 0.05,
rechazando la hipétesis nula y aceptando la hipotesis alterna. De la misma

manera el filtro elaborado con céscara de platano alcanz6 una eficiencia

63



promedio de 74.43, superando al filtro de madera de cedro, que obtuvo
una media de 44.27, con una diferencia de 30.160 unidades. Los
resultados evidenciaron que el carbén activado de cascara de platano
presentd mayor estabilidad fisicoquimica, destacando en la regulacién del
pH, la conductividad eléctrica y la reduccion de turbidez, lo que favorecio
la conservacion de la calidad del agua tratada. Esto se atribuy6 a la
presencia de minerales y grupos funcionales oxigenados que ayudaron a
mantener valores cercanos a la neutralidad. En cambio, el carbon activado
de madera de cedro mostré6 mayor porosidad y capacidad adsorbente
para remover materia organica y contaminantes, aunque tendid a
acidificar el agua debido a residuos generados en su activacion quimica.
En relacion con estos resultados, Garcia y Sanchez (2023) demostraron
que los carbones activados de origen natural pueden reducir
significativamente contaminantes asociados a la demanda biolégica y
quimica de oxigeno, turbidez, conductividad y alteraciones del pH,
mejorando las propiedades fisicoquimicas del agua. Por ello, el filtro de
cascara de platano se consider6é mas adecuado para usos domeésticos no
potables, riego y conservacion del recurso hidrico; mientras que el filtro de
cedro requiere procesos complementarios de neutralizacion 'y
desinfeccién antes de destinar el agua a consumo humano. Finalmente,
se recomienda combinar ambos materiales filtrantes o implementar
controles posteriores de pH para optimizar la calidad y seguridad del agua
tratada.

Respecto de la hipétesis especifico 2 que hay una diferencia significativa
del filtro de carbon activado de la madera de cedro (cedrus) y el filtro de
carbon activado de la cascara de platano (Musa paradisiaca) en la
reduccion microbioldgico de la calidad de agua para su diferente uso del
rio Huertas del distrito de Ambo-2025, comprobada mediante la prueba de
T de Student con una significancia de p = 0.031 < 0.05, rechazando la
hipotesis nula y aceptando la hipotesis alterna. Donde el filtro de carbon
activado de madera de cedro alcanzo una eficiencia promedio de 89.23,
superando al filtro de cascara de platano, que obtuvo una media de 65.09,
con una diferencia de 24.140 unidades. Estos resultados demostraron que

el carbon activado de cedro presentd mayor capacidad para remover
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microorganismos Yy reducir la carga microbiolégica presente en el agua,
favoreciendo una mejora significativa en la calidad biologica del recurso
hidrico. Esta eficiencia estuvo asociada a su elevada microporosidad y
capacidad adsorbente, caracteristicas que permitieron retener con mayor
efectividad bacterias, coliformes y otros agentes contaminantes que
afectan la seguridad sanitaria del agua. De manera similar, Soto (2023)
demostré que el uso de carbdn activado de origen ecoldgico permitié
disminuir considerablemente la presencia de coliformes y metales
pesados en cuerpos de agua contaminados, evidenciando la efectividad
de este material en procesos de purificacion. En concordancia con dichos
hallazgos, la presente investigacion confirmé que ambos filtros naturales
poseen capacidad de remocién microbioldgica; sin embargo, el carbén
activado de madera de cedro destacé por presentar un desempefio
superior y una mayor estabilidad en la reduccién de contaminantes
biolégicos. Por ello, el agua tratada con este filtro mostr6 mejores
condiciones para usos domeésticos, limpieza y conservacion hidrica,
aungue para consumo humano directo aun se recomienda complementar
el tratamiento con procesos de desinfeccion y control sanitario que
garanticen la inocuidad del agua.

Respecto a la hipotesis especifico 3 que existe una diferencia significativa
entre el filtro de carbdn activado de madera de cedro (Cedrus) y el filtro
de carbdn activado de cascara de platano (Musa paradisiaca) en el indice
de nimero de yodo como indicador de la capacidad de adsorcién para la
mejora de la calidad del agua del rio Huertas del distrito de Ambo — 2025,
comprobada mediante la prueba de T de Student con una significancia de
p = 0.018 < 0.05, rechazando la hip6tesis nula y aceptando la hipétesis
alterna. El filtro de carbdn activado de madera de cedro alcanz6 una
eficiencia promedio de 93.38, superando al filtro de cascara de platano
con 68.94, evidenciando una mayor capacidad adsorbente gracias a su
estructura microporosa y elevada superficie especifica, que favorecieron
la retencion de contaminantes y mejoraron la calidad de. En concordancia
con estos resultados, Mufioz (2024) demostré que el carb6n activado
obtenido a partir de materiales naturales presenté afinidad con

compuestos ionicos y capacidad de remocion de contaminantes como el
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cadmio, alcanzando eficiencias importantes de adsorcion. De manera
similar, la presente investigacion confirmo que el carbon activado de cedro
posee mejores propiedades estructurales y mayor capacidad de adsorcién
en comparacion con el carbon de cascara de platano, lo que favorece la
reduccion de contaminantes y mejora las propiedades del agua tratada.
En ese sentido, el agua obtenida mediante este sistema puede ser
destinada principalmente a usos domeésticos no potables, limpieza y
conservacion hidrica; sin embargo, para consumo humano directo se
recomienda complementar el tratamiento con procesos adicionales de
neutralizacion y desinfeccién que aseguren el cumplimiento de estandares
sanitarios.

Respecto a la hipotesis especifico 4 que existe una diferencia significativa
entre el filtro de carbdn activado de madera de cedro (Cedrus) y el filtro
de carbon activado de cascara de platano (Musa paradisiaca) en el nivel
de porosidad para la remocion de contaminantes en la mejora de la
calidad del agua del rio Huertas del distrito de Ambo — 2025, comprobada
mediante la prueba de T de Student con una significancia de p = 0.042 <
0.05, rechazando la hipétesis nula 'y aceptando la hipétesis alterna. Donde
el filtro de carbon activado de madera de cedro alcanzé una eficiencia
promedio de 77.34, superando al filtro de cascara de platano con 59.25,
debido a su estructura microporosa y mayor contenido de carbono,
caracteristicas que favorecieron una mejor retencion de contaminantes y
optimizaron la filtracién y clarificacion del agua. De manera similar,
Herrera y Jiménez (2021) compararon distintos materiales de origen
vegetal para la remocion de contaminantes, demostrando que los
precursores con mayor estructura porosa presentaron mejores niveles de
reduccion de turbidez y metales pesados. En concordancia con dichos
hallazgos, la presente investigacion confirmd que el carbon activado de
madera de cedro posee mejores propiedades estructurales y mayor
capacidad de adsorcion frente al carbon de cascara de platano,
favoreciendo una mejora mas eficiente de la calidad del agua. Sin
embargo, debido a las variaciones observadas en el pH del agua tratada,
se recomienda complementar el proceso con tratamientos de

neutralizacion y desinfeccion antes de destinarla al consumo humano. Por
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ello, el agua obtenida mediante este sistema resulta mas adecuada para

riego, limpieza, conservacion hidrica y usos domeésticos no potables.
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CONCLUSIONES

Respecto a la conclusion general se pudo comprobar que si existe una
diferencia significativa entre la eficiencia del filtro de carbén activado de la
madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbdn activado de la cascara de
platano (Musa paradisiaca) en la mejora de la calidad de agua para su
diferente uso, proveniente del rio Huertas del distrito de Ambo, esto se debe
a que los indices de yode para cedrus fue de 955.15mg/g, composicion
elemental 74.4%, estabilidad microbioldgica <1.8 NMP y pH 2.74; mientras
gue para Musa paradisiaca de 917.08mg/g, composicion elemental 48.7%,
estabilidad microbiologica de 5,400,000 NMP y pH 6.44. Estos valores
sugieren una diferencia notoria, porque ambos elementos demuestran
caracteristicas funcionales que cumplen distintos objetivos, puesto que
mientras el cedrus absorbe de forma mas eficiente y controla factores
microbiologicos de manera mas eficiente, la musa paradisiaca actia con
mejores caracteristicas estabilizadoras de las propiedades fisicoquimicas,
pero sus capacidades de control microbiolégico son menores.

Por otra parte, para las conclusiones sobre los factores especificos del
proceso de mejora de la calidad del agua con ambos filtros se demuestran de
la siguiente manera:

e Si hay una diferencia significativa del filtro de carbon activado de la
madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbén activado de la cascara
de platano (Musa paradisiaca) en la mejora de los parametros fisico y
guimico de la calidad de agua para su diferente uso del rio Huertas del
distrito de Ambo, porque en los resultados para el cedrus de NTU: 1.95-
3.42, pH 2.47, 3100 puS/cm y DQO 34.2mg/I mientras que para la Musa
paradisiaca el NTU de 1.94-1.90, pH 6.44, 1274 uS/cm y DQO
30.1mg/l, estos resultados admiten que si existen diferencias con altos
niveles de significancia en los que el cedrus inicialmente es un
adsorbente potente pero la musa paradisiaca demuestra mayor
sostenibilidad del efecto de tratamiento de los factores fisicoquimicos
presentes en un cuerpo de agua.

e Si hay una diferencia significativa del filtro de carbdn activado de la

madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbdén activado de la cascara
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de platano (Musa paradisiaca) en la reduccion microbiologico de la
calidad de agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito de
Ambo, porque las caracteristicas que demostré el cedrus fue de:
160,000,000 - <1.8 - <1.8 NMP y las la caracteristicas que demostro la
musa paradisiaca fueron de <1.8 — 920,000 — 5,400,000 NMP. Estos
resultados indica que dicha diferencia el cedrus demuestra esta vez
mayor estabilidad de control microbiolégico de los parametros
existentes en el cuerpo de agua, mientras que la musa paradisiaca al
principio es eficiente pero progresivamente pierde la capacidad de
control microbiolégico.

Si existe una diferencia significativa entre el filtro de carbon activado de
madera de cedro (Cedrus) y el filtro de carbon activado de cascara de
platano (Musa paradisiaca) en el indice de niumero de yodo como
indicador de la capacidad de adsorcion para la mejora de la calidad del
agua del rio Huertas del distrito de Ambo, porque los valores obtenidos
con el cedrus fueron de 955.15mg/g mientras que los obtenidos con la
musa paradisiaca fueron de 917.05mg/g, con una diferencia entre
ambos de ~ 38mg/g. Estos valores indican primero que el cedrus es
mas eficiente en la reduccion del indice de yodo lo cual permite
corroborar que el cedro es mas poroso y adsorbe elementos con menor
peso molecular.

Si existe una diferencia significativa entre el filtro de carbén activado de
madera de cedro (Cedrus) y el filtro de carb6n activado de cascara de
platano (Musa paradisiaca) en el nivel de porosidad para la remocion
de contaminantes en la mejora de la calidad del agua del rio Huertas
del distrito de Ambo, porque uno de los dos filtros presenté mejores
caracteristicas lo cual afirma una diferencia de gran significancia para
el estudio, siendo claros indicadores de la capacidad porosa de cedrus,
tales como mayor indice en la remocién de yodo que fue més alto, por
otra parte el contenido de carbono en la composicion elemental y mayor
estabilidad de conduccion eléctrica que le da pureza carbonosa a su

estructura.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Ambo crear sistemas de
procesamiento alternativos en proyectos habitacionales modernos y bajo
un modelo constructivo autosustentable en el que se utilice el agua
proveniente del rio Huertas para ser procesada por plantas de tratamiento
piloto de carbon activado mixto en el que el cedro y la cascara de platano
sean los actores principales que otorguen las caracteristicas necesarias
para que este cuerpo de agua sea apto para el consumo humano

Se recomienda a la empresa de tratamiento y distribucion de agua SEDA
Huédnuco promover programas de capacitacion a los habitantes que no
cuentan con el recurso directo a tratar cuerpos de agua de manera
superficial por medio de estos tratamientos que estabilizan y otorgan los
estandares de calidad.

Se recomienda a las autoridades del Ministerio de Salud del Perd MINSA
hacer revisiones constantes a las comunidades y dotarlas de un modelo
de filtro de carbon activado que sea eficiente en la remocion
microbioldgica, incluyendo la presencia de coliformes, de modo que se
establezca un mejor control sanitario en el consumo de agua de estos
centros poblados desatendidos.

Se recomienda a las autoridades locales como la municipalidad del distrito
de Ambo mantener un seguimiento periodico de los filtros dotados para
que se remplace el material filtrante y se mantenga la calidad de los
resultados de remocion de agentes contaminantes en los cuerpos de agua
de su zona.

Se le recomienda a investigadores empiricos y emprendedores de la zona
considerar que durante el proceso de carbonizacion también se efectie
un proceso de lavado del material previo a la comercializacion o pruebas
empiricas, de este modo el producto tendra consistencia en su

desempefio y mayor pureza en su efecto de remocion.
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ANEXO 01
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Evaluacion comparativa del filtro de carbdn activado de la madera de cedro (Cedrus)y el filtro del carbén

activado de la ciscara de platano (Musa paradisiaca) en la mejora de la calidad de agua para su diferente uso del rio
Huertas del distrito de Ambo-2025

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢;,Qué diferencia existe entre
eficiencia del fitro de carbon
activado de la madera de cedro
(Cedrus) vy filtro de carb6n activado
de la cascara de platano (Musa
Paradisiaca) en la mejora de la
calidad de agua para sus diferentes
usos del rio Huertas del distrito de
Ambo-20257?

PROBLEMA ESPECIFICO
¢, Qué diferencia existe entre el filtro
de carbon activado de la madera de
cedro (Cedrus) y filtro de carbon
activado de la cascara de platano
(Musa paradisiaca) en la mejora de
los parametros fisico y quimico en la

Evaluar la eficiencia del filtro de
carbén activado de la madera de
cedro (Cedrus) y filtro de carbon
activado de la céascara de platano
(Musa Paradisiaca) en la mejora de
la calidad de agua para su diferente
uso del rio Huertas del distrito de
Ambo-2025.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Comparar la eficiencia del filtro de
carbén activado de la madera de
cedro (Cedrus) y filtro de carbon
activado de la cascara de platano
(Musa paradisiaca) en la mejora de
los parametros fisico y quimico de

Hg: Existe una diferencia significativa entre la
eficiencia del filtro de carbon activado de la
madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbon
activado de la cascara de platano (Musa
paradisiaca) en la mejora de la calidad de agua
para su diferente uso del rio Huertas del distrito
de Ambo-2025.

Ho: No existe una diferencia significativa entre la
eficiencia del filtro de carbon activado de la
madera de cedro (cedrus) y el filtro de carbon
activado de la cascara de platano (Musa
paradisiaca) en la mejora de la calidad de agua
para su diferente uso del rio Huertas del distrito
de Ambo-2025.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Hel: Hay una diferencia significativa del filtro de
carbon activado de la madera de cedro (cedrus)
y el filtro de carbdn activado de la céscara de
platano (Musa paradisiaca) en la mejora de los
parametros fisico y quimico de la calidad de agua

TIPO: Aplicada y analitico
ENFOQUE: Cuantitativo

ALCANCE O
Explicativo

NIVEL:

DISENO: Experimental
POBLACION: Rio Huertas

MUESTRA: La muestra
considerada para la
investigacion se encontrd
conformada por 40 litros de
agua de rio superficial de
tipo loticas, las cuales
fueron por 4 dias diferentes
de estudio de cada filtro de
5 litros por dia la cual seran
sometidos al sistema de
filtracion para obtener el
objetivo fijado.
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mejora de la calidad de agua para su
diferente uso del rio Huertas del
distrito de Ambo-2025?

¢, Qué diferencia existe entre el filtro
de carbén activado de la madera de
cedro (Cedrus) y filtro de carbon
activado de la cascara de platano
(Musa paradisiaca) en la reduccion
microbiolégico en la mejora de la
calidad de agua para su diferente
uso del rio Huertas del distrito de
Ambo-20257?

¢, Cémo difiere el indice de numero
de yodo entre el carbén activado de
cedro (Cedrus) y el de cascara de
platano (Musa paradisiaca) en su
capacidad de adsorcibn para
mejorar la calidad del agua del rio
Huertas, 2025?

¢,Coémo difiere el nivel de porosidad
del carbén activado de cedro
(Cedrus) y de cascara de platano
(Musa paradisiaca) en la remocién
de contaminantes para mejorar la
calidad del agua del rio Huertas,
2025?

la calidad de agua para su diferente
uso del rio Huertas del distrito de
Ambo-2025.

Comparar la eficiencia del filtro de
carbon de cedro (Cedrus) y filtro de
carbén activado de la céscara de
platano (Musa paradisiaca) en la
reduccién microbiolégico en la
mejora de la calidad de agua para
su diferente uso del rio Huertas del
distrito de Ambo-2025.

Identificar el indice de namero de
yodo del carboén activado de cedro
(Cedrus) y de cascara de platano
(Musa paradisiaca) como indicador
de su capacidad de adsorcién en la
mejora de la calidad del agua del rio
Huertas del distrito de Ambo-2025.
Evaluar el nivel de porosidad del
carbon activado de cedro (Cedrus)
y de cascara de platano (Musa
paradisiaca) en la remocion de
contaminantes en la mejora de la
calidad del agua del rio Huertas del
distrito de Ambo-2025.

para su diferente uso del rio Huertas del distrito
de Ambo-2025.

Hol: No hay una diferencia significativa del filtro
de carbon activado de la madera de cedro
(cedrus) y el filtro de carb6n activado de la
cédscara de platano (Musa paradisiaca) en la
mejora de los parametros fisico y quimico de la
calidad de agua para su diferente uso del rio
Huertas del distrito de Ambo-2025.

He2: Hay una diferencia significativa del filtro de
carbon activado de la madera de cedro (cedrus)
y el filtro de carboén activado de la cascara de
platano (Musa paradisiaca) en la reduccion
microbiolégico en la mejora de la calidad de agua
para su diferente uso del rio Huertas del distrito
de Ambo-2025.

Ho2: No hay una diferencia significativa del filtro
de carbdn activado de la madera de cedro
(cedrus) y el filtro de carb6n activado de la
cédscara de platano (Musa paradisiaca) en la
reducciéon microbiolégico en la mejora de la
calidad de agua para su diferente uso del rio
Huertas del distrito de Ambo-2025.

He3: Existe una diferencia significativa entre el
filtro de carbdn activado de madera de cedro
(Cedrus) y el filtro de carbon activado de cascara
de platano (Musa paradisiaca) en el indice de
namero de yodo como indicador de la capacidad
de adsorcién para la mejora de la calidad del
agua del rio Huertas del distrito de Ambo — 2025.
Ho3: No existe una diferencia significativa entre
el filtro de carbdn activado de madera de cedro
(Cedrus) y el filtro de carbon activado de cascara
de platano (Musa paradisiaca) en el indice de
numero de yodo como indicador de la capacidad
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de adsorcion para la mejora de la calidad del
agua del rio Huertas del distrito de Ambo — 2025.
He4: Existe una diferencia significativa entre el
fitro de carbén activado de madera de cedro
(Cedrus) y el filtro de carbdn activado de cdscara
de platano (Musa paradisiaca) en el nivel de
porosidad para la remocion de contaminantes en
la mejora de la calidad del agua del rio Huertas
del distrito de Ambo — 2025.

Ho4: No existe una diferencia significativa entre
el filtro de carbén activado de madera de cedro
(Cedrus) y el filtro de carbdn activado de cascara
de platano (Musa paradisiaca) en el nivel de
porosidad para la remocion de contaminantes en
la mejora de la calidad del agua del rio Huertas
del distrito de Ambo — 2025.
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Registro de datos en campo

UNIVERSIDAD DE HUANUCO /\
FACULTAD DE INGENIERIA @

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA AMBIENTAL

“EVALUACION COMPARTIVA DEL FILTRO DE CARBON ACTIVADO DE LA MADERA DE CEDRO{CEDRUS) ¥ FILTRO DE CARBON ACTIVADO
DE LA CASCARA DE PLATANO (MUSA PARADISIACA) EN LA MEJORA DE LA CALIDAD DE AGUA PARA SU DIFERENTE USO DELRIO
| HUERTAS DEL DISTRITO DE AMBO-2025"

RESPONSABLE: FERNANDEZ FAUSTINO Rudy Hassler
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Etiqueta para muestras de agua

@,

ALA

Cédigo punto de muestreo: |

__ Parametro:

Preservante: |

FechayHora:

Muestreado por:

Codigo de
Laboratorio:

Pre-oot |centoycf

12)ia)25 | o1 05pm

RuDY FeRNAVDEZ
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ANEXO 03

ARBOL DE CAUSA - EFECTO

EFECTOS

/w

Incremento de enfermedades a causa de contaminantes

de rio huertas

Poblaciéon en riesgo de su salud por uso del agua de mala calidad de rio

~ ]

[ Problema central ]

CAUSAS

Indirectos

Directos

U

Mala calidad de agua para su diferente uso del rio Huertas del distrito de
Ambo-2025

s 3 3

Incumplimiento de un plan estratégico en la
calidad de agua de rio de huerta
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FINES

ANEXO 04

ARBOL DE MEDIOS Y FINES

BT

Disminucion del incremento de enfermedades a causa de
contaminantes de rio huertas.

1

md

Disminucién en el riesgo de su salud por uso del agua de mala calidad
de rio huertas.

Objetivo general ’

MEDIOS

m—)
m—

i;

]

Buena calidad de agua para su diferente uso del rio Huertas del

distrito de Ambo-2025

[ Cumplimiento de un plan estratégico en la calidad de agua J

de rio de huerta
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ANEXO 05
MAPA DE UBICACION TOMA DE MUESTRAS

: ST A
UBICACION LOCAL FRENTE
AL MERCADO DE AMBO

UBICACION

S ~ v .,
- Y 2 119~

-----

UBICACION
PROVINCIAL

Distritos de la proving

UBICACION

inuarandd o o
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA PROGRAMA

ACADEMICO o€ INGENIERIA
ASESORA: Mg AMBENTAL
ATSTINEE NoRAAN. MAPA DE UBICACION
- Y
LEYENDA

: ot o

do carbon activado e la maders del cedro

TESISTA: Bach (Cadrus) y filtro Ge cartadn activedo de ke chscare

FERNANDEZ FAUSTINO., | ge plistanc (Muse paredmiaca) on ks mejora de la

Rudy Hansler catdad de apus pere s dierente Uso Gl 110
Puortas del dist o de Amibo-2025"

D PUNTO DE MUESTREO
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ANEXO 06
MAPA DE UBICACION AREA DE ESTUDIO

-l R Y W — v’
UBICACION LOCAL DEL
AREA DE ESTUDIO

Puerto Inca

Yarowilca 7
Laaricachs  pmbo
P e

Distritos de Ia provincia de Huanuco ~

4

e g ! , . |
b r& L ) = | ACADEMICO DE INGENIERIA
LI . od ) = A | ASESORA: Mg AMBIENTAL
LEYENDA | 3 ¢ MARTINGZ ROMAN, MAPA DE UBICACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA PROGRAMA

Karin Marleny

J 0 - i TESISTA: Bach. p
AREA DE ESTUDIO X - FERNANDEZ FAUSTINO,
| . | Rudy Hasslor catda
N
)

93




ANEXO 07
DISENO DEL FILTRO

CARBOM DE CARBOM DE CASCARA
MADERA DE CEDRO DE PLATANO

Recipiente de plastico

N

Recipiente de plastico

Capacidad 20 litros

N

* MUESTRA DE 1 Dl
AL LABORATORIC

. MUEETRAS DE 2
DHAS AL
LABORATORID

* MUESTRAS DE &
DHAS AL
LABORATORID

* MUESTRA DE &
DHAS AL
LABORATORID

Capacidad 20 litros
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ANEXO 08
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR EL Cr DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA L s T

AMALYTICAL LABDRATORY ELR.L CON REGISTRO N° LE - 098

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-58235

M . 000055295

- DATOSE DEL CLIENTE ¥/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL : FERMANDEZ FAUSTING RUDY HASSLER

2.- DIRECCION : Psje Sanla Clara #1168 Hudnuco-Hudruco-Hudnuss
3.- PROYECTO 2 JO1- AGUA NATURAL

4.- PROCEDEMCIA : NOINDICA

5.- SOLICITANTE : FERNANDEZ FAUSTING RUDY HASSLER

G- PRODUCTO : Agua Malural

IL- DATOS DEL SERVICIO

1.- ORDEM DE SERVICIO N* - DDO000ET 168-2025-0000
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME : 2028-01-06

Hil.- DATOS DEL [TEMS DE ENSAYD

1.« MUESTREADO POR : MUESTRA ¥ DATOS PROPORCIONADD POR EL CLIENTE SEGUN CADEMA DE CUSTODIA
2- NUMERD DE MUESTRAS 8
3. FECHA DE RECEPCION < 051213
4.. CONDICION DE RECEPCION : Conservacion de |a cadena de frio (<= 6"C)/ Preservada.
5.- PERIODO DE ENSAYD : 2025-12-13 al 2026-01-08
Mgtr. ing. . Fragly A. Taipe Castro Marieni V. Castromonts
Birector ¥ Desamalia Superyisof de Laboratorio de
CIP N 150812 Microbiclogia & Hidrobsologia
CBP Ne 16639

i
et

Los resullades conbenidos en el pressnte d b dle setin relacionados con los lems ersayados, Mo se debe reproducir e informe de ensaye,
exceplo en su totalidad, sin la aprobacin escrita de Aralylical Laboralory  Los resullados de los ensayos no deben ser uliizades coma una
carificacion de conformidad eon normas de produelo o como certificads del sstema de calidad de la enlidad gue I produce.

Su sdulieraciin o s usa indebid consiuye defilo conira ka fe piiics y se reguls por ks dspasiciones civiles y penales en la Malena. pyg § e 5

B RECE FHR R

-]

www.alab.com.pe
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREMNTADD POR EL ( [ g DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Lrersis e s

AMALYTICAL LABORATORY ELR.L. CON RERIETRED NFLE - D

INFORME DE ENSAYO N°: |E-25-58235

M d: DODOA 55295

V.- METODOS DE ENSAYD
COMDICION DE ACREDITACION /
TIPO DE ENSAYD NORMA DE REFEREMCIA TITULD
LLMGAR DE ANALISIS
Demanda Dulmica de Cwigeno SMEWW.APHA-AWWA-WEF Part Cramical Dorygen Desnand, Closed Refux, IKACAL LE - 096 CHALACA
5220 D, 24th BEd. 2023, Colorimetric Method.
Aoefies y Grasas IR ASTHM DE193-18, 2013, (Valdado Standand Test Method for Tolal O ard IMACAL LE - 0836 CHALACA
- Modificado), 2023, Grease (TOG] and Total Fetroleumn
Hytmacarbon {TPH) in Water and
Wasiewater with Solvent Exracion Lising
Mon-Dispersive Mid-IR Trarsmission
Specroscopy
Coliommes Totales (MMP) EMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Muttiple-Tiube: Fermentation Techniguee for INACAL LE - 096 CHALACA
‘3221 B, 244 Ed. 2123, Members of the Collorm Group. Standard
Tokal Coliformn Fermentation Teohmique.

“ASTAT: American Society for TesSng Maleriak
SEMEWWT : Stardard For e i o Waker ard
“APHA" - Amernican Public Healfh Assooiafion

Pag.2 de 5

B RECE PR

& wwwalab
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ORGANISMO DE ACREDTACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - 096

OALAB

AMALYTICAL LABORATORY ELR.L

LABORATORID DE ENSAYD ACREDITADD POR EL

[

INACAL
DA - Peri

Lakerstouia st Craspe
Acreditado

Registro WN* LE - 06968

INFURME DE ENSAYQ N™:

V.- REBULTADOS

IE-25-08Z35
N I (00199295

ITEW 1

2

E ]

COMMGO DE LABORATORIO M-Z5.1 28247

M-25.128288

M-Z5.128285

w| PREDICEDRD Y CP
CODIGO CLIENTE

PRE-D0MJCEDRD ¥ C.P

PRE-DIJCEDRD ¥ CP

COORDEHADAS - LUITM WES g4 ™ E:076. 2040455 E:076. 2040455 E:076. 2040455
MAD 2530481 M 2530481 MDA 2530481
pRODUETG ™ Agua Matural Agua Namural Agua Matural
SUB PRODUCTO w | Agua Supericial de Rio Agua Supericial de Rio Agua Superficial de Rio
FECHA y HORA DE MUESTRED 12-12-20285 12-12-2025 12-12-2025
13105 1210 1315
EMSAYO UKIDAD [T LCM RESULTADOS
Colfiormes Totales (NMP) () BRI DO0mL
H& 148 - - 1700
Demanda Cuimica de Choigeno gL
20 50 4.1 = -
]
Aeites y Grasas IR (*) mgiL 0,2 0.5 B o5 ,

Lo x5 5 DO & méfodos que han sido acrediados por el INACAL - D@

L.C.M: Limie de ouantfoscidn del mitodo, "= Menor que o LS M
L.OuM.: Limise de detecoidn del método, "<™= Menor gue o L.O.M.

"7 Mo ersayado
A Ho Aploa

FDaios propordonados por el dienie o solictante. El labomtono no es responsabie cuando [a infcemacion proporcionado por e chene o soldtante pueda aledar la

validez de hos nesuliadces.

-]

Pag.3 de §

waw.alab.com.pe
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 086

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.

OALAB

LABDRATORIO DE EN3AYO ACREDITADD POR EL

"

INACAL
D4 - Peril

Labersouis s Crasps

Acreditado

Registro N° LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-25-58235

N 4. DOOCAS9295

CODIGO DE LABORATORID M-25-128250

M-25-128251

M-25-128252

" C.P.O0POST DA 1
CODIGO CLIENTE

CEDROLOD/POST DiA A

CPOMM/POST DA 1

COOROENADAS - LITM WGS 84 ™ E:076.2531041 E:076.2531041 E:T6.253041
M 58371954 M:883T1954 N:85371954
PRODUCTO ™ Agua Mafural Agua Natural Agua Naural
B8 PRODUCTO w Apua Supericial de Rio Agua Supericial de Rio Agua Superiicial de Rio
FECHA y HORA DE MUESTRED w 12-12-2025 A12-12-2025 12-12-2025
17:10 1715 1730
EMSAYD UNIDAD LD LCM RESULTADDS
Colformes Totales (MMP) (") S DOmL
Ha 148 1150 D00 000, I <18 -
Demanida Duimica de Choigend mgiL
] 20 5.0 - - -
Aceiles y Grasas IR (") mgiL 0.2 0,5 - - 05

'} Los resultados chienidos comesponde a métodos que han sido acreditados por el INBCAL - D&

L.C.M.: Limite de cuantificacidn del méloda, <™= Menor que el LC.M.
L.OuML: Limise e detecoitn ol meétodo, <™= Menor gue o L.O.M.

"7 Mo ersayado

M Ho Aplca

*Dalos propordonados por el dienie wo solctante. El laboratonio no &5 responsable cuands 12 infemacion proporcionadco por el chenle yo soldtante pueda aledar la

valider de los resuliados.

-]

Pagd de 5

www.alab.com.pe
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OALAB

AMALYTICAL LABORATORY ELR.L

LABDRATORIO DE ENSAYD ACREDNTADD POR EL
ORGAMISMO DE ACREDMTACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

(==

INACAL
DA - Peri

Labersiouin sn Trasps
Acreditade

Registro N* LE - 06565

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-58235

M b D000 59295

T

CODNGO DE LABCRATORIO

M-25-128253

M-25-128254

M-25-128255

conisa cuewte ™

CEDRO-D01/POST DIA 1

CEDRO-D01/POST DA 1

C.P-D0/POST DdA 1

COORDENADAS - UTM WES B4 ™ E:076.2531041 E:076.2531041 E:076.2531041
M:89371954 N:88371954 N:88371954
pRODUCTO ™ Agua Nafural Agua Nafural Ay Matural

218 PRODUCTO m Agua Supericial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio

FECHA y HORA DE MUESTRED w 12-12-2025 12-12-2025 12-12-2025
1735 1740 17
ENBAYD UKIDAD LDus. LC.M REEULTADDS

Colformes Totakes (NMP) (") NANFTIDOmL.

& 18 - - -
Demanda Cuimica de Oiigena mgiL

20 50 - TES TE3
[}
Apsiles y Grasas IR ") gL 0.2 0.5 <05 - a
Los x5 ohienidos oor a méfodos que han sido acrediados por el INACAL - DA

L.C.ML: Limise de cuanifoackdn del mislodo, === Menor gue &l LC.M.
LML Limie de detecoibn del método, "<™= Menor que o L.O.M.

"% Mo ersayado

A Mo Apilca

FiDains peopordonados por ¢ cienie wio solictante. El laboratono no s responsabie cuands 1 infoemacion proporcionada por el chenle yo soldiante pueda alecar la

validez de hos resulisdos.

W1.- DBEERVACIONES
Los resultados so aplican a la muestra como so recibio.

“FIN DE DOCUMENTO"

P EEDE TR,

Pag.5 de 5
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OALAB

AMALYTICAL LABDRATORY ELR.L

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL t = DA - Peri

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA H‘m';;;mr'
CONREGISTRO N° LE - 098

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-25-58224

" I 0000199284

L- DATO:E DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZOMN SOCIAL
2. DIRECCION

3. PROYECTO

4.- PROCEDENCIA
5.- SOLICITANTE
£.- PRODUCTD

IL- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEN DE SERVICION®

: FERMANDEZ FAUSTING RUDY HASSLER
: Psje Santa Clara #1156 Hudnuco-HusmicoHudnuss
: J01.- AGUA NATURAL

: NO/ INDICA

: FERMANDEZ FAUSTING RUDY HASSLER

: Agisa Matural

: DOODO00ET 18-2025-0000

2.- FECHA DE EMISION DE INFORME : 2028-01-06

Hil.- DATOS DEL [TEMS DE ENSAYD
1.- MUESTREADC POR

2. NUMERD DE MUESTRAS

3.- FECHA DE RECEPCION

4.« CONDICION DE RECEPCION

5.- PERIODO DE ENSAYO

:MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADC POR EL CLIENTE SEGUN CADEMA DE CUSTODIA
o}

: Al25-12.14

: Consenvacion de la cadena de frio (<= 6"C) | Preservada.

: F025-12-14 al 202E-01-08

Mgir. Ing. . Frofly A Taips Cavtra Maneni V. Castromants
Dirsctor y Desanralio Supervisod de Laboralorio de
CIF N* 150812 lopgia & | i
CEBP W 16639
OFS210]
Jiegor)
EExia .
rh%v '
=5
Los resulados conbenidos en &l pressnbe d Lo shlo estin relacionados con los bems arsayados. Mo se debe reproducis o informe de ensays,

exceplo &n su lotalidad, sin la aprobacdn escrila de Analylical Laboralony Los resullados de los ensayos no deben ser uliizados como una
carificacion de conformidad con normas de producio o como cerificado del sistema de calidad de |a enlidad gue ko producs.
Su adulleracin o su uso indebido constituye delito contra ka fe piblca y se regula por kas dsposicones civiles y parales en la mabaria. Pag. 1 de 4

& wwwalab.com.ps
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREMNTADO POR EL ‘ [ e DA - Peril
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA o ol

AMALYTICAL LABORATORY ELR.L CON REGIETRED A LE - D85

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-58224

" I 000019928

V.- METODOS DE ENSAYD
CONDICIIN DE ACREDNTACION |
TIPD DE ENSAYD NORMA DE REFEREMCIA TITULD
LUGAR DE AMALISIS
Demanda Culmioa de Cwigero SMEWW.APHA-AWNA-WEF Part Chemical Doygen Demand, Clossd Refux, INACAL LE - 095 CHALACA
5220 O, 24th Ed. 2023, Colarimetric Method.
Acciies y Grasas IR ASTM D8193-18, 2019, [Valdada Standard Test Method for Total Of ard INACAL LE - 095 CHALACA
- Modificada), 2023. Greass (TOG) and Tolal Petroleum
Hypdrocarbon ([ TPH) in Waler ard
Wiasiewater with Solvent Exiracion Using
Mon-Dispersie Mid-IR Trarsmission
Specromoopy
Colfivrmes Tofskes (NMP) SMEWW.APHA-AWWNA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technigue for INACAL LE - 095 CHALACA
9221 B, 24 Ed. 2023, Members. of the Collom Group. Standard
Tokal Coliform Fermentation Techmique.
“WETH: American Soclety for Tesing Maieriaks
SEMEWWT  Slandard for e i of Waker ard
“BPHA" - Amenoan Public Healh AsscoiaSion
Pag.2 de 4
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR EL [ e D - Peril
ORGANISMO DE ACREMTACION INACAL - DA Aot

AMALYTICAL LABORATORY ELR.L. CON REGISTRO N° LE - 036

Registro W LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-58224
N bl- DO00195284

V.- REBULTADOS

Lyy="1 1 z 3
CODNGD DE LABCRATORIO M-Z25-128215 M-25-128216 M-25-128217
w | CEDRO-001/ POST OIAZ C.P-001/ POST C4A T CEDRO-001/ POST DIA 2
CODIGD CLIENTE
COORDEMADAS - LTM WES B4 ™ E:OTE2531041 E-OTE2531041 E-OTE2531041
MN:85371954 88371954 N:853T1954
pRODUCTO ™ Bgua Nafural Bigua Matural Agua Matural
SUB PRODUCTO w | Agua Superical de Rio Agua Supericial de Rio Agua Supericial de Rio
FECHA y HORA DE MUESTRED W 13-12-2025 13-12-2025 13-12-2025
1802 1810 1832
ENSAYD UNIDAD LIDUsL LCM RESULTADDS
Colformes Tofakes (MMP) (") A 00mL
M 18 = = -
Demanda Cuimica de Owigeno gL
24 50 T4 445 -
]
Apeiies y Grasas IR (") gL a2 a5 - - <05
Lo x5 obtenidos. oor & méocics que han sido acreditados por el INACAL - Dl

L.C.M.: LimiBe de cuantfioscidn del méloda, <™= Menor gue ol LC.WM
L.OuM.: Limite e detecoitn del método, "=™= Menor gue o L.O.M.

"7 O ENSayas

& No Aploa

*Daios proporicnados por el dienie o solotante. E1 laboratono no s responsabie cuands a indsemacion proporcicnada por el chente wo soldtante pueda aledar la
valider de s resuliados.

Paig.3 de 4
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREMTADO POR EL [ e D - Peri
ORGANISMO DE ACREDNTACION INACAL - DA Jroshin i

AMALYTICAL LAEORATORY ELR.L. CON RESEFTIRG N LE - D8

Regisira W' LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-58224

? b 0000559284

L= 4 L] L]
COmMGO DE LABORATORIO M-25-128218 M-25-128219 M-25-128220
" C.P-D01/POST DA T CEDRO-001/ POST DIA 2 C.P-D01/ POST Dda 2
COMGD CLIENTE
COORDENADAS - UTM WIGS B4 ™ E:OTE2531041 EATE2531041 E:OFG2531041
85371854 H:853T1854 H:853T1854
PRODUCTO ™ Agua Natural Agua Natural Agua MNatural
S8 PRODUCTO » Agua Supericial de Rio Agua Supericial de Rio Agua Supericial de Rio
FECHA y HORA DE MUESTREDQ w1 13-12-2025 13-12-2025 13-12-2025
1815 1835 1830
ENEBAYD UNIDAD L DUl LM REBULTADDS
Coliormes Totakes (MMP) (") A DOmL
M 18 - ) 35 OO0, O
Demanda Culmica de Thoigero gL
20 50 - = =
[}
Ansites y Grasas IR (") gL o2 0,5 05 - -
Lo x5 5 OOF & mediccdcs que han sido acreditados por e INGCAL - D&,

L.C.ML: Limiie de cuantfioacidn del mélodo, <™= Menor gui &l LCM
L.OWM.: Limie de deteccidn del método, "=™= Menor goe o L.O.M.

"7 O EFSaYa0

M N Aplica

HDaios propordonados por el dienie yio solotante. E laboratono no es responsabie cuands 3 indsemacion proporcionada por el chente wo soldiante pueda alectar 2
valider de kos resulisdos.

¥l.- DBSERVACIONES
Los resuliados se aplican a la muesira como se recibid.

“FIN DE DOCUMENTO"
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ALAB

AMALYTICAL LABDRATORY ELR.L

0

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL ‘ r DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDNTACION INACAL - DA :m:;;mr'

CON REGISTRO N” LE - 026

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-58176

M® 4 DOD0ASS236

L- DATDS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2. DIRECCION

3. PROYECTO

4.- PROCEDEMCIA
5.- SOLICITANTE
.- PRODUCTO

IL- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEN DE SERVICIO N*
2. FECHA DE EMISION DE INFORME :

Hl.- DATOS DEL (TEMS DE ENSAYD
1.» MUESTREADC POR

2. NUMERD DE MUESTRAS

3. FECHA DE RECEPCION

4. COMDICION DE RECEPCION

5. PERIODO DE ENSAYO

: FERMANDEZ FAUSTING RUDY HASSLER
: Psje Sanla Clara #1186 Hunuco-Hudrco-Husnuos
401+ AGLA NATURAL

: NO INDICA,

: FERMANDEZ FAUSTING RUDY HASSLER

: Agisa Natural

: DOODO0ET 18-2025-0000

H02E-01-06

- MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADC POR EL CLIENTE SEGUN CADEMA DE CUSTODIA
o}

: A125-12-16

: Conservacion de |a cadena de frio (<= 6°C) / Preservada.

: H0Z5-12-16 al 2026-01-08

Mgir. Ing. fe. 7
Director
CIP N™ 150812

Los resuflados

. Taipe Castro Mariani V. Castromonta
¥ Desarmaila Supervised de Laboratorio de
logia a |
CBP Ne 16630

en el pr

ko wile eslin relacionados con los bems ensayados. No se debe reproducic &l informe de ensaye,

exceplo en su lotalkdad, sin la aprobacin escrila de Analylical Laboralory  Los resultados de |os ensayos o deben ser uliizados como una
cerfficacion de conlamidad con normas de produclo o como certificads del sstema de calidad de |a enlidad gue k praduce.

S 10 &L U0

ye delile conlra la fe pibbca y se regula por las deposicionas civiles y panales en la maleria, Pag.1 de 4
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OALAB

AMALYTICAL LAEORATORY ELR.L.

LABORATORIO DE ENSAYD ACREMNTADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGIETRO N* LE - 095

INACAL
DA - Perid

Laberstomia n Trasps
Acreditado

V.- METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-25-58176

N® b 000099236

TIPO DE EMSAYD

NORMA DE REFERENCIA

TiTuLD

CONDICKON DE ACREDITACION /
LUMGAR DE AMALISIS

Colfiormes Totales (HMF)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fart
‘9221 B, 24 Ed. 2023.

Muhtiphe-Tiubse: Fermentation Techniqus for
Members of the Colfom: Group. Standard
Total Coliform Fermentation Technique.

IMACAL LE - 096 CHALACA

Ansfips y Grasas IR

ASTM DA193-18, 20149, [Vakdado
- Modificado), 2023.

Siandard Tesi Method for Tobal O and
Girease (TOG] and Tolal Feiroleum
Hydrocarbon [ TPH] in Waker and
Wiastewater with Solvent Exraciion Lsing
Non-Dispersive Mid-IR Traremission

SpeCTOscOpy

INACAL LE - 096 CHALACA

Demanda Ouirmica de Chogera

EMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5220 0, 24ih Ed. 3023,

Cremical Ooygen Demard, Closed Refux,
Colorimetnic Method.

INACAL LE - 096 CHALACA

“AETNT. American Society for Testng Malerak

SEMEVWWT : Standard for e

i off Wiaker ard

“APHA” - Amenican Public Healh Association

Pag.2 de 4
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL = [ - Perih
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA s il

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L. 0N RIERETTIG N 18 - DO

Regisiro N* LE - 095

INFORME DE ENSAYO N*: IE-25-581T6

H® Id.- D000 99236

V.- REEULTADOS

ITEM 1 2 3
COMGO DE LABORATORIO M-Z5-128144 M-25-128145 M-Z5-128145
w | CEDRO-D01 POST DA C.P-D01/ POST DA 4 CEDROL001) POST DHA 4
CODIGED CLIENTE
COORDENADAS - UTH WES B4 ™ E/O76. 2531041 EOTE.2531041 E/O7T6. 2531041
N:85371954 N:85371954 M:83371954
pRoDucTa ™ Mg Marural Agua Naural Agua Naural
SUB PRODUCTO w | Agua Superical de Rio Agua Supericial de Rin Aqgua Supericial de Rin
FECHA y HORA DE MUEETRED ™ 1B-12-2025 15-1Z2-2025 AE-1Z-2025
1900 1905 12010
EMSAYD UHIDAD Lo LM REBULTADDS
Coliformes Totakes (MMP) ) P ID0mL
M 148 =18 S0 000, 0 -
Demanda Cuimica de Choigeno gL
24 50 - - a
]
Ansiies y Grasas IR (") gL a2 a5 - - <05
Ll T 5 *5 CoF & medicedces que han sido acreditados por el INGCAL - D8
L.C.M.: Limige e cuaniifioecidn del milodn, =="= Menor que ol LM
L.OuM.: Limige: e detecoidn del método, <™= Menor gue o L.O.M.
"2 O eTsayaan
NA: Mo Aploa
PiDalos propordonados por el diente o solclante. Bl laboratons no &5 Fesponsabie cuando |2 Information proporcionats por e cheme wo soldante pueda alectar la
valider de los resuliados.
Pig.d de 4
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OALAB

AMALYTICAL LABORATORY ELR.L

LABORATORIO DE ENZAYD ACRENTADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N® LE - 096

—

INACAL
DA - Perd

R

Acreditade

Registro N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N*: IE-25-58176

N7 D000 99236

4

CODNGO DE LABCRATORIO

M-Z5-128147

M-Z5.128188

M-Z5-128148

conieo cLenTe ™

C.P-DO1J POST DdA 4

CEORO-D01) POST DIA 4

C.P-D01/ POST Dd& 4

CORIROIENADIAS - LITH Wi g1 ™ E:076.2531041 E:076 2531041 E:076. 2531041
N:59371854 N:593T1854 N:893T1854
PRODUCTO ™ Agua Natural Agua Namural Agua Natural
SUB PRODUCTO | Agua Superical de Rio Agua Superical de Rio gua Supericial de Rio
FECHA y HORA DE MUEETRED 15-12-2025 15-12-2025 15-12-2025
1515 1925 1920
EMSAYD UKIDAD LD LCM RESULTADOS
Colfiormes Toles (NMP) () AR D0mL
Ha 18 . . .
Demanda Quimica de Cigena gL
20 50 - Mz 301
[y}
Aceiies y Grasas IR (7] gL 02 0,5 05 - B

tLos 5 obbenidces oor

L.C.M.: Limite e cuamfoecedn Sl mitnda, === Menor gue e LC.M.
L.OuML: Limie de deteccitn del métodio, "<™= Menor que o L.O.M.

"7 Mo ersayad

R No Aploa

@ rrihocioes que han sido acreditados por el INBCAL - DA

FDains peopordonados por el dienie wo solctante. El laboratonio no o5 responsable cuands la inkcemacion proporcionada por el chente o soldtante pueda alectar la

vallder de los resulacos.

Wl.- DBSERVACIONES
Los resultados so aplican a la muestra como so recibic.

“FIN DE DOCUMENTO"
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ALAB

AMALYTICAL LABORATORY ELR.L.

0

INACAL

LABDRATORIO DE EN3AYO ACREDITADO POR EL C: DA - Peri
ORGANISMO DE ACREMTACION INACAL - DA :mg;mr'

CON REGISTRO N* LE - 036

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-58174

M® i DOOO99234

L- DATOE DEL CLIENTE ¥/0 SOLICITANTE

1.- RAZOM SOCIAL
2.- DIRECCION

3. PROYECTO

4. PROCEDEMCIA
5.- BOLICITANTE
6.« PRODUCTD

IL- DATOS DEL SERVICIO

1.- ORDEN DE SERVICIO N*
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME :

.- DATOS DEL [TEMS DE ENSAYO
1.- MUESTREADO POR

2. NUMERO DE MUESTRAS

3. FECHA DE RECEPCION

4.- CONDICION DE RECEPCION

5.+ PERIODO DE ENSAYOD

: FERMAMDEZ FAUSTING RLDY HASSLER
 Psje Sanla Clara 8118 Hudnuee-Hudmeo-Hudnwss
: J01.- AGUA NATURAL

: NO INDICA

: FERNANDEZ FAUSTING RUDY HASELER

: Agusa Matural

: DO0O00ET 18-2025-0000

H038-01-06

: MUESTRA ¥ DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADEMA DE CUSTODIA
o]

: B0ES-12-18

: Consanvacion de |a cadena de frio (<= 6°C) / Preservada.

: 2025-12-18 al 2026-01-08

Mgir. Ing. . Fragly A. Taipe Castro Marian| V. Castromants
Director v Desarnalia Supervisod de Laboratorio de
CIP N 150812 Microbiclogia e H i

CBP N° 16639

Los resullados contenidos en &l pff.'!Erﬂ documenta sdlo eslin relacionados con los ems ern;md:s. Ha se debe I'EFII'Ln'IE' informe de ENSAYD,
sxcepln sn s botalidsd. sin la aprobacion sscrits de Analylicsl Laboralory Lo resultados de los ensayos no deben ses uliizados como una
cerfficacion de cenlomidad con normas de producto o ceme certificads del sistema de calidad de |a enlidad gue ko produce.

Su adulleratiin o su usa indebida constituye delita conira la fe pibilica ¢ se regula por ks disposiciones civiles y penales en |2 maleia. puy 1 ge 4

TRLALLEG
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OALAB

ANMALYTICAL LABDRATORY ELR.L

LABDRATORIO DE ENSAYD ACREDTADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDTACION INACAL - DA

CON REGISTRO N” LE - 096

INACAL
D - Peri

Laborstzmia s Trasps
Acreditade

V.- METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-58174

N® i 000059234

TIFD DE ENSAYD

NORMA DE REFERENCIA

TiTuLD

CONDICION DE ACREDNTACION |
LLMGAR DE ANALISIS

Coliiormes Totakes (NMF)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221 B, 244 Ed. 2023,

Muttiple-Tube Fermentation Technigues for
Members of the Colform Group. Stardard
Tokal Colforn Fermentation Tedhrique.

INACAL LE - 096 CHALACA

Demanda Cuimica de Choigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5220 0, 24th BEd. 2023,

Chemical Duygen Demand, Closed Refus,
Caotorimetric Methad.

INACAL LE - 096 CHALACA

Ansiies y Grasas IR

ASTM DE193-1B, 2019, [Valdado
- Modificagao), 2023,

Standard Test Method for Tiotal O ard
Greass (TOG) and Tolal Fetrodeum
Hipdrocarbon [TPH) in Waler and
Wastewaber with Solvent Exiracion Using
Mon-Dispershe Mid-IR Trarsmission
Specirosoopy

INACAL LE - 096 CHALACA

"ASTNT: American Society for Teslng Maleralks

SEMEWW : Slandard Methods. Tor e

an o iaker and

“AFHA" - Amarican Public Healh Associafion

g 2 de 4
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ALAB

0

AMALYTICAL LABORATORY ELR.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDMTACION INACAL - DA
CON REGISTRO N” LE - 086

INACAL

V.- RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-58174

H? .- CO0083234

3

z

CODIGO DE LABORATORIO

M-25-128138

M-25-128139

M-25-128140

cooea cLenTe ™

CEDRO-001/ POST DIA B

C.P-001/ POST DdA B

CEDRO-001/ POST DIA B

COORDENADAS - UTM WGS 84 ™ E-076 2631041 E-O76 2531041 E-076 2531041
H:55371954 H:25371954 H:553T1954
PRODUCTO ™ Agua Natural Agua Natural Bgua Natural
LB PRODUCTO ™ Agua Supericial de Rio Agua Supericial de Rio sSgua Supericial de Rio
FECHA y HORA DE MUESTRED ™ AT-12-2025 AT-12-2025 AT-12-2025
1810 1815 1830
EMEAYD UHIDAD LD LC.M REEULTADDS
Colformes Totakes (MMP) (7] NI DOmL
M 18 =18 5 400 0000, -
Demanda Cuimica de Cuigeno gL
24 50 - - 516
]
Apsiies y Grasas IR (") gL a2 0,5 - - -

HLos = X5 DOF

L.C.M.: Limie de cuantfiozcidn del mélodo, "="= Menor que el LC.M.
L.OuM.: Limise de detecciin del méode, <™= Menor que o L.O.M.

"7 Mo ersayado
NA: Mo Aplica

a méfodos que han sido acreditados por el INCAL - DA,

“‘nmnwmmmpamdmh y'o solciante. El laboratonio no es responsable cuando la informacion proponcionado por el chenie ywho soldiants pueda aledar la

validez de hos resulisdos.

@
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = D - Peril
ORGANISMO DE ACREDTACION INACAL - DA Bvediade

AMALYTICAL LABORATORY ELR.L G0N RERETTRD N LE - DEs

Registro N* LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-581T74

N® b DOOD99234

ITE 4 5 L]
CODMGO DE LABCRATORIO M-Z5-1281481 M-Z5-128142 M-Z5-128143
" C.P-D01/ POST DAA B CEDRO-001/ POST DIA B C.P-D01 POST DA B
CODGO CLIENTE
COORDEHADAS - UTM WES B4 ™ E:076.2531041 E:076.2531041 E:076.2531041
N:59371954 N 29371954 M:853T1954
PRODUCTO ™ Agua Maural Agua Mawral Agua Mamural
B8 PRODUCTO w Agua Superiicial de Rio Agua Superiicial de Rio Agua Superiicial de Rio
FECHA y HORA DE MUEESTREDQ » AT-12-2025 AT-12-2025 A7-12-2025
1835 1835 1830
ENBAYD UKIDAD LDus. LCM REEBULTADDS
Colformes Tosakes (HMP) () MAAFTI DOmL.
HA 148 - = a
Demanda Do de Chogero gL
™ 20 5.0 498 - -
Aceiies y Grasas IR 1) gL 0,2 0,5 - 05 05
FLos e obienidos oo & rreficdices qui han sido acreditados por el INACAL - D6,
L.C.M.: Limitz S cuantioacon del minodo, == Menor gue ¢ LM
L.OM.: Limite de deteccidn del méindo, “<™= Menor qgue o LD M.
"7 Mo ersayado
M&- Mo Aploa
HDains peopordonados por el dienie o solictante. El laboratono no es responsabile cuands la incemacion proporcionado por el chente o soldtante pueda alectar la
valider de los resulisdos.

¥l.- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muesira como so recibio.

“FIN DE DOCUMENTO™
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-~ ”
Facultad de Ingenieria

Programa Académico de Ingenieria Ambiental
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ANALISIS

1. DATOS
—= — : ler |
_ SOLICITANTE | Fernandez Faustino Rudy Hassler | MUESTREADO POR: Fernandez Faustino Rudy Hassler |
DEPARTAMENTO | Huanuco FECHA DE RECEPCION: 11/12/25 |
| PROVINCIA | Huanuco FECHA DE INICIO DE ENSAYO | 12/12/25 k
DISTRITO | Huanuco FECHA DE REPORTE 17/12/25 !
CASERIO f RECIBO O FACTURA: 2015100671 i
| TIPO DE MUESTRA | Muestra de agua superficial (Rio) | OBSERVACION: J
' PROYECTO 7‘ Evaluacién comparativa del filtro de carbén activado de la madera del cedro (Cedrus) y filtro de |
| carbén activado de la ciscara de platano (Musa paradisiaca) en la mejora de la calidad de agua para su ,_
fir bl K diferente uso del rio Huertas del distrito de Ambo-2025 |
TESISTA | Fernandez Faustino Rudy Hassler {
Z. DATOS DE LA MUESTRA: Pre-muestras Cascara de platano y Madera de cedro
f—____DATOS DE LA MUESTRA RESULTADOS ]
__QQQ'_GQ__l__ gis _REFERENCIA : CE_ PH SDT TURBIDEZ ; S
" 25 3ugml SMY | (3R pp| 390NV [ 233
Pre-CPy |  Pre-muestras Cascara de 55k A RPN EFEITIFES IR
M.C platano y Madera de cedro j‘ 555 y -ﬂié.zw_w_ 180 bﬁx 19.9 utdl 5 3 3 1
\ £ 1 T —
e — - 177 Y e R 10 142 J7y ‘{4:_..4.1'9 L2335
URIYERSIBAD, S SUARYCO

€ .: » NYAL
b......ﬂ—ﬁ_—;“‘

" u-mnw
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria
Programa Académico de Ingenieria Ambiental
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

DATOS DE LA MUESTRA: Post-muestras Cascara de platano y Madera de cedro

_DATOSDELAMUESTRA

| e RESULTADOS i
_CODIGO | REFERENCIA PR SDT TURBIDEZ | =
S | o G.24 1010pp,| #.C%%T0 | 22 5 |
Oo;l/-rsost | Post-Muestras de la Madera de 12001 ___/;_,.__‘""").________Lg/‘.fuyé‘:zq 7. 5.. ’4 1S 4
Dia 1 cedro y ..-‘f...'f.'.f___.l__.‘ﬁ’.bg* +.38 v 122
‘ g e e ) Wer | G .90 ,ﬂ_"_ﬁ.{_}#’;‘kmf,,f:'.,:ff.‘;:, Jao2. 3

__DATOSDELAMUESTRA | " RESULTADOS

oo |  wemmmc | CE_ 1 WM | sev | vemmem | v |
: | | L 11agdfen | 1090 yeul 23,2
00;‘/'::0“ | Post-Muestras de Ja Cascarade |7 . i [jﬁaﬁi f. 4 :1 t 3.2
L e VY | 1 7 - e

i plitano ¢ Tia1pn [lo. 02w 1el 237 |

e e s (24 Lh27chpnt 1420 NIV | 23.2
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

o Facultad de Ingenieria
Programa Académico de Ingenieria Ambiental
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ANALISIS

4. DATOS DE LA MUESTRA: Post-muestras Cascara de platano y Madera de cedro

DATOSDELAMUESTRA | RESULTADOS ]

L CODIGO | ~~ REFERENCIA | CE | PH | SDT TURBIDEZ Te |

| mc | 3060 m | 5.94 [340sps] 3,38 MTu| 208 |

001 . Post-Muestras de la Maderade | 30 3g 4w | 5. # 15600 5. 32 Avlze. 0 |

/Post J v 2.3 Z :

; ' cedro 309040 ]| b-14 Isedpp-l 3,52 a2t 4 |

Dia 2 ! ] / 3. - |
e 30 doyerl S 0 [195pal 302 yrolal g ‘

|
|
|
|
|

[ DATOS DE LA MUESTRA

B ol ; RESULTADOS |
| _CopiGo [ REFERENGA | CE__| PH SDT o
’ 32904m | 538 | 1620 g7, -
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

Programa Académico de Ingenieria Ambiental
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

6. DATOS DE LA MUESTRA: Post-muestras Cascara de platano y Madera de cedro

DIA 4
______DATOSDELAMUESTRA | RESULTADOS
CODIGO REFERENCIA CE PH | SDT | TURBIDEZ | T¢
e S St B [ g B N | ¥ G35 ame 3
M.C 200 e \ e LR
A Post-Muestras de la Madera de j s AT !
001/Post : T
Dia 4 cedro , Y At
DATOSDELAMUESTRA | e . SRR
CODIGO ) _ REFERENCIA _SDT , TURBIDEZ | ™
. | BUesn 1194 MY | Zu, f
o | Post-Muestras de la Cascara de 1 5 {1 g 7
001 /Post e : I 3
: platano [ ! i
Dia 4 $o L i 2
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria
Programa Académico de Ingenieria Ambiental
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

6. DATOS DE LA MUESTRA: Post-muestras Cascara de plitano v Madera de cedro
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria =~
Programa Académico de Ingenieria Ambiental
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

-

CERTIFICADO DE ANALISIS

1. DATOS
[ SOLICITANTE Fernandez Faustino Rudy H 1 MUESTREADO POR: Fernandez Faustino Rudy Hassler |
| DEPARTAMENTO Huanuco FECHA DE RECEPCION: 06/11/25
| PROVINCIA Hua o FECHA DE INICIO DE ENSAYO 13/11/25 1
| DISTRITO Huanuco FECHA DE REPORTE 21/11/25 !
| CASERIO RECIBO O FACTURA: 2015100671
| TIPO DE MUESTRA | Muestra de carbén activado OBSERVACION:
{ pulverizado

2. DATOS DE LA MUESTRA: PRUEBA PARA NUMERO DE YODO

[ DATOS DE LA MUESTRA RESULTADOS
CODIGO REFERENCIA
CAMC Carbén activado de la madera 964.7 939.3 964.7 951.9
de Cedro
|
|
CACP Carb6n activado de la cascara 962.6 9139 926.6 901.2
de Platano
|
| 1
J

Carrotera Contral Km. 2.5 - La Esperanza Teléfono N* 51 9773 - Anexo 310 Huanuco - Peru
E-mail: secretaria ambienta
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

o Facultad de Ingenieria

g Programa Académico de Ingenieria Ambiental
& TEMA TEORICO-PRACTICO

' PRUEBA DE NUMERO DE YODO

(A-B)xNx126.93x1000 50
N.° YODO (mglg) = x(;a

0.5

PARA CARBON ACTIVADO DE MADERA DE CEDRO

ENSAYO 1.
(7.8 - 0.2)x0.1x126.93x1000 50
0.5 *To

R=964.7 en el rango del buen carbén activado

ENSAYO 2.
(7.8 - 0.4)x0.1x126. 93x1000 50
05 *3
R=939.3 en el rango del buen carbén activado

ENSAYO 3.
(7.8 - 0.2)x0.1x126.93x1000 50
0.5 T

R= 964.7 on el rango del buen carbén activado

ENSAYO 4
(7.8-0.3)x0.1x126.93x1000 50
0.5 Ty

R= 9519 en ol rango del buen carbén activado

A

UN .‘m. uee

£
:
4
:

e . _
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
Programa Académico de Ingenieria Ambiental

TEMA TEORICO-PRACTICO
PRUEBA DE NUMERO DE YODO
(A-B)xNx126.93x1000

50
N.° YODO (mg/g) = 05 *(3o

PARA CARBON ACTIVADO DE CASCARA DE PLATANO

ENSAYO 1.
(7.8 - 0.5)x0.1x126,93x1000 50
0.5 *Jo

R-Ozs.cmolmtgoddbmncabénncﬁvado

} ENSAYO 2.
(7.8~ 0.6)x0.1x126.93x1000 50
0.5 3

R=913.9 en el rango del buen carbén activado

ENSAYO 3.
(7.8 - 0.5)x0.1x126.93x1000 50
0.5 *Gp

R=926.6 en ol rango del buen carbén activado

ENSAYO 4.

(7.8 - 0.7)x0.1x126.93x1000 50
0.5 ST

R=901.2 en ol rango del buen carbén activado
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ANEXO 09

PANEL FOTOGRAFICO
OBTENCION DE LA MADERA DE CEDRO Y CASCARA DE PLATANO
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LAVADO CON AGUA DESTILADA, PARA ELIMINAR IMPUREZAS
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CARBONIZACION DE LA MADERA DE CEDRO Y CASCARA DE
PLATANO

PROCESO DE MOLIENDA Y TAMIZADO DE LA MADERA DE CEDRO Y
CASCARA DE PLATANO
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PESO DEL CARBON TAMIZADO PROVENIENTE DE LA MADERA DE
CEDRO Y CASCARA DE PLATANO

MATERIALES PARA LA ACTIVACION DEL CARBON JUNTO A LA
ASESORA MG KARIN MARLENY
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PROCEDIMIENTO DE LA ACTIVACION DEL CARBON
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ANALISIS DE SU POROSIDAD DE LA MADERA DE CEDRO Y CASCARA
DE PLATANO CON EL MICROSCOPIO ELECTRONICO Y BARRIDO

4 dic. 2025 10:285;

5 dic. 2025 5:44:55 p. m.
5°N
Numero de indice: 5
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PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA DEL NUMERO DE YODO ASTM
D4607

PREPARACION DEL TIOSULFATO DE SODIO 0.01

EEPalic

PREPARACION DE SOLUCION DE YODO 0.02 N
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PESAJE Y MUESTRA DEL CARBON ACTIVADO DE LA MADERA DE
CEDRO Y CASCARA DE PLATANO

14n0ey: 2025 4:02:18 PR’

22N

[Laboratorio pruebaldemumeroideyouo!
Garboniactivadoipesadolyilistoipararealizara pruens




COLOCANDO EL CARBON ACTIVADO EN LA MATRAZ Y ANADIENDO
LA SOLUCION DE YODO 0.02 N.

AGITACION DURANTE 30 MINUTOS DEL CARBON ACTIVADO DE LA
MADERA DE CEDRO Y CASCARA DE PLATANO

’ 138 nov. 2025 112200545 5. rm.
NS S =

Preparacion :Jalla pruchbalcdSINRMIercoVocdo
NErerorclevncice: 2

FILTRANDO CON PAPEL FILTRO EL CARBON ACTIVADO DE LA
MADERA DE CEDRO Y CASCARA DE PLATANO
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ANADIENDO UNAS GOTAS DE SOLUCION DE ALMIDON AL LIQUIDO
FILTRADO LA MEZCLA SE PONDRA DE COLOR AZUL

TITULACION CON EL TIOSULFATO DE SODIO AL 0.01 HASTA QUE
DESAPAREZCA EL COLOR
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VERIFICACION DE MIS JURADOS Y ASESORA EN LA EJECUCION DE
LA PRUEBA DEL NUMERO DE YODO ASTM D4607
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PREPARACION DE LOS FILTROS

MATERIALES PARA LA PREPARACION

ANADIENDO EL CARBON ACTIVADO DE LA MADERA DE CEDRO Y
CASCARA DE PLATANO DE LA MISMA MANERA LAS CAPAS DEL
FILTRO

131
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TOMA DE MUESTRAS EN EL RIO VIZCARRA FRENTE AL MERCADO DE
AMBO

93°E
N / Huanuco
_4 \Altitud:2167.0msnm
M/ Veloeidad:0.0km/h

uestreo.de aglia~AMBO

v RIOBUERTAS
sEaNumerog@elindice: 52

R

.

A
S

\ “
102025213144
76.2000420206848

y V4 3 0

/ 12 dic2025 2:11:49 pimis
IB5566746682227 -76.20489075779915;

1 RI0 HUERIAS
N‘[ﬁerode indice™5
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SUPERVISION DE LA ASESORA MG. KARIN MARLENY EN EL RIO
VIZCARRA FRENTE AL MERCADO DE AMBO

dic 20252:26:42 p.m.

-10.12894257 015309 -76.20495228096843
/ 68°F

. Hudnuco
Altitud:2090.0msnm

U
V€|0CidadZ0.0km/h o  &VAfifilc2090 ',{;r,‘;nm
AC @ e Yok
a 7N\ WINESIT€ ANMI20)
’ L QO N\ IO pIYUERITAS)
Nimero de indice; 84 / Nimzroldle fncies: 25

PREPARACION DE MUESTRAS PARA ENVIAR AL LABORATORIO DE
LIMA Y TAMBIEN ANALIZAR EN EL LABORATORIO DE LA
UNIVERSIDAD DE HUANUCO-ESPERANZA

" BNMTEIOKE indice: 78
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SUPERVISION DE LA JURADA Y LA ASESORA EN EL
FUNCIONAMIENTO DE LOS FILTROS DEL CARBON ACTIVADO DE LA
MADERA DE CEDRO Y CASCARA DE PLATANO
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VERIFICACION DE LOS JURADOS, ASESORA Y ESPECIALISTA DEL
LABORATORIO DE AMBIENTAL EN LA DETERMINACION DE
PARAMETROS EN LA UNIVERSIDAD DE HUANUCO-ESPERANZA
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