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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo evaluar la eficacia de carbon
activado de lefia de vid (Vitis vinifera) en el tratamiento de aguas residuales
doméstica de Cachiche, Ica - 2023. Siendo de tipo aplicada y disefio experimental
factorial. Con una muestra constituida por 38 L de agua residual doméstica. Como
resultado, a un tiempo de contacto de 90 minutos y CA sin regeneracion se tuvo
mayores porcentajes de remocion y capacidades de adsorcion de DBOs: 39,77%,
9,86 mgl/g; coliformes totales: 58,50%, 5,13x10° NMP/g; coliformes
termotolerantes: 45.5%, 2,00x10” NMP/g y E. coli: 71,5%, 9,84x10° NMP/g.
mientras que para DQO: 37,86% Yy 17,5 mg/g a un tiempo de contacto de 90 minutos
y CA regenerada una vez. Del analisis estadistico, el efecto del tiempo de contacto
fue significativo (p<0,05) en la capacidad adsorcidén de coliformes totales, mientras
que para el resto de los pardmetros no fue significativo. Por otro lado, la
regeneracion del CA en la capacidad de adsorcion de DBOs, DQO, coliformes termo
tolerantes, E. Coli y coliformes totales tuvo un efecto significativo (p<0,05). En
conclusion, el carbon activado de lefia de vid Vitis vinifera fue efectivo en el

tratamiento de en aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica.

Palabras clave: Lefia de vid Vitis vinifera, eficacia del carbén activado, agua

residual domeéstica, tratamiento de aguas.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the effectiveness of activated
carbon from vine firewood (Vitis vinifera) in the treatment of domestic wastewater
from Cachiche, Ica - 2023. Being of an applied type and factorial experimental
design. With a sample consisting of 38 L of domestic wastewater. As a result, at a
contact time of 90 minutes and CA without regeneration, higher removal
percentages and BOD5 adsorption capacities were obtained: 39.77%, 9.86 mg/g;
total coliforms: 58.50%, 5.13x107 MPN/qg; thermotolerant coliforms: 45.5%,
2.00x107 MPN/g and E. coli: 71.5%, 9.84x106 MPN/g. while for COD: 37.86% and
17.5 mg/g at a contact time of 90 minutes and CA regenerated once. From the
statistical analysis, the effect of contact time was significant (p<0.05) in the
adsorption capacity of total coliforms, while it was not significant for the rest of the
parameters. On the other hand, the regeneration of CA on the adsorption capacity
of BODs, COD, thermotolerant coliforms, E. Coli and total coliforms had a significant
effect (p<0.05). In conclusion, the activated charcoal from Vitis vinifera vine firewood

was effective in the treatment of domestic wastewater from Cachiche, Ica.

Keywords: Vitis vinifera vine wood, activated carbon efficacy, domestic

wastewater, water treatment.



I. INTRODUCCION

Las aguas residuales domésticas son efluentes sanitarios (bafios, cocinas,
lavaderos, etc.) compuestas principalmente por excretas humanas que se vierten a
la red de alcantarillado (Escobar, 2017, p. 6). Dentro del marco de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio, se propuso comprimir a la mitad al 2015 la falta de acceso a
agua de consumo y saneamiento. Aunque, la meta de agua potable se cumpli6 tres
afos antes de lo previsto, no fue asi con la meta de saneamiento (Unidad Programa
Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos de las Naciones, 2017, p. 2).
Asimismo, el 2020, el 54 % de la poblacion mundial (4200 millones de personas)
tuvo acceso a servicios basicos de saneamiento segura, sin embargo, mas de 1,700
millones de personas aun no tienen, de ellas el 494 millon de ellos todavia defecan
al aire libre. Para 2020, el 45 % del agua residual mundial se desechan sin un
tratamiento seguro y el 10 % de la poblacion mundial ingiere alimentos producidos
con aguas residuales provocando diversas enfermedades como diarreicas, las

lombrices intestinales, la poliomielitis, etc. (Organizacion mundial de la salud, 2022).

Por estas razones existen multiples tecnologias de tratamiento de fluentes
como es el caso del carbon activado (CA) en forma de polvo o granulos usados
para remediar aguas residuales contaminadas. Dando interés en la investigacion
sobre la sintesis y aplicacion de CA derivado de una extensa gama de subproductos
agrarios (Sashikesh et al., 2023, p. 2). Por ultimo, la regeneraciéon es un aspecto
crucial que define la reutilizacion y la eficiencia de los adsorbentes para su uso
repetido, contribuyendo ademas a la viabilidad financiera y la eficacia del proceso
de adsorcion (Gkika, Mitropoulos y Kyzas, 2022, p. 4).

En nuestro pais el Tratamiento de Aguas Residuales (TAR) es desigual,
aunque la cobertura ha mejorado con el tiempo, a nivel de ciudad abastecia al 70%
de la poblacién al cierre de 2015. Incrementar esta cobertura en el futuro sera
costoso y requerira métodos de tratamiento mas sofisticados, con los que nuestro
pais aun no cuenta, al no contar con un numero suficiente de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) (Torres y Torres, 2019). Con el
crecimiento poblacional se requiere mas PTAR por lo que es necesario implementar
mas PTAR. Segun las empresas proveedoras, a octubre de 2021 se han alcanzado

un total de 202 PTAR, de las cuales 171 se encuentran operativas, 4 en



construccion y 27 inactivas por mala planificacion o construccion. De las 27
depuradoras paralizadas, 10 han sido finalizadas, pero no puestas en marcha,
mientras que los 17 restantes aun estan por terminar (Zela y Olivas, 2022, p. 26).

En este caso para el contexto local en Cachice, Ica se aprecia gran cantidad
de agua residual domestica no tratada que presenta contaminantes microbiolégicos
y fisicoquimicos, a causa de que el sistema de TAR opera deficientemente y la falta
de conciencia ambiental de los dirigentes y la poblacién en general; el cual conlleva
a la propagacion de enfermedades infecciosas, afectan la floray fauna, y la calidad
de vida de los residentes de la zona. Por lo tanto es importante abordar este
desafio, considerando tecnologias para solucionar esta problematica dando un
valor agregado a recursos de la biomasa, para este caso se pretende ver la eficacia
del carbdn activado de la lefia de Vitis vinifera considerando factores como el
tiempo de contacto y la regeneracidn en la capacidad de eliminacion de
contaminacion de las aguas residuales domesticas teniendo en cuenta los
parametros fisicoquimicos: pH, conductividad eléctrica, temperatura, DQO y DBOs;
microbiolégicos: coliformes totales, coliformes termotolerantes y E. Coli.

Debido a esta problematica, se planteo el siguiente problema general: ¢ Cual
es la eficacia de carbén activado de lefia de vid (Vitis vinifera) en el tratamiento de
en aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica - 20237 también, se plantea como
problemas especificos: ¢ Cual es la capacidad de carbén activado de lefia de Vitis
vinifera en el tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica - 20232,
¢, Cual es el tiempo de contacto 6ptimo de carbén activado de lefia de Vitis vinifera
en el tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica - 20237, ¢ Cual
es la regeneracion de carbon activado de lefia de Vitis vinifera en el tratamiento de
aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica - 2023?.

Por otro lado, es conveniente sefialar la justificacion tedrica ya que obtuvo
un mejor marco de referencia acerca de las variables estudiadas. La eficacia del
carbon activado de lefia de Vitis vinifera con alta area superficial que le confiere
propiedades adsorbentes para eliminar contaminantes latentes en el agua residual,
mediante un disefio experimental se demostré con cierto grado de confiabilidad el
tratamiento de las aguas residuales domesticas de Cachiche, Ica contribuyendo al
sustento de proximas investigaciones. Concerniente a la justificacion practica, los

resultados de esta investigacion permitieron tener un mayor conocimiento acerca



de la eficacia del carbén activado de lefia de Vitis vinifera en las aguas residuales
domesticas de Cachiche, una solucion viable efectiva para la remediacion de agua
residual. Ademas, de que el proceso de obtencion de CA es sencillo y practico que

puede permitir su escalamiento en productores locales.

En cuanto a la justificacion social, el aporte de tecnologias como el uso de
CA de lefia de Vitis vinifera en remediacion del agua residual, contribuye a la
mitigacion del problema el cual se acrecienta mas en los ultimos afios y que la
poblacion tiene la necesidad de revolucionar sus principios y contribuir a un estilo
de vida sostenible para tener mejor calidad de vida en el presente y el futuro. Por
altimo, en términos ambientales, el uso de CA de lefia de Vitis vinifera ayuda en el
tratamiento del agua residual doméstica, reduce los diversos contaminantes,
promueve el uso del CA a partir de residuos de biomasa, finalmente puede ser
incorporado como una alternativa viable en el sistema del tratamiento del agua
residual.

En ese sentido, se tiene como principal objetivo: Evaluar la eficacia de
carbon activado de lefia de vid (Vitis vinifera) en el tratamiento de aguas residuales
doméstica de Cachiche, Ica - 2023. Ademas, se cuenta con los siguientes objetivos
especificos: Evaluar la capacidad de carbon activado de lefia de Vitis vinifera en el
tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica — 2023; Evaluar el
tiempo de contacto 6ptimo de carbén activado de lefia de Vitis vinifera en el
tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica - 2023; Evaluar la
regeneracion de carbdn activado de lefia de Vitis vinifera en el tratamiento de aguas

residuales doméstica de Cachiche, Ica — 2023.

Por dltimo, se tiene como hipotesis general: El carbon activado de lefia de
vid (Vitis vinifera) es efectivo en el tratamiento de aguas residuales doméstica de
Cachiche, Ica - 2023. Por ultimo, las hipétesis especificas son las siguientes: La
capacidad de carbdn activado de lefia de Vitis vinifera sera eficaz en el tratamiento
de aguas residuales domeéstica de Cachiche, Ica — 2023; El tiempo de contacto
optimo de carbdn activado de lefia de Vitis vinifera sera de 90 min en el tratamiento
de aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica - 2023; La regeneracion de carbén
activado de lefia de Vitis vinifera sera eficaz en el tratamiento de aguas residuales

doméstica de Cachiche, lca — 2023.



Il. MARCO TEORICO

Es preciso indagar estudios nacionales previos relevantes al campo de
estudio, que sirven para identificar vacios en el conocimiento y proponer soluciones
innovadoras que contribuyan al avance de la investigacion.

Para el contexto nacional se tiene a Chavez y Rojas (2020) su objetivo fue
evaluar la reduccion de huevos de parasitos en aguas residuales domeésticas
utilizando carbon activado de uva. ElI CA fue desarrollado utilizando un
procesamiento convencional, incluido el reciclaje de desechos de una compafiia
vitivinicola y aplicada para la reduccién de la presencia de huevos de parasitos en
las aguas residuales, de modo que el agua purificada pueda reutilizarse para el
irrigar los vegetales. El estudio tuvo un disefio aplicado y cuasi-experimental
utilizando prueba de jarras con diferentes dosis de cada tratamiento por triplicado.
Los resultados obtenidos mostraron que, a partir de los pardmetros iniciales del
agua residual, se pueden reducir los huevos de parasitos, potencial de hidrogeno,
conductividad, temperatura, consumo de oxigeno quimico y bioquimico. Mientras
mayor fue el tiempo de contacto de CA mejor6 el tratamiento de efluente.
Evidenciando que al aplicar carbén activado a las uvas sus caracteristicas fueron
favorables para una mejor capacidad de adsorcion (pp. 7-45). Esta investigacion
tiene un aporte por la aplicacion del CA de uva para tratamiento de agua residual
evidenciando se capacidad de purificacion.

Asimismo a Ruiz y Orbegoso (2019) quienes evaluaron la efectividad del CA
obtenido a partir del endocarpio de coco y semillas de aguaje para la reduccion de
DBOs de aguas residuales domésticas en distrito La Habana, fue una investigacion
de tipo aplicada, teniendo como resultados muy efectivos en la eliminacién de DBOs
con CA de los materiales anteriores carbonizada a 500 °C, 600 °C y 700 °C,
utilizando el &cido fosférico como activador y el tiempo de carbonatacion de media
hora; la aplicacion de CA fue a circunstancias optimas de temperatura para CA de
membrana en el fruto de “coco” de 600°C con una concentracion de 1g, velocidad
de conmocion de 200 rpm en una cantidad de 100 ml de agua residual y para CA
de semillas “aguaje” a 500°C a una concentracion de 1 g, velocidad 50 rpm afiadida
a 100 ml del agua, obteniéndose una eliminacion eficiente cercano al 100% en el

limite aceptable de DBOs del agua residual con CA de 'coco’ y semillas de 'aguaje’,



de una DBO:s inicial de 130 mg/L (pp. 15-51). De este antecedente se valora
obtencion de CA de biomasa residual y su eficiencia en la remediacion del agua

residual.

También se menciona a Silupa et al. (2017) en el articulo que tiene por
objetivo caracterizar los CA comerciales (A, B, C y D de alta area superficial de 705
a 906 m?/g) y evaluar en filtros su capacidad de eliminacion de metales pesados y
coliformes en agua del rio. De su disefio experimental puro, tuvo como resultados
que porcentajes de remocion de As y Pb para todos los adsorbentes préximo al
100% después de 10 minutos. No obstante, para el Pb, para la muestra A, la tasa
de eliminacién fue cercana al 80 % durante los primeros 5 min, seguidamente
disminuyé a 50 min y ultimamente aumentd gradualmente y alcanz6 un valor
proximo al 100 % después de 300 min. En caso de la capacidad antimicrobiana de
CA a diferentes tiempos de siembra de 0, 30, 60, 90 y 120 minutos, se pudo
observar una disminucion de la carga microbiana a medida que aumenta el tiempo
de contacto CA y la solucion microbiana (Escherichia coli, Salmonella typhimurium
y Shigella flexneri) (pp. 37-44). Finalmente, esta investigacion tiene un aporte por
sus resultados de demostrar la capacidad de adsorcion del CA en eliminacién de

pardmetros microbiolégicos.

Se tiene a Gongora y Llanos (2020), su objetivo general de su estudio fue
evaluar la efectividad de los filtros de CA de Mauritia flexuosa en el tratamiento de
agua cruda de viviendas rurales en Medellin, Moyobamba, 2020. El estudio es
aplicado y tiene un disefio cuasi-experimental. Los resultados del estudio mostraron
que las caracteristicas preliminares del agua indicaron que el agua potable de los
habitantes no era apta por la presencia de una cantidad significante de
microorganismos en el agua y que el tratamiento con CA mostré una mejor
eficiencia de remocion a mayor dosis y un tiempo de retencién de 30 minutos y
finalmente se demostré que la dosis adecuada en este estudio fue de 100 g y la
forma mas efectiva de CA fue granular. Concluyendo que la eficiencia de
eliminacion del filtro de CA es de 72,2% para color, 89,4% para turbidez, 15,12%
para pH, 93,17% para bacterias coliformes termotolerantes, 89.81% para bacterias

coliformes totales y 86.6% para E. Coli, como una eficiencia media global de



74,38% (10-60). Este antecedente se valora por la aplicacion de CA obtenido de
residuo de biomasa y su eficacia de eliminacién de contaminantes del agua.

Por ultimo, Infante (2017) tuvo por objetivo de evaluar el efecto del CA
granular en la pureza del agua de manantial para agua de consumo humano de un
caserio de Maraynillo. Su investigacion fue experimental y aplicada. El CA para
mejorar las propiedades fisicoquimicas y bacterianas del agua, se logré una
reduccion de la turbidez a un méaximo de 2,54% con afinidad a una muestra
estandar (agua afluente), en cuanto al recuento de coliformes totales, el filtro redujo
de manera eficiente el valor en la cuenca 1 de 100% en la primera semana a
29,11% y en la semana dos a 30,30 % en la cuenca 3 y 0% en la dltima semana
logrando el agua libre de coliformes totales; en caso de coliformes termotolerantes
se removi6 del 100% a 0% en total de las muestras evaluadas (10-55). En general,
se comprobo la eficacia del CA granular durante el tratamiento del agua. Esta
investigacion se valora por la capacidad obtenida del CA en el tratamiento

microbiolégico de agua contaminada.

Asimismo, para un mejor sustento es necesario considerar los estudios
previos internacionales que desarrollaron el tema de manera similar.

Por otro lado, Vakili et al. (2023) prepararon el CA rentables y eficientes a
partir de residuos agricolas (cascara de nuez) en una activacion fisica de dos
etapas bajo CO2 en rango de 700-1000 °C y tiempo de 30 —120 minutos, para su
aplicacién en tratamiento del agua residual. El tipo de estudio fue aplicada y
experimental. De acuerdo con los resultados reportados, el CA a 900 °C y 60 min
fue seleccionado y evaluado en la adsorcién de colorantes sintéticos, azul de metilo
(AM) y naturales de aguas residuales tratadas biolégicamente en diferentes
condiciones. Se obtuvo una capacidad maxima de eliminacion de AM de 307,45
mg/g a una dosis de CA de 1 g/L, concentracién de AM de 400 mg/L, tiempo de
contacto de 3 h y velocidad de agitacién de 150 rpm. Por otro lado, el CAa 1 g/Ly
un tiempo de contacto de 240 min utilizando tres aguas residuales tratadas
bioldgicamente demostré un rendimiento importante. Se tuvo una capacidad de
395,7 mg/g en el agua residual de levadura de panaderia tratada bioldgicamente

como adsorbato (1-10). Este antecedente tiene un aporte por brindar la aplicacion



de CA en tratamiento de aguas residuales obteniendo una elevada capacidad de

adsorcion de contaminantes.

Asimismo Nayl et al. (2017) tiene por objetivo estudiar la adsorcién de la
demanda quimica de oxigeno (DQO) y la demanda biolégica de oxigeno (DBO) de
aguas residuales tratadas con carbon activado de bajo costo preparado a partir de
desechos de cascara de palma datilera por el método de activacion quimica, para
tal estudio de su disefio experimental se obtuvo que el equilibrio se alcanzé con
una dosis de carbono de aproximadamente 0,1 g/100 ml para el porcentaje 6ptimo
de eliminacion de 95,4 y 92,8% para DQO y DBO, respectivamente. La absorcion
de DQO y DBO por el carbon activado fue muy rapida en los primeros 150 minutos
para alcanzar aproximadamente el 95,4% de DQO y el 92,8% de DBO, donde el
porcentaje de eliminacion aumenta con el aumento del tiempo de contacto y
alcanza un valor alto constante a los 150 minutos considerando el tiempo de
equilibrio. Finalmente se concluyd que el CA preparado a partir de desechos de
cascara de palma datilera por el método de activacibn quimica es un buen
adsorbente para la eliminacion de DQO y DBO del agua contaminada (1-8). Esta
investigacion aporta por brindar resultados de aplicacion de CA obtenida de

desechos de bajo costo en el tratamiento del agua contaminada.

Segun Oladejo et al. (2020) en su estudio realizo la regeneracién del carbon
activado utilizado en una PTAR usando reactores basicos y de microondas con
pardmetros de reaccion similares. La investigacion fue de disefio experimental,
donde el CA se caracteriz6 mediante la adsorcién de yodo y azul de metileno como
medida de micro y mesoporosidad. Se buscé ajustar los pardmetros del proceso
para determinar el efecto de los parametros operativos del intensificador sobre la
eficacia de la regeneracion. Se encontré la actividad Optima para muestras
regeneradas a 600 °C en microondas bajo una atmdésfera de CO:z durante 2 h. Los
valores de adsorcion de metilenocianina y yodo aumentaron un 17,1 % y un 141 %,
respectivamente, en comparacion con el carbén activado utilizado. Esto indica una
recuperacion de ~83 % y ~90 % de la capacidad de adsorcion de CA fresco. El
rendimiento de adsorcion del carbén regenerado se mejoré debido a las ventajas
del calentamiento para acelerar la desorcién térmica de los adsorbatos con

alteraciones estructurales minimas de carbon poroso a través de la oxidacion



parcial y desvolatilizacion. Demuestra la viabilidad y las ventajas de los reactores
de microondas para la activacion de CA usada y la importancia de optimizar los
parametros de reaccion para obtener CA regenerada de mayor calidad (1-10). Esta
articulo aporta por brindar resultados de 6ptimos de la regeneracion del CA utilizado

en tratamiento de agua residual.

Segun Patel, Muteen y Mondal (2019) en el articulo tiene por objetivo
estudiar la adsorcion discontinua y continua para el tratamiento de aguas grises
utilizando carbon activado preparado a partir de aserrin(CAA), bagazo de cafia de
azucar (CAB) y de pino (CAP). De su disefio experimental, 8 g/L de dosis de
adsorbente eliminé de DQO del 97,47% para CAA, 91,87% para CAB y 95,30%
para CAP. Por otro lado, se encuentra una tendencia similar para la remocién de
DBO de las aguas grises con 8 g/L de dosis. El porcentaje de eliminacion de DQO
y DBO aumento en el tiempo de contacto a 240 min. Finalmente concluye que el
rendimiento de adsorbentes basados en biomasa que se encuentran naturalmente,
como aserrin, bagazo de cafia de azUcar y de pino, son bioabsorbentes efectivos
para la eliminacién de contaminantes organicos e inorganicos de las aguas grises.
El estudio de adsorcién en columna, llego al porcentaje de eliminacién de DQO y
DBO es de 97,83% y 95,83% para CAA, 91,85% y 90% para CAB, 95,30% y 93,33%
para CAP, respectivamente (pp. 1-7). Este trabajo demuestra la eficacia de CA de
residuos en tratamiento de aguas grises.

Sobre la regeneracion del CA, Wang et al. (2023) en su trabajo estudié la
regeneracion del CA utilizado en tratamiento de aguas residuales de impresion y
tefiido mediante un método hidrotermal sostenible para el aire acondicionado
agotado con AM. De su disefio experimental, el AM absorbido se transformé en su
hidrocarbén con presencia de N pirrélico unido al CA regenerado mediante
hidrogenacion hidrotermal y reaccion de transposicion. Mediante 11 ciclos de
adsorcion-regeneracién provocado por cambios de propiedad de fisisorcion a
quimisorcion. Mientras tanto, el N pirrélico cargado en el CA regenerado disminuyo
el impacto negativo de la repulsion electrostéatica y el bajo potencial redox a pH alto
para la eliminacién reductora de Cromo, su potencial reiso de CA regenerado en

un rango de pH de 3,0 a 9,0 para la eliminacion de cromo (VI) del agua contaminada



(pp. 199-205). Este antecedente aporta por su enfoque de la regeneracion del CA

para su reutilizacion en aguas contaminadas.

Asimismo, Wang et al. (2018) experimentaron sobre la regeneracion de CA
cargado con perfluorooctanosulfonato (PFSO) mediante agua caliente y aireacion
posterior enriqguecimiento de PFOS del eluyente. Tuvo la finalidad de realizar la
regeneracion de CA granular a base de carbon saturado con PFSO, mediante agua
caliente y el método de aireacion posterior para enriquecer el PFSO del eluyente.
En su disefio experimental evaluaron el tiempo de regeneracion (0-360 min), la
temperatura del agua (50 °C a 92 °C) y la relacion sdlido-liquido agitada a 150 rpm
seguido de secado a 85 °C durante 12 h, que afectaron la eficiencia de
regeneracion del aire acondicionado tratado con PFSO. Como resultado el PFSO
se desorbio rdpidamente del aire acondicionado en 30 minutos con agua caliente.
La alta temperatura del agua (92 °C) y la baja relacién sélido-liquido (0,5)
condujeron a la mayor desorciéon del 36,7 % en un ciclo (6 h). Mas del 90 % de
PFSO en el CA usado se desorbié con agua caliente a 92 °C con una relacién
sélido-liquido de 0,5 después de seis ciclos. Se realizaron experimentos posteriores
para enriquecer PFSO, y la aireacion del eluyente de regeneracion logro los
factores de enriquecimiento de 50,6 - 62,0 para PFSO en concentraciones iniciales
de 10 - 100 pg/L. La concentracion de PFSO en la solucién concentrada fue de 2,2

g/L después de la sorcion secuencial,

Por ultimo, Kow et al. (2016) realizaron la regeneracioén de carbon activado
gastado de aplicacion industrial mediante solucion de NaOH y agua caliente, su
finalidad fue evaluar la efectividad del NaOH y la regeneracién con agua caliente
(alrededor de 90 °C y secada a 105°C por 24 h) del CA utilizado. Se determiné la
condicion de regeneracidon Optima para CA utilizado y se evalué el rendimiento de
la regeneracién mediante la prueba de adsorcién de yodo y AM. Los hallazgos
muestran que la condicién de regeneracion optima de CA es 15 ml de solucion de
NaOH 6 N por g de carbono con 30 min de tiempo de contacto. El area de superficie
estimada, el volumen de microporos y el volumen de poros total del CA regenerado
por lotes y columna fueron 899,1 m?/g, 0,8702 cm?/ g, 0,9521 cm3/ g; y 849,0 m?

/g,0,8519 cm?/ gy 0,9450 cm?/ g, respectivamente. La eficiencia de regeneracion



del CA regenerado es comparable a la del carbén activado fresco con una eficiencia
de regeneracion de mas del 90 % en la prueba de adsorcién de yodo y del 98 % en
la prueba de adsorcién de MB. En conclusion, indica que la capacidad de adsorcion
de CA fue restaurada y es cercano a los de CA fresco (pp.1-6). Este demuestra que
el NaOH y el agua caliente pueden regenerar SAC efectivamente.

Después de haber contextualizado la investigacion previa a nivel nacional e
internacional, se profundiza la investigacion mediante teorias y enfoques de marco
conceptual. En esta seccion, se presenta bases tedricas de sustento para el
desarrollo de la investigacion.

En referencia a teorias y enfoques conceptuales del carbon activado tiene
ventajas respecto a otras tecnologias en el tratamiento de contaminantes los cuales
son: alta selectividad a nivel molecular, bajo costo de produccion, reutilizacion, alta
capacidad de adsorcidn, resistencia a ambientes corrosivos y toxicos entre otros,
por lo que es viable su uso, hablando de los costos de produccién para el carbén
activado, la generacion de desechos en la agricultura es abundante por la alta
demanda en el contexto actual en el que nos encontramos, ademas todos estos
residuos debido a su alta pureza y buenas propiedades son ideales para la
activacion del carbono activado, los componentes principales de las plantas lefiosas
y residuos agricolas son: la celulosa (40 — 50%), la hemicelulosa (20 — 30%) y la
lignina (10 — 20%) ideales para la produccion de CA, tal es el caso de la vid, la
produccion de uva a global es uno de los mas demandados y la generacion de
desechos agricolas necesita una adecuada gestion (Mousavi, Shahbazi, Mahmoudi
y Darvishi, 2022, p. 3).

En cuanto a la eficacia del carbon activado de lefia de vid Vitis vinifera, se
puede afirmar que el CA es uno de los materiales absorbentes mas conocidos y
viables para la remediacion de aguas residuales convirtiendo en un material muy
usado en la investigacion de los materiales cabe resaltar que la materia prima con
la que se elabora son diversas, como la lefia de vid, donde su eficacia se puede
evaluar con el tiempo de contacto, la regeneracion del material para usarlo
determinadas veces y su capacidad de adsorcion de contaminantes (Moreno, Rios
y Flores, 2021, p. 90).
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Respecto a la dimension tiempo de contacto, como sefiala Agbovi y Wilson,
(2021, p. 3) el tiempo de contacto entre el adsorbente y el contaminante
(adsorbato) es un parametro de suma importancia que rige la extension de un
proceso de adsorcion. Esto es debido a que proporciona informacion sobre la
cinética de sorcion del adsorbato para una dosis inicial dada del adsorbente. Por lo
tanto, es esencial estudiar el efecto del tiempo de contacto sobre la capacidad de
adsorcion de adsorbentes. Afiade Kurniawati, Bahrizal, Sari, Adella y Sy (2021, p.
5) que el tiempo 6ptimo es el tiempo de equilibrio entre las velocidades de adsorcion

y desorcion.

Concerniente a la dimensién regeneracion del carbéon activado, la
regeneracion es un aspecto importante que define la reutilizacién y la eficiencia de
los adsorbentes. Las caracteristicas mas significativas del proceso de adsorcion
incluyen la capacidad de regeneracién y reutilizacion, y la falta de requisitos
guimicos adicionales. El proceso de regeneracion puede describirse como la rapida
recuperacion y reutilizacion de los adsorbentes usados a través de un proceso
tecnoldgica y financieramente técnicamente viable. La regeneracion es uno de los
pardmetros mas importantes de un adsorbente a considerar para aplicaciones
reales a gran escala (Gkika, Mitropoulos y Kyzas, 2022, p. 2). Como sefiala Alau et
al. (2015) en su investigacion sobre la regeneracion y reutilizacion de CA de
cascara de Neem en tratamiento de agua residual, después del proceso de
adsorcion inicial, la muestra de CA son lavados con agua destilada caliente, como
resultado, los estudios mostraron que la cantidad de los parametros estudiados en
la remocion disminuye a medida que aumenta el nimero de ciclos de regeneracion,
observandose que el CA puede ser reutilizado hasta cuatro veces antes de la
saturacion completa.

Como sefiala Oladejo et al. (2020, p. 2) en enfoques de eliminar los
contaminantes organicos de las aguas residuales, en funcién de sus capacidades
de adsorcion, se logra una etapa de saturacion donde el recurso se desecha o por
contrario se regenera para el relso y la regeneracion, en caso del carbén activado
depende fuertemente de parametros como la temperatura y la duracion; por lo
tanto, este paso requiere optimizacion para varias corrientes de residuos de carbon

activado. Por ultimo Gkika et al. (2022, p. 4) sefiala que el ciclo de reutilizacion se
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caracteriza por tres factores, en particular el nivel de reutilizacion del adsorbente,
el costo del proceso y las consecuencias ambientales potenciales. El proceso de
reciclaje es un ciclo continuo de adsorcion y desorcién, lo que puede resultar en

considerables beneficios financieros y ambientales.

Para la dimension capacidad de adsorcion el carbén activado tiene mucha
eficiencia en el tratamiento de soluciones acuosas por sus propiedades
superficiales tanto fisicas como quimicas por lo que es muy usado para el
tratamiento de aguas residuales, asi como para contaminantes en fase gaseosa
(Moreno et al.,, 2021, p. 102). Por otro lado, el método de adsorcion resulta
ventajoso sobre otros métodos como: precipitacion quimica, oxidacién quimica,
intercambio i6nico, osmosis inversa, electrodialisis o separacion por membrana; en
términos como la rentabilidad, simplicidad, alta eficiencia, flexibilidad y
recuperacion de iones segun el contaminante objetivo que se eliminara (Olaoye,
Afolayan, Mustapha Y Adeleke, 2018, p. 2)

Es véalido mencionar que la adsorcion es un método quimico para la
purificacion del agua, para lo cual se ha propuesto varios procesos para la remocion
de metales pesados en cuerpos de agua, el uso de superficies solidas es un
enfoque alternativo para la sorcion de metales pesados y contaminantes (Zohreh y
Abedi, 2019, p. 113).

Para la variable tratamiento de aguas residuales domésticas, se entiende
gue las aguas residuales domésticas como el conjunto de desechos producto de
actividades cotidianas y domesticas disponiendo los recursos hidricos y su
afectacion en formas suspendidas, disueltas o mezcladas y que resultan un
problema para la calidad de vida de una sociedad tal es el caso que es necesario
tratar mediante técnicas y tecnologias para su uso sostenible (Quispe, Pifias, Del
Valle y Aguirre, 2020, p. 42). En ese sentido, en cuanto al tratamiento de aguas
residuales se entiende que son soluciones potenciales al cuestion de la mala
calidad del agua, ya que esta podria disminuir satisfactoriamente los niveles de
contaminantes y puede ser utilizada para riego o actividades recreativas (Rezai y
Allahkarami, 2021, p. 37).
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Por lo que para la investigacion se hace énfasis en evaluar parametros de
estas aguas residuales como los fisicoquimicos y microbiolégicos mediante un
recurso objeto de investigacion (Quispe et al., 2020, p. 42).

Para tal caso la dimension pardmetros fisicoquimicos se evoca en estudiar
los aspectos fisicos y quimicos de una sustancias en este caso las aguas residuales
domeésticas, uno de los indicadores a evaluar es el potencial de hidrogeno (pH) que
es un indicativo del grado de acidez o basicidad de los compuestos es un indicador
de calidad del agua cuando mas se acerque a un nivel neutro se considera en
estado mas puro el rango varia de 0 a 14 (Quispe et al., 2020, p. 38), por otro lado
la temperatura es un indicador del grado de contaminacion del agua debido a que
un cuerpo de agua contaminado al tener menos cantidad de oxigeno tiende a tener
una mayor temperatura que un cuerpo de agua no contaminado al existir mayor
actividad bioquimica (Osorio, Carrillo, Loor, Negrete y Riera, 2021, p. 5), también
se menciona a la conductividad eléctrica que es un indicador sobre el grado de
mineralizacién o el nivel de concentracion de iones disueltos, respecto a la DBO se
define como el oxigeno necesario para estabilizar la materia organica por
microrganismos a condiciones de 5 dias y a 20° C, para la DQO se refiere a la
demanda quimica de oxigeno necesaria para oxidar compuestos organicos
(Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales, 2016, p. 51).

Respecto a la dimension parametros microbioldgicos la ausencia de oxigeno
produce coliformes fecales o termotolerantes un indicador del grado de
contaminacion del agua lo que arraiga enfermedades en los seres vivos que la
consumen (Quispe et al., 2020, p. 63), del mismo modo los coliformes totales que
conforma a los coliformes termotolerantes, asimismo un indicador importante a
considerar en la calidad de un cuerpo de agua es el grupo de bacterias presentes
comunmente encontradas en este tipo de aguas una de las mas comunes es la
Escherichia Coli (Marin, 2010, p. 30).

Finalmente, para una mejor comprension de la investigacién, se menciona

apartados referentes al marco conceptual: a) Eficacia de carbono activado de lefia

de Vitis vinifera, se entiende a la capacidad del CA para eliminar contaminantes del
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agua, siendo un adsorbente eficaz porque es un material de gran area superficial,
altamente poroso en la que se pueden adsorber los contaminantes organicos en
las aguas residuales, y su potencial de biodegradacion tiene mayor actividad
microbiana (Singh, Mishra y Velramar, 2020, p. 216); b) Tiempo de contacto, es uno
de los factores efectivos cuando se habla de un proceso de adsorcion de
contaminantes del agua y es el tiempo donde el material adsorbente esta en
contacto con el adsorbato (contaminantes en | agua residual) y es esencial para
confirmar que el proceso de adsorcion ha alcanzado el equilibrio ( Panda, Tiadi,
Mohanty y Mohanty, 2017, p. 4); c) Regeneracion es un aspecto esencial que define
la reutilizacién y la eficiencia de los adsorbentes utilizados en procesos de
eliminaciéon de contaminantes del agua, sefialando las veces que el material
adsorbente pueda ser utilizado (Baskar et al., 2022, p. 3).

En cuanto a la d) Capacidad, es la capacidad de adsorcién (o carga) medida
en la cantidad de adsorbato absorbido por el adsorbente (material sobre el cual se
adsorbe) por unidad de masa del adsorbente (Mokhatab, Poe y Mak, 2019, p. 311).

Por otro lado, e) Tratamiento de agua residual doméstica, significa el método
de restaurar el agua utilizada por los humanos o la naturaleza y/o contaminada a la
calidad deseada. El tratamiento puede implicar procesos quimicos, biolégicos o
fisicos 0 una combinacién de los mismos (Chaudhary, Jain, Barman y Bhowmick,
2022, p. 131); f) Pardmetros fisicoquimicos del agua residual doméstica, son
pardmetros evaluados en el agua como el pH, la temperatura, turbidez, DQO, DBO,
oxigeno disuelto (OD), cloro libre, cloruro, sulfuro, fosfato, amonio y conductividad
eléctrica (CE) (Agoro, Okoh, Adefisoye y Okoh, 2018, p. 492); g) Parametros
microbiologicos del agua residual doméstica, son los indicadores de las
concentraciones microbianos del agua que incluyen la presencia de virus, bacterias,
protozoos y helmintos. Como las concentraciones de E. coli, coliformes totales y

termotolerantes (Bonetta et al., 2022, p. 4).
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion fue aplicada, al respecto Naupas, Valdivia, Palacios y
Romero (2018, p. 136) mencionan que basado en la formulacién de problemas e
hipotesis, esta encaminada a dar respuesta a problemas de la sociedad, problemas
de salud, de contaminacién ambiental entre otros, basandose en la profundizacion
de los conceptos. Es asi que se buscoé la eficacia del adsorbente de CA para
resolver el problema de tratamiento de agua residual doméstica recolectadas de

Cachiche, Ica.
3.1.2 Disefio y esquema de investigacion

La investigacion fue experimental puro, dentro de ella, se asumi6 el disefio
factorial. Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018, p. 170) se refiere a hacer
una acciébn y posterior una observacibn de las consecuencias. Se
refiere a estudios en los que una o méas variables independientes (con dos o mas
niveles) se manipulan deliberadamente para analizarlos efectos de
esa manipulacion en una o0 mas variables dependientes (resultados hipotéticos)
bajo el control del investigador, segun el esquema de la Tabla 1, el disefio consiste
en 32 = 9 tratamientos diferentes (3=niveles y 2=factores); en el caso de la presente
investigacion se busco la aplicacion del carbén activado evaluando los factores de
tiempo de contacto y regeneracion (con tres niveles alto, medio y bajo), y su efecto
en el tratamiento de agua residual doméstica. Por otro lado, se consideré una
investigacion transversal que implica que la recoleccién de los datos recolectados
comprende un momento dado y por Unica vez. En la investigacién se realizé el

tratamiento de agua residual utilizando carbon activado.
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Tabla 1. Disefo factorial 32

Tratamiento | Tiempo | Regeneracion | A B
(A) (B)
1 Bajo Bajo -1 -1
2 Medio Bajo 0 -1
3 Alto bajo 1 -1
4 Bajo Medio -1 0
5 Medio Medio 0 0
6 Alto Medio 1 0
7 Bajo Alto -1 1
8 Medio Alto 0 1
9 Alto Alto 1

Fuente: elaboracion propia.

El enfoque fue cuantitativo, el cual resalta por el uso de métodos y técnicas
cuantitativas, simula un conjunto de secuencias organizado de forma secuencial
para probar diversas suposiciones e implica el muestreo, requiriendo de la
recoleccion y el tratamiento estadistico de datos (Hernandez-Sampieri y Mendoza,
2018, pp. 5-6). En la investigacion se realizo el reporte de la eficacia del CA activado
en tratamiento de agua residual y el calculo de la capacidad comprobando
estadisticamente a diferentes tiempos de contacto.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable 1: Eficacia de carbon activado de lefia de vid (Vitis vinifera).

Definicion conceptual: EI CA es uno de los materiales adsorbentes muy
reconocidos y muy utilizados en la actualidad, con su posibilidad de aplicacion
industria y la medicina, siendo un material muy investigado en la actualidad por la
investigacion de materiales (Moreno et al., 2021, p. 90).

Definicion operacional: La eficacia del carbon activado utilizado en polvo, se
medira mediante los factores del tiempo de contacto (30, 60 y 90 min), regeneracion

y la capacidad del carbén activado de Vitis vinifera (Patel, Muteen y Mondal, 2019).
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Indicadores: Se establecieron tres dimensiones: Tiempo de contacto,
regeneracion y capacidad, para medir la primera dimension tiempo de contacto tres
indicadores: baja: 30 min, medio: 60 min y alto: 90 min; para medir la dimension
regeneracion un indicador, el cual es el numero de veces reutilizado del carbdn
activado (ciclos); y para medir la dimensién capacidad un indicador, tale es la

cantidad adsorbida (mg/g).
Escala de medicién: Razén.

Variable 2: Tratamiento de agua residual doméstica.

Definicion conceptual: Las aguas residuales son un producto del consumo
de sustancias que surgen como parte del liquido de las aguas residuales que
contiene el lavado doméstico, alimentos, bafio, etc. Se pueden disolver,
suspender o mezclar en un estado intermedio llamado coloide (Quispe et al., 2020,
p. 42), en cuanto al tratamiento de aguas residuales se entiende que son soluciones
potenciales al problema de la contaminacion del agua, ya que esta podria disminuir
satisfactoriamente los niveles de contaminantes y puede ser utilizada para riego o
actividades recreativas (Rezai y Allahkarami, 2021, p. 37).

Definicion operacional: Se midieron a través de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos del agua residual doméstica antes y después de

utilizar el carbdén activado.

Indicadores: Se establecié dos dimensiones: Parametros fisicoquimicos del
agua residual doméstica y Parametros microbiolégicos del agua residual
domeéstica, la primera dimensién de cinco indicadores: Potencial de hidrogeno-pH
(0 — 14), Conductividad eléctrica (uS/cm), Temperatura (°C), DQO (mg/L) y DBOs
(mg/L) y para medir la segunda dimension tres indicadores, tales como: Coliformes
totales (NMP/100 mL), Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL) y Escherichia
Coli (NMP/100 mL).

Escala de mediciéon: Razén

3.3 Poblacién, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion
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La poblacion del estudio se compone de todos los elementos con
caracteristicas similares entre si que actian en el fenomeno que se plante6 en el
problema, es por ello que se aconseja que esté lo suficientemente delimitado
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 195). Fueron las aguas residuales domésticas

recolectadas de Cachiche, Ica.

Criterios de inclusion: Se tuvo en consideracion como poblacién a aguas
residuales domesticas procedentes de Cachiche, Ica que vierte su contenido a una
laguna de oxidacion inoperativa, dentro del periodo de estudio

Criterios de exclusion: No se consider6 al agua potable, aguas residuales
vertidas a otros lugares, aguas de alcantarilla domiciliaria o fuera del periodo de

estudio.
3.3.2 Muestra

De acuerdo a Hernandez y Mendoza (2018, p. 196) es el subgrupo de la
poblacién considerada para la investigacion, es importante que esta muestra
comparta caracteristicas similares y sean representativas a la poblacién, de las
cuales se recolectara datos de acuerdo al estudio. La muestra estuvo constituida

por 38 L de agua residual doméstica, extraidas de Cachiche, Ica.
3.3.3 Muestreo

Fue probabilistico, un muestreo aleatorio simple segin Naupas et al. (2018,
p. 339) es que todos los casos de una poblacion tienen al principio la misma
probabilidad de ser afiadidos en la muestra. El muestreo de agua se realizo
cumpliendo el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales (Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA).

3.3.4 Unidad de analisis

La unidad de analisis es de donde se extraen los datos para la evaluacion
de la investigacion (Arias y Covinos, 2021, p. 118). Fue 2000 ml de agua para cada
experimento donde seran evaluados los pardmetros de calidad fisicoquimicas vy

microbiolégicos del agua residual.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas

Fue la observacion, en especifico la observacion experimental, como indica
Naupas et al. (2018, p. 287) Estaesuna observacién hecha en estudios
experimentales usando métodos experimentales. Esto implica un estudio
cuidadoso de la influencia de la variable independiente manipulada en la variable

dependiente. No hay experimento sin observacion.
3.4.2 Instrumentos

El instrumento aplicado fue evaluado mediante fichas de observacién. Como
sefala Arias y Covinos (2021, p. 88) la ficha de observacion es aplicada cuando el
examinador quiere medir, investigar o evaluar una meta en especifico; es decir,
sirve para recoger datos e informaciones, en un trabajo de campo, en laboratorio o

dicho objeto, que se detallan a continuacion.

Ficha 1. Ficha de analisis de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua

residual doméstica previo al tratamiento

Ficha 2. Ficha de analisis de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

durante el tratamiento del agua residual doméstica.
Ficha 3. Ficha de Caracterizacion del carbén activado de lefia de vid.

Para el uso de estos instrumentos en la recoleccion de datos. Se realiz6 una
validacion de estos por criterio de juicio de expertos (Tabla 2). Segin Hernandez y
Mendoza (2018) se define como el grado en que la medicion de los conceptos
estudiados, estos requisitos ayudan a medir la productividad, identificar pérdidas

significativas en el proceso y sus causas fundamentales.
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Tabla 2. Validacion de criterios de expertos

Fichas de observacion
Validador Dictamen
Juez 01 Aplicable
Juez 02 Aplicable
Juez 03 Aplicable

Fuente: elaboracion propia.

Segun el analisis de confiabilidad se determind que tan confiables fue este
instrumento, al respecto Naupas et al., (2018, p. 277) sefiala que proviene de la
palabra confianza, que a su vez proviene de fe porque es una herramienta
confiable porque siempre produce los mismos resultados cuando se usa en las
mismas o similares circunstancias. Para la investigacion, se tuvo un valor de
fiabilidad del 0,801, obtenida mediante el Alfa de Cronbach.

3.5 Procedimientos

La investigacion se ejecutd en cinco etapas bien estructuradas, las cuales

se detallan en seguida.

Se realizaron los siguientes pasos:

Etapa 1: Obtencion de carbén activado

a) Se procedi6 a recolectar 1 kg de lefia de vid, del campo de vid de la ciudad
de Ica y el secado al aire libre por 30 dias expuesto al sol.

b) Se procedié con la carbonizacion de la lefia de vid entre 500°C, durante 3
horas.

c) Se dejé enfriar y se procedio a la trituracién del carbon de la lefia de vid
donde se obtuvo carbon en polvo.

d) Para la activacion del carbon se realiz6 una solucion de acido fosférico
(HsPOa4) al 85 %; el cual se realiz6 la impregnacion a temperatura ambiente
por 24 horas (Sarmiento et al., 2004).

e) Posteriormente se realizo el lavado con agua destilada por 3 veces para la

eliminacion de restos del acido fosférico y seguidamente se coloco a la
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estufa a 90 °C durante una hora para remover la humedad del carbén
activado (Ruiz y Orbegoso, 2019).

f) Se procediéo al almacenamiento del carbdn activado obtenido para el
tratamiento de las aguas residuales.

Etapa 2: Muestreo de agua

Se determind un punto para la obtencion de muestra del afluente de agua

residual de la “laguna de oxidacién Cachiche”.

Se recolectaron 38 litros de agua residual en seguida se procedio a realizar
la homogenizacién de las respectivas tomas de muestras para los diferentes

parametros.

Esta muestra se llevo al laboratorio LABPERU E.LLR.L., para los analisis
correspondientes de los parametros.

Posteriormente se realiz6 las comparaciones de los resultados de los

parametros fisico quimicos y microbioldgicos.
Etapa 3: Andlisis del agua

Para realizar el analisis de agua fisicoquimico se dividié en dos partes, una
en campo, en la cual se utilizé el equipo de multiparametro del laboratorio
LABPERU E.L.R.L., para la medicién de in situ de los siguientes parametros: pH,
conductividad y temperatura, y la otra en el laboratorio para medir los parametros
de DBOs y DQO.

Asi mismo, los analisis microbiol6gicos (Coliformes totales, Coliformes
Termotolerantes y Escherichia Coli), estuvieron a cargo por el laboratorio
LABPERU E.L.R.L.

Etapa 4: Aplicacion de pruebas.

Se realizé con el equipo de agitador magnético (evaluacion de tiempo,

regeneracion, capacidad)
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Se recolectaron 38 litros de aguas residuales domésticas para el

tratamiento, mediante agitacion, el cual consistié en un disefio factorial de 32 = 9

tratamientos diferentes (3=niveles y 2=factores); con dos replicas, evaluando la

aplicacion del carbon activado en los factores de tiempo de contacto (30, 60 y 90

min) y regeneracion (0, 1y 2 ciclos) como se muestra en la Tabla 3,

Tabla 3. Disefio factorial-nimero de experimentos

N° Tiempo | Regene- | Tiempo | Regene- | Tratamiento de agua

racion (min) racion residual (pardmetros

(ciclos) | fisicoquimicos y
microbioldgicos)

R1 R2

1 -1 -1 30 0 - -
2 0 -1 60 0 - -
3 1 -1 90 0 - -
4 -1 0 30 1 - -
5 0 0 60 1 - -
6 1 0 90 1 - -
7 -1 1 30 2 - -
8 0 1 60 2 - -
9 1 1 90 2 - -

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento se detalla a continuacion.

a)

b)

c)

d)

Se preparé 3 matraces de laboratorio de 5000 ml, con 2000 ml de agua
residual.

Se procedio6 agregar el 16 g (dosis de 8 g/L (Patel, Muteen y Mondal, 2019))
de carbdn activado a cada matraz.

Se procedi6 al encendido del equipo de agitador magnético con una
revolucion de 200 rpm, en tiempos (30 minutos primer tratamiento, 60
minutos segundo tratamiento y 90 minutos tercer tratamiento) de contacto.
Posteriormente se paso por un filtro de papel de laboratorio en el embudo de
vidrio conjuntamente con el matraz, para el filtrado de la muestra de agua

tratado.

22



e) Seguidamente para la regeneracion el CA utilizado a cada tiempo de
tratamiento, se lavd con agua destilada caliente (90 °C), agitada a 150 rpm
por 1 h y seguido de una secado a 85 °C por 12 h (Alau et al., 2015; Wang
et al.,, 2018; Kow et al. 2016), este CA regenerado fue aplicado para su
posterior segundo tratamiento de las aguas residuales.

f) De esta manera se repite los pasos de los items a, b, ¢, d y e; hasta llegar a
la segunda regeneracion del carbon activado.

g) Se almacenaron las muestras de agua tratados en envases esterilizados

para su analisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.
Etapa 5: célculo de capacidad del carbon activado

Para el célculo de la cantidad de contaminante adsorbidas q (mg/g) por el
carbon activado en el tiempo t (capacidad de adsorcion especifica), gt (mg/g) se
calculo a partir de la Ecuacion (1) y el porcentaje de eliminacion se calculara a partir
de la Ecuacion (2) (Patel et al., 2019, p. 7).

Co—Ct
_Co—cCt (1)

de m

Co—Ct
x 100 2)

%Remocion =

Donde q, muestra las cantidades de DQO, DBOs y parametros
microbiolégicos adsorbidas por el carbén activado en el tiempo t. Co y Ct
representan las concentraciones de parametros en la solucién (mg/l) al inicio y al
tiempo t, respectivamente. V es la cantidad de solucion (L), y mes la masa de

carbon activado (g).
3.6 Método de analisis de datos

Los datos obtenidos se tabularon en el software Microsoft Excel por medio

de tablas clasificando ambos instrumentos.
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En seguida, se utilizé el software IBM SPSS 26 version espafiol para realizar
la estadistica descriptiva el cual nos dio a conocer el promedio, los limites maximo
y minimo mediante lastablas de distribucion. Luego se realizd el andlisis
de inferencia, evaluando la normalidad de los datos y se determina la distribucion
normal o no paramétrica de los resultados obtenidos dando lugar una demostracion
hipotética.

3.7 Aspectos éticos

El proyecto de investigacion acata los procedimientos sefialados por la
Universidad Cesar Vallejo segun la resolucidon del consejo universitario N° 062-
2023-VI-UCV.

Principio de beneficencia: El Unico propésito de los instrumentos empleado
por los investigadores esobtener informacibn  sobre  los objetos
solicitados, obtenidos de las evaluaciones realizados a la unidad de tratamiento.

El principio de no maleficencia: el objeto de este trabajo es Unicamente
mostrar la efectividad de un tratamiento, sin perjudicar ningun ser vivo, mas aldn se

utiliza un desecho de biomasa abundante en la tierra.

Principio de Autonomia: La investigacion se proporcionay desarrolla
libremente, sin coercion que impida su correcto desarrollo, los autores la utilizan
Unicamente con fines informativos y de acuerdo con las directrices de la norma ISO

690, verificada el plagio mediante el TURNITIN.

Principio de justicia: esta investigacion debe proteger los intereses legitimos
de todos los investigadores involucrados en la investigacion, incluidos sus

intereses materiales y personales.
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IV. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos para cada obijetivo,
con la finalidad de comprobar las hipétesis planteadas. El apartado 4.1 sobre la
evaluacion de la capacidad del carbdn activado; 4.2 sobre la evaluacion del tiempo
de contacto optimo, 4.3 sobre la evaluacion de la regeneracion del carbén activado
y 4.4 la evaluacion de la eficacia del CA en el tratamiento del agua residual

domestica de Cachiche, Ica.

4.1. Capacidad de adsorcion carbén activado

Para evaluar la capacidad de CA se tuvo en consideracion los parametros
fisicoquimicos (DBOs, DQO) y microbioldgicos (coliformes totales, coliformes termo
tolerantes y E. Coli); tenido en cuenta la capacidad como la cantidad de
contaminante adsorbida por g de CA. Los valores obtenidos de la capacidad y
porcentaje de remocién (%) se presentaron en la Tabla 4.

Tabla 4. Capacidad del CA para adsorber los contaminantes

N° |t R Coliformes Coliformes
DBOs DQO totales Termo E.Coli
tolerantes
min mgl/g | % mglg | % NMP/g % NMP/g % NMP/g %

1 30 0 9,09 | 36,67 | 14,50 | 31,67 | 2,00x107 | 23,0 | 1,44x<107 | 33,0 | 7,32x10% | 53,0
2 60 0 9,58 | 38,61 | 14,0 30,39 | 4,50x107 | 51,5 | 1,44x107 | 32,5 | 9,89¢10° | 71,5
3 90 0 9,86 | 39,77 | 15,0 31,67 | 5,13x107 | 58,5 | 2,00x107 | 45,5 | 9,84x10° | 71,5
4 30 1 6,74 | 27,17 | 10,0 21,33 | 2,19x107 | 25,0 | 1,38x107 | 31,0 | 1,32«10% | 9,5
5 60 1 7,54 | 30,42 | 15,5 33,27 | 2,50x107 | 28,5 | 1,38¢x107 | 31,0 | 1,69x10° | 12,5
6 90 1 7,52 | 30,34 | 17,5 37,86 | 3,82x107 | 43,5 | 1,38x107 | 31,5 | 3,38x10° | 24,5
7 30 2 6,24 | 25,18 | 4,5 10,60 | 1,75x107 | 20,0 | 1,25¢107 | 29,0 | 6,90x10¢ | 5,0
8 60 2 7,59 | 30,62 | 7,0 15,27 | 1,94x107 | 22,0 | 1,19«107 | 27,5 | 6,25x10% | 4,5
9 90 2 6,72 | 27,09 | 6,5 14,39 | 2,75¢107 | 31,5 | 8,78x108 | 20,0 | 1,63x108 | 12,0

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: para DBOs se tuvo una remocion maxima del 39,77 % y una
capacidad de 9,86 mg DBOs/g CA en el tratamiento N° 3; para DQO se tuvo una
remocién maxima del 37,86 % y una capacidad de 17,5 mg DQO/g CA en el
tratamiento N° 6; para Coliformes totales una eliminacion maxima del 58,50 % y
capacidad de 5,13x10” NMP/g CA en el tratamiento N° 3; para Coliformes Termo-
tolerantes una eliminacién del 45,5 % y capacidad de 2,00x10” NMP/g CA en el
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tratamiento N° 3; para E.Coli una eliminacion del 71,5 % y una capacidad de
9,845,108 NMP/g CA en el tratamiento N° 2 y 3.

Por ultimo, respecto al pH, temperatura y la conductividad en la tabla de Anexo 1,
se muestra la variacion del pH en los distintos experimentos de 7,76 a 8,08;
Conductividad eléctrica de 1433,0 uS/cm a 1488,5 uS/cm; temperatura de 18,10 °C
a 18,40 °C.

4.2. Efecto del tiempo de contacto en el tratamiento del agua residual
domestica

En este apartado se evalu6 como influye el tiempo de contacto del CA en
sus niveles evaluados de 30, 60 y 90 minutos en el tratamiento del agua residual,
considerando el efecto en la variacion de pH, temperatura, conductividad y la
capacidad de adsorcion del CA para los parametros fisicoquimicos (DBOs, DQO) y
microbioldgicos (coliformes totales, coliformes termo tolerantes y E. Coli). Con la
finalidad de determinar el tiempo de contacto éptimo. Las diferencias de valores
obtenidos fueron determinadas empleando el ANOVA vy posteriormente el

estadistico de Tukey. Para demostrara las siguientes hipotesis.

Ha: Hay efecto de factor tiempo de contacto del carbon activado de lefia de
Vitis vinifera en el tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche,

Ica

Ho: No hay efecto de factor tiempo de contacto del carbon activado de lefia
de Vitis vinifera en el tratamiento de aguas residuales doméstica de
Cachiche, Ica

a= Nivel de significancia (p=0,05); Para el nivel de confianza de 95%

4.2.1 Parametros fisicoquimicos

Del ANOVA realizada, el efecto del tiempo de contacto en la variacion del
pH del agua residual no tuvo un efecto significativo (p>0,05) (Anexo 2). Asimismo,
el tiempo de contacto no tuvo un efecto significativo (p>0,05) en la variacion de la
temperatura del agua residual (Anexo 3). Por otro lado, el tiempo no tuvo un efecto
significativo (p>0,05) en la variacion de la conductividad del agua residual (Anexo
4). Asimismo, el tiempo de contacto no tuvo un efecto significativo (p>0,05) en la

capacidad de eliminacion de DBOs (Anexo 5). Por ultimo, para el efecto del tiempo
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de contacto en la capacidad de eliminacion de DQO, los diferentes tiempos de

contacto no tuvieron un efecto significativo (p>0,05) (Anexo 6).

4.2.2 Parametros microbioldgicos

Para coliformes Totales, del ANOVA realizada, el tiempo de contacto tuvo
un efecto significativo (p<0,05) en la capacidad de adsorcion de coliformes totales
(Anexo 7) que conduce a aceptar la hipotesis de que hay efecto de factor tiempo
de contacto del carbon activado de lefia de Vitis vinifera en la adsorcion de
coliformes Totales del agua residual doméstica.

Por ende, fue necesario realizar la prueba de Tukey en la Tabla 5 para
evaluar el tiempo de contacto optimo en la adsorcidn de coliformes Totales del agua

residual doméstica.

Tabla 5. Prueba Post hoc — Tukey para evaluar el tiempo de contacto optimo en

la capacidad de adsorcion de coliformes Totales

HSD Tukey?P
. . Subconjunto
tiempo (min) N

1 2

30 6 A 1,98x107
60 6 A 2,98x107 B 2,98x107
90 6 B 3,90x107
Sig. 0,130 0,169

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 6,000

b. Alfa = .05.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: las medias de la capacidad de adsorcion de coliformes totales a 60
(2,98x10” NMP/g CA) y 90 minutos (3,90x10” NMP/g CA) fueron significativamente
iguales; asi mismo la capacidad de adsorcién a 30 (1,98x10” NMP/g CA) y 60
minutos (2,98x10” NMP/g CA) fueron significativamente iguales; mientras que la
capacidad de adsorciéon a 30 minutos (1,98x10” NMP/g CA) fue significativamente
diferente a la capacidad de adsorciéon a 90 min (3,90x10” NMP/g CA), indicando una

mayor capacidad de adsorcion a mayor tiempo de 90 min seguida de 60 min.
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Por otro lado, el tiempo de contacto no tuvo un efecto significativo (p>0,05)
en la capacidad de adsorcion de coliformes Termo tolerantes del agua residual
(Anexo 8). Finalmente, el tiempo de contacto no tuvo un efecto significativo (p>0,05)

en la capacidad de adsorcion de E. Coli del agua residual domestica (Anexo 9).

4.3. Efecto de la regeneracion del carbdn activado en el tratamiento del agua
residual domestica

En este apartado se evalud la influencia de la regeneracion del CA en el
tratamiento del agua residual, considerando el efecto en la variacion de pH,
temperatura, conductividad y la capacidad de adsorcion del CA para los pardmetros
fisicoquimicos (DBOs, DQO) y microbiologicos (coliformes totales, coliformes termo
tolerantes y E. Coli). Con la finalidad de determinar la capacidad de regeneracion
del CA. Las diferencias de valores obtenidos fueron determinadas empleando el
ANOVA y posterior el estadistico de Tukey. Para demostrar las siguientes hipétesis.

Ha: Hay efecto de factor regeneracion del carbon activado de lefia de Vitis

vinifera en el tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica

Ho: No hay efecto de factor regeneracion del carbén activado de lefia de Vitis

vinifera en el tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica

a= Nivel de significancia (p=0,05); Para el nivel de confianza de 95%.

4.3.1 Parametros fisicoquimicos

Del ANOVA realizada para evaluar el efecto de la regeneracion del CA en el
pH se obtuvo el valor de significancia mayor a a= 0,05, sefalando que la
regeneracion del CA no tuvo un efecto significativo en la variacion del pH del agua
residual (Anexo 2). Asimismo, la regeneracion del CA no tuvo un efecto significativo
(p>0,05) en la variacion de la temperatura del agua residual (Anexo 3).

Por otro lado, tras evaluar el efecto de la regeneracion del CA en la
conductividad se encontrd que la regeneracion 0, 1 y 2 del CA tuvieron un efecto
significativo (p<0,05) en la variacion de la conductividad del agua residual (Anexo

4), que conduce a aceptar la hipotesis alterna de que hay efecto de factor
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regeneracion del carbén activado de lefia de Vitis vinifera en la variacion de la

conductividad del agua residual doméstica.

Por ende, fue necesario realizar la prueba de Tukey en la Tabla 6 para

evaluar la regeneracion adecuada del CA en la variacion de conductividad eléctrica.

Tabla 6. Prueba Tukey para identificar la variacion de la conductividad eléctrica.

HSD Tukey?P
Regeneracion N Subconjunto
CA (ciclos) 1 2
2 6 A 1436,83
1 6 A 1437,67
0 6 B 1482,00
Sig. 0,988 1,00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 6,000

b. Alfa = .05.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: la prueba de Tukey de la tabla 6 mostré que las medias de la
conductividad para el agua tratada con CA regenerado 1 vez (1437,67 uS/cm)y 2
veces (1436,83 uS/cm) fueron significativamente iguales; mientras que la
conductividad del agua tratada con CA sin regeneracion “0” (1482,00 uS/cm) fue
significativamente diferente al tratada con CA regenerado 1y 2 veces, siendo la

conductividad mas baja del agua tratada con CA regenerado 1y 2 veces.
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En cuanto al efecto de la regeneracion de CA en la capacidad de adsorcion
de DBOs, se encontré que la regeneracion 0, 1 y 2 del CA tuvieron un efecto
significativo (p<0,05) en la capacidad de adsorcion de DBOs del agua residual
(Anexo 5), que conduce a aceptar la hipétesis alterna de que hay efecto de factor
regeneracion del carbon activado de lefia de Vitis vinifera en la capacidad de
adsorcion de DBOs.

Por ende, fue necesario realizar la prueba de Tukey en la Tabla 7 para
evaluar la regeneracion del CA en la capacidad de adsorcién de DBOs.

Tabla 7. Prueba Post hoc — Tukey para identificar la regeneracion del CA en la

capacidad de adsorcion de DBOs.

HSD Tukey?P
Regeneracion N Subconjunto
CA (ciclos) 1 2
2 6 A 6,85
1 6 A 7,27
0 6 B 951
Sig. 0,849 1,00

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 6,000

b. Alfa = .05.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: las medias de la capacidad de adsorcion del CA para DBOs del agua
residual con CA regenerado 1 vez (7,27 mg/g) y 2 veces (6,85 mg/g) fueron
significativamente iguales; mientras que la capacidad de adsorcién con CA sin
regeneracion “0” (9,51 mg/g) fue significativamente diferente a la capacidad de
adsorcién del CA regenerado 1y 2 veces, seflalando que la maxima capacidad del

CA fue del CA sin ninguna regeneracion.
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Por ultimo, del efecto de la regeneracion de CA en la capacidad de

eliminacién de DQO se encontré que la regeneracion 0, 1 y 2 del CA tuvieron un

efecto significativo (p<0,05) (Anexo 6), que conduce a aceptar la hipotesis alterna

de que hay efecto de factor regeneracion del carbon activado de lefia de Vitis

vinifera en la capacidad de adsorcion de DQO del agua residual doméstica.

Por ende, fue necesario realizar la prueba de Tukey en la Tabla 8 para

evaluar la regeneracion del CA en la capacidad de adsorcién de DQO.

Tabla 8. Prueba Post hoc — Tukey para identificar la capacidad de regeneracion

del CA en la adsorcién del DQO

HSD Tukey?P
Regeneracion N Subconjunto
CA (ciclos) 1 2
2 6 A 6,00
1 6 B 14,33
0 6 B 14,50
Sig. 1,00 0,995

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 6,000

b. Alfa = .05.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: la capacidad de adsorcion de DQO del agua residual con CA

regenerado 2 veces (6,00 mg/g) fue significativamente diferente a la capacidad de

adsorcion del CA sin regeneracion “0” y regenerado 1 vez; mientras que, las medias

de la capacidad de adsorcion de DQO del agua residual con CA regenerado 1 vez

(14,33 mg/g) y sin regeneracion (14,50 mg/g) fueron significativamente iguales, el

cual indica que la capacidad del CA se mantuvo con la primera regeneracion.
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4.3.2 Parametros microbioldgicos

Para los coliformes totales, del ANOVA realizada el efecto de la regeneracion
del CA en la capacidad de adsorcion de coliformes totales fue significativo (p<0,05)
(Anexo 7), que conduce a aceptar la hipotesis alterna de que hay efecto de factor
regeneracion del carbon activado de lefia de Vitis vinifera en la capacidad de
adsorcion de coliformes totales del agua residual doméstica.

Por ende, fue necesario realizar la prueba de Tukey en la Tabla 9 para

evaluar la regeneracion del CA en la capacidad de adsorcion de coliformes totales.

Tabla 9. Prueba Post hoc — Tukey para identificar la regeneracién del CA en la

capacidad de adsorcion de coliformes Totales

HSD Tukey?P
Regeneracién N Subconjunto
CA (ciclos) 1 2
2 6 A 2,15¢107
1 6 A 2,844107 B 2,84x107
0 6 B 3,88x107
Sig. 0,337 0,113

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 6,000

b. Alfa = .05.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: la capacidad de adsorcién de coliformes totales con CA regenerado
1vez (2,84x10" NMP/g CA) y 2 veces(2,15x10” NMP/g CA) fueron significativamente
iguales; mientras que la capacidad de adsorcién con CA sin regeneracion “0”
(3,88x10” NMP/g CA) fue significativamente diferente al capacidad de adsorcién con
CA regenerado 2 veces; por otro lado, la capacidad de adsorcion con CA
regenerado 1 vez (2,84x10” NMP/g CA) y sin regeneracion “0” (3,88x10" NMP/g CA)
fueron significativamente iguales, el cual indica que la capacidad del CA se

mantuvo con la primera regeneracion.
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Por otro lado, del efecto de la regeneracion del CA en la capacidad de
adsorcion de Coliformes termo tolerantes del agua residual, se encontré que tuvo
efecto significativo (p<0,05) (Anexo 8), que conduce a aceptar la hipotesis alterna
de que hay efecto de factor regeneracion del carbon activado de lefia de Vitis
vinifera en la capacidad de adsorcion de Coliformes termo tolerantes del agua
residual domeéstica.

Por ende, fue necesario realizar la prueba de Tukey en la Tabla 10 para
evaluar la regeneracién del CA en la capacidad de adsorcion de Coliformes termo

tolerantes.

Tabla 10. Prueba Post hoc — Tukey para identificar la regeneracién del CA en la
capacidad de adsorcion de coliformes termotolerantes

HSD Tukey?P
Regeneracién N Subconjunto
CA (ciclos) 1 2
2 6 A 1,11,107
1 6 A 1,38¢107 B 1,38«x107
0 6 B 1,63x107
Sig. 0,165 0,213

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 6,000

b. Alfa = .05.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: la capacidad de adsorcion de coliformes termo tolerantes con CA
regenerado 1 vez (1,38x10" NMP/g CA) y 2 veces (1,11x10” NMP/g CA) fueron
significativamente iguales; mientras que la capacidad de adsorcién con CA sin
regeneracion “0” (1,63x10” NMP/g CA), fue significativamente diferente a la
capacidad de adsorcion con CA regenerado 2 veces (1,11x10” NMP/g CA); por otro
lado, la capacidad de adsorcion con CA regenerado 1 vez (1,38x10" NMP/g CA) y
sin regeneracion “0” (1,63x10” NMP/g CA) fueron significativamente iguales, el cual
indica que la capacidad del CA se mantuvo con la primera regeneracion.
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Finalmente, del efecto de la regeneracion del CA en la capacidad de
adsorcion de E. Coli, se encontro un efecto significativo (p<0,05) (Anexo 9), que
conduce a aceptar la hipétesis alterna de que hay efecto de factor regeneracion del
carbon activado de lefia de Vitis vinifera en la capacidad de adsorcién de E. Coli

del agua residual doméstica.

Por ende, fue necesario realizar la prueba de Tukey en la Tabla 11 para
evaluar la regeneracion del CA en la capacidad de adsorcion de E. Coli del agua

residual doméstica.

Tabla 11. Prueba Post hoc — Tukey para identificar la regeneracién del CA en la

capacidad de adsorcion de E. Coli

HSD Tukey?P
Regeneracién N Subconjunto
CA (ciclos) 1 2
2 6 A 9,80x10°
1 6 A 2,13x108
0 6 B 9,02«108
Sig. 0,320 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 6,000

b. Alfa = .05.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: la capacidad de adsorcion de E. Coli con CA regenerado 1 vez
(2,13x10° NMP/g CA) y 2 veces (9,80x10° NMP/g CA) fueron significativamente
iguales; mientras que la capacidad de adsorcion con CA sin regeneracion “0”
(9,02x10° NMP/g CA) fue significativamente diferente a la capacidad de adsorcion
del CA regenerado 1y 2 veces, sefialando que la capacidad del CA se redujo con

la primera y segunda regeneracion.

4.4 Eficacia de carbon activado de lefia de vid Vitis vinifera en el tratamiento

de aguas residuales domeésticas
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De los resultados descritos en los items previos se pudo evaluar la eficacia
de carbon activado de lefia de vid (Vitis vinifera) en el tratamiento de aguas
residuales doméstica de Cachiche, Ica, resumido en la tabla 12.

Tabla 12. Eficacia del CA en el tratamiento del agua residual domestica

Parametros Capacidad | Eficiencia | Tiempo | Regen- | ANOVA (Sig.) Conclusion
de de optimo eracion
adsorcion | remocién | (min.) (ciclos)
maxima
9,86 39,77% | 90 0 Tiempo La
mg/g (p>0,05) regeneracion
DBOs Regeneracion | tuvo un
(p<0,05) efecto
significativo
DQO 17,5 37,86 % 90 1 Tiempo La
mg/g (p>0,05) regeneracion
Regeneracion | tuvo un
(p<0,05) efecto
significativo
Coliformes 5,13x107 58,50% | 90 0 Tiempo El tiempo y
totales NMP/g (p<0,05) la
Regeneracion | regeneracion
(p<0,05) tuvieron un
efecto
significativo
Coliformes 2,00x107 4550% | 90 0 Tiempo La
termotolerantes | NMP/g (p>0,05) regeneracion
Regeneracion | tuvo un
(p<0,05) efecto
significativo
E. Coli 9,89«10%- | 71,50 % | 60 0 Tiempo La
9,84410° 90 (p>0,05) regeneracion
NMP/g Regeneracion | tuvo un
(p<0,05) efecto
significativo

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: para los distintos parametros el tiempo de contacto en la capacidad
de adsorcién no tuvo un efecto significativo, por lo que podria tomarse 30, 60 o 90

minutos como el tiempo optimo; sin embargo, a 90 minutos se tuvo mayor
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capacidad y eficiencia. Por otro lado, la regeneracién del CA si tuvo un efecto
significativo en la capacidad de adsorcion para todos los parametros evaluados,
viéndose la importancia de retso del CA, donde el CA sin regeneraciéon “0” tuvo
mejor capacidad de adsorcibn de DBOs, Coliformes totales, Coliformes
termotolerantes y E. Coli; por el contrario, para la adsorcion de DQO el CA
regenerada una vez tuvo mayor capacidad de adsorcion lo que evidencia la buena
regeneracion del CA,; por otro lado, se logré una remociéon mayor de 37 % de los
parametros fisicoquimicos y mayor al 45 % de parametros microbioldgicos por lo
que el proceso de adsorcion de contaminantes con el CA puede ser incorporado
como parte del sistema de tratamiento de agua residual. De los resultados
descritos, se demostré la eficacia del CA, por tener una buena capacidad de
adsorcién a tiempos cortos de hasta 90 minutos y ademas de presentar una buena

capacidad cuando el CA es regenerada una vez.
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V. DISCUSION

Se evalud la eficacia de carbon activado de lefia de vid Vitis vinifera en el
tratamiento de aguas residuales domeésticas de Cachiche, Ica — 2023. A un tiempo
de contacto de 90 minutos y CA sin regeneracién, se tuvo una remocion del 39,77
% de DBOs, 37,86 % de DQO, 58,50 % de coliformes totales, 45,5 % de coliformes
termotolerantes y 71,5 % de E.Coli, con un promedio de eficiencia del 50,4% . Por
ende, el carbon activado de lefia de vid (Vitis vinifera) es efectivo en el tratamiento
de aguas residuales domésticas de Cachiche, Ica — 2023, que puede ser
incorporado como parte del sistema de tratamiento de agua residual, siendo
alternativa viable; como sefiala Castro et al. (2019) el tratamiento de agua residual
primaria y secundaria pueden llegar a remover de 30 % a 95 % de los
contaminantes del agua residual. En ese sentido segun algunos autores como
Altmann et al. (2014); Abbas, Al-Ani y Al-Khalidi (2016) y Ravasi et al. (2019)
lograron los mayores porcentajes de adsorcion de los microrganismos, en particular
E. coli que se puede explicar por diversos pasos involucrados, E. coli con una
superficie celular compuesta por proteinas, carbohidratos, lipidos y otros
componentes, que pueden tener carga eléctrica y estructuras quimicas pueden
interactuar mediante enlaces quimicos débiles y sitios de adsorcion fisica de
manera efectiva en los sitios activos en la superficie del carbon activado ya que es
un material poroso que presenta una estructura en forma de red, ello puede ser
favorecido por la elevada concentracién del E. Coli. Esto conlleva a mencionar la
teoria de la adsorcion competitiva, donde las concentraciones mal altas de los
contaminantes son preferidas en los sitios de adsorcion limitado; en esta situacion,
las sustancias con menor concentracion débilmente adsorbibles probablemente se
adsorban en menor grado como el DBOs y DQO; mientras el menor grado de
adsorcion de coliformes totales y coliformes termotolerantes que E. Coli, puede
deberse a que los coliformes termotolerantes que incluye principalmente a E. Coli,
son un subgrupo de los coliformes totales, por lo que hay otras bacterias incluidas
evidenciando la baja eficiencia de remocion.

Estos resultados son inferiores al obtenido por Ruiz y Orbegoso (2019)
guienes evaluaron de la efectividad del CA obtenido a partir del endocarpio de coco
y semillas de aguaje para la reduccion de DBOs de aguas de residuos, obteniendo

una eliminacion eficiente cercano al 100 % en el limite aceptable de DBOs del agua
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residual con CA de 'coco' y semillas de 'aguaje’, de una DBOs inicial de 130 mg/L.
Los resultados inferiores en porcentaje de remocion pueden ser debido a la
concentracion inicial més alta de los contaminantes en el agua residual, ademas de
otros compuestos presentes y el material adsorbente de CA obtenido que fue de un
material distinto; por ende, presenta un comportamiento diferente en el tratamiento
del agua residual.

Por otro lado, los resultados fueron cercanos al reportado por Infante (2017)
quien evaluo el efecto del CA granular en la pureza del agua de manantial para
agua de consumo humano de un caserio de Maraynillo, encontré una mejora en las
propiedades fisicoquimicas y bacterianas del agua, se logré una reduccion de la
turbidez a un maximo de 2,54 % con afinidad a una muestra estandar (agua
afluente); en cuanto al recuento de coliformes totales, el filtro redujo de manera
eficiente el valor en la cuenca 1 de 100 % en la primera semana a 29,11 % y en la
semana dos a 30,30 % en la cuenca 3y 0% en la ultima semana logrando el agua
libre de coliformes totales; en caso de coliformes termo-tolerantes se removi6 del
100 % a 0 % en total de las muestras evaluadas. Por lo que se evidencia una buena

afinidad del CA en la eliminacion de las bacterias.

Asimismo, Gongora y Llanos (2020), tras evaluar la efectividad de los filtros
de CA de Mauritia flexuosa en el tratamiento de agua cruda de viviendas rurales,
encontré que la eficiencia de eliminacién del filtro de CA fue de 72,2% para color,
89,4 % para turbidez, 15,12 % para pH, 93,17 % para bacterias coliformes
termotolerantes, 89,81 % para bacterias coliformes totales y 86.6 % para E. Coli,
con una eficiencia media global de 74,38 %. Por otro lado, Nayl et al. (2017)
encontré resultados superiores de remocion de 95,4 y 92,8 % para DQO y DBOs,
respectivamente, con CA preparado a partir de desechos de cascara de palma
datilera por el método de activacion quimica fue un buen adsorbente para la
eliminacién de DQO y DBOs del agua contaminada; los autores tuvieron una buena
remocion que posiblemente fue debido a que el agua no presentd mayor

contaminacion con bacterias el cual no fue evaluado.

En cuanto a la capacidad de carbon activado de lefia de Vitis vinifera en el

tratamiento de aguas residuales doméstica, se tuvo capacidades elevadas de
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eliminacion de contaminantes; utilizando el CA sin regeneracion “0” y a 90 minutos
de tiempo de contacto; se logré una capacidad de 9,86 mg DBOs/g CA, coliformes
totales 5,13x10” NMP/g CA, coliformes Termo tolerantes 2,00x10” NMP/g CA, E.
Coli 9,84x10° NMP/g CA y por ultimo a 90 minutos de tiempo de contacto y con CA
regenerada una vez se tuvo una capacidad de 17,5 mg DQO/g CA; por ende, el CA
de lefia de Vitis vinifera fue eficaz en el tratamiento de aguas residuales doméstica
de Cachiche, Ica. Resultado cercano obtuvo Vakili et al. (2023) utilizando CA
obtenido a partir de residuos agricolas (cascara de nuez) encontrd una capacidad
maxima de eliminacion de colorantes AM de 395,7 mg/g CA en el agua residual de
levadura de panaderia tratada bioldgicamente como adsorbato, evidenciando una
alta capacidad de adsorcion del CA. Por otro lado, Patel et al. (2019) estudio la
adsorcion discontinua y continua para el tratamiento de aguas grises utilizando
carbon activado preparado a partir de aserrin (CAA), bagazo de cafia de azucar
(CAB) y de pino (CAP). De su disefio experimental, 8 g/L de dosis de adsorbente
eliminé de DQO del 97,47 % para CAA, 91,87 % para CAB y 95,30 % para CAP.

De la evaluacion del tiempo de contacto 6ptimo de carbdn activado de lefia
de Vitis vinifera en el tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica;
para los parametros, pH, conductividad eléctrica, temperatura, DBOs, DQO,
coliformes termo tolerantes y E. Coli los diferentes tiempos de contacto no tuvieron
un efeto significativo, pero se observa in ligero incremento al incrementar el tiempo
de 30 a 90 minutos; por el contrario, para la adsorcion de coliformes totales el efecto
del factor tiempo fue significativo, con una mayor capacidad de adsorciéon a un
tiempo de contacto de 90 minutos; por ende, que el tiempo de contacto optima de
carbén activado de lefia de Vitis vinifera fue de 90 minutos en el tratamiento de
aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica. Estos resultados fueron similar, a lo
obtenido por Chavez y Rojas (2020), quienes encontraron que mientras mayor es
el tiempo de contacto del CA de 30 minutos a 70 minutos mejora el tratamiento del
efluente, en especifico en la remocion de DBOs, DQO y huevos de helmintos. Asi
mismo, Silupu et al. (2017), encontré en caso de la capacidad antimicrobiana de
CA a diferentes tiempos de siembra de 0, 30, 60, 90 y 120 minutos, se puede
observar una disminucion de la carga microbiana a medida que aumenta el tiempo

de contacto CA en la solucion microbiana (E. Coli, Salmonella typhimurium y
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Shigella flexneri). En ese sentido, el CA presentd una buena capacidad de

adsorcion a tiempos inferiores de 90 minutos.

Por otro lado, Géngora y Llanos (2020) tuvo mayores eficiencias de remocion
de color, para turbidez, pH, bacterias coliformes termotolerantes, bacterias
coliformes totales y E. coli evaluando a un tiempo de retencién de 30 minutos con
CA de Mauritia flexuosa, el cual demuestra que el CA obtenido de Mauritia flexuosa
presenta mayor afinidad para remover los contaminantes a un menor tiempo de
contacto. Por el contrario Vakili et al. (2023) encontré que CA obtenido a partir de
residuos agricolas (cascara de nuez) a un tiempo de contacto mayor de 240
minutos tuvo una buena capacidad en el tratamiento del agua residual de levadura
de panaderia. Asimismo Patel et al. (2019) encontr6 que el porcentaje de
eliminacién de DQO y DBO aumentd6 en el tiempo de contacto a 240 minutos con
activado preparado a partir de aserrin, bagazo de cafia de azucar y de pino. Por
altimo, resultado cercano tuvo Nayl et al. (2017) quien encontré que la adsorcion
de DQO y DBO por el carbén activado preparado a partir de desechos de cascara
de palma datilera fue muy rapida en los primeros 150 minutos, donde el porcentaje
de eliminacion aumenta con el aumento del tiempo de contacto y alcanza un valor
alto constante a los 150 minutos considerando el tiempo de equilibrio. En ese
sentido, el tiempo de contacto optimo en el proceso de tratamiento del agua residual
domestica puede diferir dependiendo de que material se obtuvo el CA, las
caracteristicas del CA, la presencia de diversas contaminantes en el agua residual,
etc.

Sobre el analisis de la regeneracion de carbén activado de lefia de Vitis
vinifera en el tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica. La
regeneracion del CA no tuvo un efecto significativo en el pH, conductividad eléctrica
y temperatura; por otro lado, si tuvo un efecto significativo para los pardmetros
DBOs, DQO, coliformes termo tolerantes, E. Coli y coliformes totales, donde al
realizar la comparacion con CA sin regeneracion, con 1y 2 veces regenerado, se
obtuvo mejor resultado de capacidad de remocién para los distintos parametros con
CA sin regeneracion, el cual no tuvo una diferencia significativa a las capacidades
obtenida con CA sin regeneracion; por ende, la regeneracion de CA de lefia de Vitis

vinifera fue eficaz en el tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche,
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Ica. Por ende, al utilizar agua destilada caliente para lavar el CA usado fue eficiente
para limpiar la superficie y los poros de los materiales unidos fisicamente, con la
minima interaccion quimica. Transformando al carbdn activado gastado en
subproductos menos toxicos y se restablece la capacidad de sorcidén del carbon;
asi, aumentando su vida uatil y se reducen los costes de tratamiento del agua.
Resultado cercano obtuvo Oladejo et al. (2020) quien realiz6 la regeneracion del
carbon activado utilizado en una PTAR, el rendimiento de la adsorcion del carbon
regenerado mejord con una recuperacion de ~83 % y ~90 % de la capacidad de
adsorcion de CA fresco.

Por otro lado, resultados cercanos tuvo Alau et al. (2015) sobre la
regeneracion y reuso del CA de Céascara de Neem en tratamiento de aguas
residuales hospitalarias; lavando el CA utilizado con agua destilada caliente, hasta
cuatro veces; encontraron que la cantidad de los parametros estudiados disminuye
a medida que aumenta el numero de ciclos de regeneracion. La DQO y la DBO
disminuyeron del 60 al 7 % y del 80 al 60 % respectivamente a medida que el ciclo
transcurria de 1 a 5. Las cargas bacterianas y fungicas fueron altas durante todos
los ciclos, a un nivel de eliminacion de entre el 92 y el 99 % incluso en el 5to ciclo.
Sin embargo, el rendimiento del carbon disminuyé del 65 al 18 %, del 81 al 5 % y
del 95 al 49 % para la adsorcion de iones Cd, Cr y Zn respectivamente a medida
que el ciclo transcurria de 1 a 5. Asimismo, Kow et al. (2016) regeneraron el CA
gastado de aplicacion industrial mediante solucion de NaOH y agua caliente,
encontrando que la eficiencia de regeneracion del CA regenerado es comparable a
la del carbén activado fresco con una eficiencia de regeneracion de mas del 90 %
en la prueba de adsorcion de yodo y del 98 % en la prueba de adsorcién de MB.
En ese sentido, cabe sefialar que la regeneracion del CA utilizado depende en gran
media de la técnica de la regeneracion empleada, a que contaminantes estuvo

expuesto el CA fresco, el relso que se le da y la procedencia del CA.

Finalmente, Wang et al. (2023) en su estudio evidencio la regeneracion del
CA utilizado en tratamiento de aguas residuales de impresién y tefiido mediante un
método hidrotermal sostenible para el aire acondicionado agotado con AM,
encontro su potencial reiso de CA regenerado en un rango de pH de 3,0 a 9,0 para

la eliminacion de cromo(VI) del agua contaminada. En ese sentido, el carbon
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activado obtenido a partir de diversos residuos de la biomasa como lefia de Vitis
vinifera, puede considerarse un buen material para el tratamiento de aguas
residuales domesticas que ademas puede estar contaminado con metales pesados
o colorantes; que ademas de dar una solucién para el tratamiento del agua
contaminada puede ser reutilizado en varios ciclos de adsorcién, mejorando su
rentabilidad y su posible aplicacion a escala industrial. Asimismo, Wang et al.
(2018) encontraron sobre la regeneracion de CA cargado con PFSO mediante agua
caliente y aireacion posterior enriquecimiento, con una mayor desorcion del 36,7 %
en un ciclo (6 h). Mas del 90 % de PFSO en el CA usado se desorbié con agua

caliente a 92 °C con una relacion sélido-liquido de 0,5 después de seis ciclos.
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VI. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos a un tiempo de contacto de 90 minutos y CA
sin regeneracion, se tuvo una remociéon maxima de 39,77 % de DBOs, 58,50 % de
coliformes totales, 45,50 % de coliformes termotolerantes y 71,50 % de E.Coli. Por
otro lado, 37,86 % de remocién de DQO a un tiempo de contacto de 90 minutos y
CA regenerada una vez. Por ende, el carbén activado de lefia de vid (Vitis vinifera)
fue efectivo en el tratamiento de aguas residuales domésticas de Cachiche, Ica —
2023.

De los resultados obtenidos, se tuvo capacidades elevadas de adsorcion de
contaminantes con CA sin regeneracion “0” y a 90 minutos de tiempo de contacto;
de 9,86 mg DBOs/g CA, coliformes totales 5,13x107 NMP/g CA, coliformes
termotolerantes 2,00x10” NMP/g CA, E. Coli 9,84x106 NMP/g CA y por ultimo a 90
minutos de tiempo de contacto y con CA regenerada una vez se tuvo una capacidad
de adsorcion maxima de 17,5 mg DQO/g CA; por ende, el CA de lefia de Vitis
vinifera fue eficaz en el tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche,
Ica.

Segun el andlisis estadistico, el tiempo de contacto del CA no tuvo un efecto
significativo (p>0,05) en los parametros, pH, conductividad eléctrica y temperatura;
asimismo en la capacidad de adsorcion de DBOs, DQO, coliformes termo tolerantes
y E. Coli, pero con ligero incremento de la capacidad a un mayor tiempo de
contacto; por el contrario, para coliformes totales el efecto del factor tiempo fue
significativo (p<0,05), donde la mayor capacidad fue a 90 minutos; por ende, el
tiempo de contacto optima de carbén activado de lefia de Vitis vinifera fue de 90

minutos en el tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica

Segun el analisis de los resultados, los distintos ciclos de regeneracion del
CA, para los parametros, pH y temperatura no tuvieron una efecto significativo
(p>0,05); por el contrario, para conductividad eléctrica, la capacidad de adsorcion
de DBOs, DQO, coliformes termo tolerantes, E. Coli y coliformes totales el efecto
fue significativo (p<0,05), donde las maximas capacidades de adsorcion se
presentd con CA sin regeneracion, el cual fue cercano a la capacidad de CA con
una regeneracion; por ende, la regeneracion de CA de lefia de Vitis vinifera fue

eficaz en el tratamiento de aguas residuales doméstica de Cachiche, Ica.
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VIl. RECOMENDACIONES

Al carbon activado obtenido, realizar la caracterizacion mediante el analisis
de la espectrometria infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), Microscopia de
Barrido Electronico (SEM) y el Espectrémetro de Energia Dispersiva (EDS) vy el
andlisis del area superficial del CA.

Elaborar carbones activados con diferentes otros activadores a diferentes

temperaturas y evaluar su capacidad en el tratamiento del agua residual.

Evaluar el proceso de remocion de contaminantes con una mayor dosis de
8 g/L para asi obtener los parametros dentro de la normativa de los estandares de
calidad ambiental y puedan ser reutilizados para bebida de animales y el riego de
vegetales.

Realizar estudios y evaluar el uso del carbon activado de lefia de uva como

un tratamiento secundario, posterior a la laguna de tratamiento del agua residual

para asi cumplir con los estandares de calidad ambiental
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ANEXOS

Anexo 1: Promedio de valores finales de los contaminantes fisicoquimicos y

microbiol6gicos

N® |t R Coliformes
. . Conductiv Coliformes
(min) | (ciclos) Termo E.Coli
idad DBOs DQO totales ’
pH T (°C) o tolerantes | (NMP/100
Eléctrica (mg/L) (mg/L) (NMP/100
(wslcm) ) (NMP/100 | mL)
mL)
0|0 0 7,86 | 18,50 1490,00 | 198,40 | 375,60 | 7,00x107 | 3,50x107 | 1,10x107
1|30 0 7,76 | 18,35 1469,50 | 125,65 | 256,65 | 5,40x107 | 2,35x107 | 5,15x108
2 |60 0 7,93 | 18,20 1488,50 | 121,80 | 261,45 | 3,40x107 | 2,35x107 | 3,10x108
3 190 0 7,94 | 18,30 1488,00 | 119,50 | 256,65 | 2,90x107 | 1,90x107 | 3,15x108
4 |30 1 7,96 | 18,20 1439,00 | 144,50 | 295,50 | 5,25x107 | 2,40x107 | 9,95x108
5 160 1 7,97 | 18,25 1439,50 | 138,05 | 250,65 | 5,00x107 | 2,40x107 | 9,65x10°
6 | 90 1 7,96 | 18,40 1434,50 | 138,20 | 233,40 | 3,95x107 | 2,40x107 | 8,30x10°
7 |30 2 7,97 | 18,30 1436,00 | 148,45 | 335,80 | 5,60x107 | 2,50x107 | 1,05x107
8 | 60 2 8,08 | 18,10 1433,00 | 137,65 | 318,25 | 5,45x107 | 2,55x107 | 1,05x107
9 |90 2 8,00 | 18,35 1441,50 | 144,65 | 256,65 | 4,80x107 | 2,80x107 | 5,78x10°

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2: Andlisis de varianza para la pH

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: pH

. Tipo 1l m Medi .
Origen i d(?uzljjra?jgg gl cuadré?t(ijcg F|Sig
Modelo corregido 112 8 014 1,238 376
Interseccion 1136,373 1] 1136,373 [100268,237(,000
tiempo ,029 2 ,015 1,295 ,321
regeneracion ,052 2 ,026 2,283 ,158
tiempo * ,031 4 ,008 ,687 ,619
regeneracion
Error ,102 9 ,011
Total 1136,588 18
Total, corregido 214 17

a. R al cuadrado = ,524 (R al cuadrado ajustada =,101)



Anexo 3: Analisis de varianza para la temperatura

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: temperatura

. Tipo lll de suma de Media .
Origen cuadrados gl cuadratica F|Sig.
Modelo corregido | 141 8 |.,018 1,176 404
Interseccion 6009,734 1 16009,734 400648,926 ,000
tiempo ,084 2 1,042 2,815 112
regeneracion ,004 2 1,002 ,148 ,864
tiempo *1,052 4 |[,013 ,870 ,518
regeneracion
Error ,135 9 1,015
Total 6010,010 18
Total, corregido |,276 17

a. R al cuadrado = ,511 (R al cuadrado ajustada = ,076)

Anexo 4: Andlisis de varianza para la Conductividad Eléctrica (uS/cm)
Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: conductividad eléctrica

. Tipo lll de suma de Media .
Origen cuadrados gl cuadratica F|Sig.
Modelo 8586,0002 8 [1073,250 10,871 ,001
corregido
Interseccién 37958184,500 1 [37958184,500 |384494,835|,000
tiempo 147,000 2 |73,500 , 745 ,502
regeneracion 8012,333 2 [4006,167 40,580 ,000
tiempo *1426,667 4 (106,667 1,080 421
regeneracion
Error 888,500 9 198,722
Total 37967659,000 18
Total, corregido |9474,500 17

a. R al cuadrado =,906 (R al cuadrado ajustada = ,823)




Anexo 5: Analisis de varianza para la Demanda Bioquimica de Oxigeno

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: DBOs

: Tipo lll de suma de Media :
Origen cuadrados gl cuadratica F SIg.
Modelo 27,855 8 3481838  |2,0292 |0,156
corregido

. 1,05E-
Interseccion 1117,226 1 |1117,226 651,1424 09
tiempo 2,540033 2 |1,270017 0,7401 (0,504
regeneracion 24,53083 2 112,26542 7,1485 0,014
tiempo *

. 0,783833 4 10,195958 0,1142 (0,974
regeneracion
Error 15,44215 9 (1,715794
Total 1160,523 18
Total, corregido [43,29685 17
a. R al cuadrado =,643 (R al cuadrado ajustada = ,326)
Anexo 6: Andlisis de varianza para la Demanda Quimica de Oxigeno
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: DQO

. Tipo Ill de suma de Media .
Origen cuadrados gl cuadratica F SIg.
Modelo corregido 351,7782 8 (43,972 5,173 ,012
Interseccion 2426,722 1 (2426,722 285,497 |,000
tiempo 36,111 2 |18,056 2,124 , 176
regeneracion 283,444 2 141,722 16,673 |(,001
tiempo 32,222 4 18,056 ,948 ,480
regeneracion
Error 76,500 9 (8,500
Total 2855,000 18
Total corregido 428,278 17

a. R al cuadrado =,821 (R al cuadrado ajustada = ,663)




Anexo 7: Andlisis de varianza de los coliformes totales

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: coliformes totales

, Tipo Ill de suma de Media :
Origen cuadrados gl cuadratica F SIg.
Modelo corregido 2,417,104 813,02x10** 4,760 |0,016
Interseccion 1,57x1016 1[1,57x10% [247,243|0,000
tiempo 1,10,10% 2|5,52x10% 18,701 |0,008
regeneracion 9,105,104 214,55¢10** 7,171 |0,014
tiempo * 4,025,101 4(1,01,10* 1,584 |0,260
regeneracion
Error 5,71x10% 916,35x1013
Total 1,87x1016 18
Total corregido 2,99x10%° 17

a. R al cuadrado =,809 (R al cuadrado ajustada = ,639)

Anexo 8: Analisis de varianza para los coliformes Termo tolerantes
Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: coliformes Termo tolerantes

. Tipo Ill de suma de Media :
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo Corregido 1,33x1014a 8 1,74x1 013 3,163 0,053
Interseccion 3,38x10%° 1[3,38x10%° [614,058|0,000
tiempo 2,13,10%2 2|1,06x102 10,193 0,828
regeneracion 8,14x1013 214,07x103 7,398 0,013
tiempo * 5,57x1013 411,39¢10% 2,530 |0,114
regeneracion
Error 4,95,10%3 915,50x1012
Total 3,567x10%° 18
Total corregido 1,89x10% 17

a. R al cuadrado =,738 (R al cuadrado ajustada = ,504)




Anexo 9: Analisis de varianza para E. Coli

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: E. Coli

Tipo Ill de suma de

Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 2,414,104 8[3,02,10% 18,041 |0,000
Interseccion 2,94,1014 1]2,94x10* ]175,759|0,000
tiempo 1,02,10% 2[5,09,102 3,044 (0,098
regeneracion 2,27x1014 211,13,10* |67,748 [0,000
tiempo * 4,58x10%? 411,15¢102 0,685 0,620
regeneracion

Error 1,51,10%3 9]1,67x1012

Total 5,50x1014 18

Total corregido 2,56x10% 17

a. R al cuadrado =,941 (R al cuadrado ajustada = ,889)




Anexo 10. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Tema: Evaluacién de eficacia del carbén activado de lefia de vid (Vitis vinifera) para tratamiento de agua residual doméstica de Cachiche, Ica, 2023

Problema

Objetivos

Hipotesis

Conclusiones

Problema general

,Cudl es la eficacia de
carbon activado de lefia de
vid (Vitis vinifera) en el
tratamiento de en aguas
residuales doméstica de
Cachiche, Ica - 2023?

Objetivo general

Evaluar la eficacia de carbdn
activado de lefia de vid (Vitis
vinifera) en el tratamiento de
aguas residuales doméstica de
Cachiche, Ica - 2023

Hipotesis general

El carbon activado de lefia de
vid (Vitis vinifera) es efectivo en
el tratamiento de en aguas
residuales domeéstica de
Cachiche, Ica - 2023

Problemas especificos

¢, Cuél es la capacidad de
carboén activado de lefia de
Vitis  vinifera en el
tratamiento de  aguas
residuales doméstica de
Cachiche, Ica - 2023?

¢(,Cuél es el tiempo de
contacto 6ptimo de carbdn
activado de lefia de Vitis
vinifera en el tratamiento de
aguas residuales
domeéstica de Cachiche, Ica
- 20237

¢Cudl es la regeneracion
de carbén activado de lefia
de Vitis vinifera en el
tratamiento de  aguas
residuales doméstica de
Cachiche, Ica - 2023?

Objetivos especificos

Evaluar la capacidad de
carbéon activado de lefia de
Vitis vinifera en el tratamiento
de aguas residuales
domeéstica de Cachiche, Ica —
2023

Evaluar el tiempo de contacto
Optimo de carbén activado de
lefia de Vitis vinifera en el
tratamiento de aguas
residuales doméstica de
Cachiche, Ica - 2023

Evaluar la regeneracion de
carbén activado de lefia de
Vitis vinifera en el tratamiento
de aguas residuales
domeéstica de Cachiche, Ica -
2023

Hipotesis especificas

La capacidad de carbén
activado de lefla de Vitis
vinifera sera eficaz en el
tratamiento de aguas
residuales doméstica de
Cachiche, Ica — 2023

El tiempo de contacto 6ptimo
de carbon activado de lefia
de Vitis vinifera sera de 90
min en el tratamiento de
aguas residuales doméstica
de Cachiche, Ica - 2023

La regeneracidon de carbén
activado de lefla de Vitis
vinifera sera eficaz en el
tratamiento de aguas
residuales doméstica de
Cachiche, Ica - 2023

Segun los resultados obtenidos a un tiempo de
contacto de 90 minutos y CA sin regeneracion, se
tuvo una remocién del 39,77 % de DBOs, 58,50 % de
coliformes totales, 45,5 % de coliformes Termo-
tolerantes y 71,5 % de E.Coli. Por otro lado, 37,86 %
de remocion de DQO a un tiempo de contacto de 90
minutos y CA regenerada una vez. Por ende, el
carbon activado de lefia de vid (Vitis vinifera) fue
efectivo en el tratamiento de aguas residuales
domésticas de Cachiche, Ica — 2023.

Se tuvo capacidades elevadas de adsorcion de
contaminantes con CA sin regeneracién “0” y a 90
minutos de tiempo de contacto; de 9,86 mg DBOs/g
CA, 5,13x107 NMP/g CA,
coliformes Termo tolerantes 2,00x107 NMP/g CA, E.
Coli 9,84x106 NMP/g CAy por ultimo a 90 minutos de

tiempo de contacto y con CA regenerada una vez se

coliformes totales

tuvo una capacidad de adsorcion méxima de 17,5 mg
DQO/g CA,; por ende, el CA de lefia de Vitis vinifera




fue eficaz en el tratamiento de aguas residuales
doméstica de Cachiche, Ica.

Segun el andlisis estadistico, el tiempo de contacto
del CA no tuvo un efecto significativo (p>0,05) en los
pardametros, pH, conductividad eléctrica vy
temperatura; asimismo en la capacidad de adsorcion
de DBOs, DQO, coliformes termo tolerantes y E. Coli,
pero con ligero incremento de la capacidad a un
mayor tiempo de contacto; por el contrario, para
coliformes totales el efecto del factor tiempo fue
significativo (p<0,05), donde la mayor capacidad fue
a 90 minutos; por ende, el tiempo de contacto optima
de carbdn activado de lefia de Vitis vinifera fue de 90
minutos en el tratamiento de aguas residuales
doméstica de Cachiche, Ica

Segun el andlisis de los resultados, los distintos ciclos
de regeneracion del CA, para los parametros, pH y
temperatura no tuvieron una efecto significativo
(p>0,05); por el contrario, para conductividad
eléctrica, la capacidad de adsorcion de DBOs, DQO,
coliformes termo tolerantes, E. Coli y coliformes
totales el efecto fue significativo (p<0,05), donde las
maximas capacidades de adsorcién se present6 con
CA sin regeneracion, el cual fue cercano a la

capacidad de CA con una regeneracion; por ende, la




regeneracion de CA de lefia de Vitis vinifera fue
eficaz en el tratamiento de aguas residuales

doméstica de Cachiche, Ica.




Anexo 11. TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Variable Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidad
Variable La eficacia del carbon | capacidad Cantidad adsorbida de contaminante mal
independ ] _ activado utilizado es en de agua residual 9/9
iente: El carbdn activado (CA) es uno de los | polvo, se medira a través
Eficacia | Materiales adsorbentes mas | del tiempo de contacto (30,
de conpcidos y mas utilizqdos hoy en dia, | 60 y 90 min), regeneracién Bajo: 30
carbono _pudmnplo estos qpllcarse en la|y la capacidad del carbén | Tiempo de contacto Medio: 60 min
activado mdustrlay_en la medlcma,_volwéndolo activado de Vitis vinifera Alto: 90
de lefia | 4" material muy estudiado en la|mediante la siguiente
de vid actualidad por la ciencia de materiales | formula (Patel, Muteen y
Vitis (Moreno etal., 2021, p. 90). Mondal,_zc():%)gl. Ct Regeneracion NUrQEaro de vc;:jces reutilizado de ciclos
vinifera qr = — XV carbon activado
Las aguas residuales es producto del Potencial de hidrogeno 0-14
consumo de aquellas que aparecen Eqréme}rqs Temperatura oC
formando parte de _ los liquidos fisicoquimicos del Conductividad eléctrica USlem
cloacales en cuales se incorporan los agua residual 50O i
restos del lavado doméstico, de la doméstica Q mg
Variable |alimentacion, bafios, etc. Las mismas DB_OS mg/L
dependie pueden ~ presentarse disueltas, o ) Coliformes totales NMP/100 mL
nte: ;uspendl_das 0 mezc_ladas en estr_;ldo Se medlran a_traves'de_ los Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL
Tratamien |nte_rmed|o denominado  coloidal pargmetr_os, f|_5|cqu|m|cos
to de (Quispe gt al., 2020, p. 42); en cuanto |y rn_lcroblolog|’c0_5 del agua
agua al t_ratamlento de aguas reS|duaI_es se re5|duz,al domestlcg_antes y )
residual entlenc_le gque son soluciones despyes _de utilizar el Paramgtrgs_
domestic pot_enmales al problema de la mala | carbdn activado mlcroblol_oglcos del
a calidad del agua, ya que esta podria agua residual o _
disminuir  satisfactoriamente  los doméstica Escherichia Coli NMP/100 mL
niveles de contaminantes y puede ser
utilizada para riego o actividades
recreativas (Rezai y Allahkarami,
2021, p. 37).




ANEXO 12: Obtencion del carbén activado




ANEXO 13: Recoleccidn de muestra




ANEXO 14: Tratamiento de agua residual domésticas




Anexo 15. CERTIFICADO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Blanco Contreras, Carlos

1.2. Cargo e Institucién donde labora: Consultor Ambiental - SEMAPACH S.A

1.3. Especialidad o Linea de Investigacién: Plan de adecuacion sanitaria del sistema de abastecimiento de agua

potable de Chincha y distritos.

1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion: Anélisis de para fisi imicos y microbiolégicos del

q

agua residual doméstica antes del tratamiento
1.5. Autor (A) del Instrumento: Ocaiia Castillo, Carlos Jefferson, Quispe Huamancha, Smith

ASPECTOS DE VALIDACION:
INACEPTABLE MINIMAMENTE ABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE tioy
40 |45 | 50 | 55 | 60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con
1.- CLARIDAD feniisie argRenabls: ¥
Esta adecuado a las leyes
2.-OBJETIVIDAD y principios cientificos. 4
Estas adecuado a los
ylas
3-ACTUALIDAD necesidades reales de ia ¥
-ORGANIZACION | EXiste una organizacion
4. 4 4
Toma en cuenta los
5.- SUFICIENCIA aspectos metodolégicos Y
Esta adecuado para
6.- INTENCIONALIDAD | valorar las variables de ¥
las is.
Se respalda en
7.- CONSISTENCIA fundamentos técnicos y/o v
cientificos.
Existe coherencia entre
los problemas objetivos
§-= COHERENGIA hipotesis, variables e ¥
Lamategihmpmda
i una metodologia y disefio
9.- METODOLOGIA para lograr probar las )(
Elbtuu;\svmmuesttah
relacion entre los
= componentes de la
10.- PERTINENCIA Enaloacion v e )(
adecuacién al método
cientifico.
ASPECTOS DE VALIDACION:
- El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion. S|
- El instrumento no cumple con los requisitos parasu ] _
aplicacion. AN

PROMEDIO DE VALORACION: q93.0% |

reona: .. 20104 [ 2023




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES:
5.1. Apellidos y Nombres: Dr. Blanco Contreras, Carlos

5.2. Cargo e Institucién donde labora: Consultor Ambiental - SEMAPACH S A
5.3. Especialidad o Linea de Investigacién: Plan de adecuacién sanitaria del sistema de abastecimiento de agua
potable de Chincha y distritos.
5.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacién: Andlisis de los para fisicoquimicos y microbiolégicos
durante el fratamiento del agua residual doméstica.
5.5. Autor (A) del Instrumento: Ocana Castillo, Carlos Jefferson, Quispe Huamancha, Smith
VI ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

1.- CLARIDAD Elhfnlmu(adncon )(

2.- OBJETIVIDAD Eltaadocuadoahslsym J

3.- ACTUALIDAD objetivos y las 4

4.-ORGANIZACION | Exste una organizacién

5.- SUFICIENCIA aspectos metodolégicos V4

6.- INTENCIONALIDAD | valorar as variabies de ¥
las hipdtesis.

respaida
7.- CONSISTENCIA fundamentos técnicos y/o L

8.- COHERENCIA los problemas objetivos

10.- PERTINENCIA componentes de la

Vil ASPECTOS DE VALIDACION:

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion. S| /

- El instrumento no cumple con los requisitos para su )
aplicacion.

Vill.  PROMEDIO DE VALORACION: } q1.0% ;’
| LS

L LR vene. ) J0N] 202 3

»»»»» ‘A mn.
AT
@hbd’gwo"CoMraﬁ C43



X, PROMEDIO DE VALORACION:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:
9.1. Apellidos y Nombres: Dr. Blanco Contreras, Carlos

9.2. Cargo e Institucién donde labora: Consultor Ambiental - SEMAPACH S A
9.3. Especialidad o Linea de Investigacién: Plan de adecuacion sanitaria del sistema de abastecimiento de agua

potable de Chincha y distritos.

9.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacién: Caracterizacién del carbén activado de lefia de vid
9.5. Autor (A) del Instrumento: Ocafia Castillo, Carlos Jefferson, Quispe Huamancha, Smith

ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
ACEPTABLE AGERTABLE

65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95

100

adecuado para
6.- INTENCIONALIDAD | valorar las variables de

7.- CONSISTENCIA fundamentos técnicos y/o

8.- COHERENCIA los problemas objetivos

9.-METODOLOGIA uns melodologia y disefio

ASPECTOS DE VALIDACION:

- El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

SI

- El instrumento no cumple con los requisitos para su

TCh

Focha. 1 [ oM | 2023




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres: Guillermo Albitres, Juan José

1.2. Cargo e Institucion donde labora: Docente Universitario cesante
1.3. Especialidad o Linea de Investigacién: Microbiologia Ambiental

1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacién: Andlisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del

agua residual doméstica antes del tratamiento

1.5. Autor (A) del Instrumento: Ocafia Castillo, Carlos Jefferson, Quispe Huamancha, Smith

. ASPECTOS DE VALIDACION:
MINIMAMENTE
o INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 70 | 75 | 80 90 | 95 | 100

Esta formulado con

1.- CLARIDAD lenguaje comprensible. X
Esta adecuado a las leyes

2.- OBJETIVIDAD y principios clentificos, X
Estas adecuado a los
objetivos y las

PO IUALIOAD necesidades reales de la X
investigacion.

4.-ORGANIZACION | EXiste una organizacion X
Toma en cuenta los

5.- SUFICIENCIA aspectos i
Esta adecuado para

6.- INTENCIONALIDAD | valorar las variables X
las hipotesis.
Se respaida en

7.- CONSISTENCIA fundamentos técnicos y/o
cientificos.
Existe coherencia entre
los problemas objetivos

8.- COHERENCIA hipbtesis, variables e X
indicadores.
La estrategia responde

9.- METODOLOGIA una metodologia y diseflo X

o para lograr probar las
El instrumento muestra ia
relacién entre los

1 componentes de la

10.- PERTINENCIA investigacién y X
adecuacion al método
w’ |u"h.

. ASPECTOS DE VALIDACION:

- El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

sl
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su o
aplicacion.
. PROMEDIO DE VALORACION: 90.5 %

lca Fecha: 21 de abril del 2023




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Vil

Vil

DATOS GENERALES:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

5.1. Apellidos y Nombres: Guillermo Albitres, Juan José
5.2. Cargo e Institucién donde labora: Docente Universitario cesante
6.3. Especialidad o Linea de Investigacién: Microbiologia Ambiental

5.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacién: Anlisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

durante el tratamiento del agua residual doméstica.

5.5. Autor (A) del Instrumento: Ocafia Castillo, Carlos Jefferson, Quispe Huamancha, Smith
ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

45

65 | 70 | 75 | 80

1.- CLARIDAD

2.- OBJETIVIDAD

3.- ACTUALIDAD

4.- ORGANIZACION

5.- SUFICIENCIA

6.- INTENCIONALIDAD

7.- CONSISTENCIA

8.- COHERENCIA

10.- PERTINENCIA

relacion entre los
componentes de la

investigacion y su
adecuacion al método
cientifico.

ASPECTOS DE VALIDACION:

- El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Ellpstunmmnowmpleoonlosraqﬁslbsparasu

aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Si

Lugar: Ica Fecha: 21 de abril del 2023.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:
9.1. Apellidos y Nombres: Guillermo Albitres, Juan José

9.2. Cargo e Institucién donde labora: Docente Universitario cesante

9.3. Especialidad o Linea de Investigacién: Microbiologia Ambiental

9.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacién: Caracterizacion del carbén activado de lefia de vid
9.5. Autor (A) del Instrumento: Ocaiia Castillo, Carlos Jefferson, Quispe Huamancha, Smith

ASPECTOS DE VALIDACION:
INACEPTABLE MINIMAMENTE ABLE
CRITERIOS INDICADORES kil ACEPTABLE exy
40 | 45 |50 | 55 | 60 |65 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con
1.- CLARIDAD longuele com ible. X
Esta adecuado a las leyes
2.- OBJETIVIDAD y principios cientéficos. X
Estas adecuado a los
objetivos y las
SEACTALIDAD necesidades reales de la A
investigacién.
4-ORGANIZACION | Existe una organizacion X
logica.
Toma en cuenta los
5.- SUFICIENCIA aspectos metodolégicos X
Esta adecuado para
6.- INTENCIONALIDAD | valorar las variables de X
Se respaida en
7.- CONSISTENCIA fundamentos técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre
r los problemas objetivos
8.- COHERENCIA YitiClonls;  vaviablon @ X
indicadores.
La estrategia responde
S-METODOLOGIA | Una metodologia y diesfio x
S para lograr probar las
El instrumento muestra ia
relacién entre los
* componentes de la
10.- PERTINENCIA investigacion y su X
adecuacion al método
cientifico.
ASPECTOS DE VALIDACION:

- El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién. si

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su B
aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION: 90.5 %

Lugar: Ica Fecha: 21 de abril 2023.
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DATOS GENERALES:

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e Instituciéon donde labora:
1.3. Especialidad o Linea de Investigacion:

1.4. Nombre del Instr t ivo de la e : A is de parametros fisi y microbiolég del
agua residual doméstica antes del tratamiento
1.5. Autor (A) del Instrumento: Ocaifia Castillo, Carlos Jefferson, Quispe Huamancha, Smith
ASPECTOS DE VALIDACION:
MINIMAMENTE 2
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1.- CLARIDAD Esta formulado con K
Esta adecuado a las leyes
2.- OBJETIVIDAD ¥ principlos clentifcos X
| Estas adecuado a los
objelivos y las
3= ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion
Existe una organizacion
4.- ORGANIZACION 1ogica. ¥
Toma en cuenta los
5.- SUFICIENCIA asoeqos melodolog x
Esta adecuado para
6.- INTENCIONALIDAD | valorar las variables de v
las hipotesis
Se respalda en
7.- CONSISTENCIA fundamentos técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre
los problemas obj
8.- COHERENCIA hipotesis, variables e [ 4
H‘ m es.
La estrategia responde
e una metodologia y disefio
9.- METODOLOGIA prlbfininigeatachdins X
hipdtesis
El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de |a
10.- PERTINENCIA investigacion y su X
adecuacion al método
cientifico.
ASPECTOS DE VALIDACION:
- El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién. sl
- El instrumento no cumple con los requisitos para su )
aplicaciéon
PROMEDIO DE VALORACION: a4 %




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VI

Vil

Vil

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:
5.1. Apellidos y Nombres:

5.2. Cargo e Instituciéon donde labora:

5.3. Especialidad o Linea de Investigacion:

5.4. Nombre del Instr ivo de la luacién: Analisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
durante el i del agua residual doméstica.

5.5. Autor (A) del Instrumento: Ocafa Castillo, Carlos Jefferson, Quispe Huamancha, Smith

ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
INACEPTABLE CEPT. ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES Al ABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con

A= CLABIDAD lenguaje comprensible %

Esla adecuado a las leyes

2 ORIETIVIAD y principios cientificos. %

Estas adecuado a los
objetivos y las

necesidades reales de la A
investigacion.

3.- ACTUALIDAD

Existe una organizacion
4.- ORGANIZACION logica. X

Toma en cuenta los
5.- SUFICIENCIA aspectos metodologicos A

Esta adecuado para
6.- INTENCIONALIDAD | valorar las variables de )

las hipotesis.
Se respalda en
7.- CONSISTENCIA fundamentos técnicos y/o X
cientificos.

Existe coherencia entre
e 2

problemas objetivos
8.- COHERENCIA Pigblash, veriables ¢ X

es.
La estrategia responde
una metodologia y disefio
para lograr probar las %
hipotesis.

9.- METODOLOGIA

El instrumento muestra la
relacion entre los

10.- PERTINENCIA companantos de la X

ASPECTOS DE VALIDACION:

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion. sI

- El instrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION: 95 %




XI.

Xl

DATOS GENERALES:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

9.1. Apellidos y Nombres:
9.2. Cargo e Institucién donde labora:
9.3. Especialidad o Linea de Investigacién:

9.4. Nombre del Instr

de la eval

Caracterizacién del carbén activado de lefia de vid
9.5. Autor (A) del Instrumento: Ocafia Castillo, Carlos Jefferson, Quispe Huamancha, Smith
ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45

55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95

100

1.- CLARIDAD

x

2.- OBJETIVIDAD

3.- ACTUALIDAD

investigacion.

4.- ORGANIZACION

Existe una organizacion
logica

5.- SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodologicos
esenciales.

6.- INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las vaniables de

7.- CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8.- COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas objetivos
hipotesis, variables e

9.- METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y disefio
para lograr probar las
hipotesis.

10.- PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al método
cientifico.

ASPECTOS DE VALIDACION:

- El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

- El instrumento no cumple con los requisitos para su

aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

9y %

Si

. Fecha: .23.4¢ aby ddf 2023




Anexo 16. CARTA DE PRESENTACION EMITIDA POR UCV

Universidad
César Vallejo

“ANO DE LA UNION, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

Callao, 05 de mayo de 2023

Seiior(a)

ING. RAUL ADOLFO LINARES MANCHEGO

GERENTE GENERAL

EMPRESA MUNICIPAL AGUA POTABLE Y ALC. DE ICA
CAL. CASTROVIRREYNA NRO. 487

Asunto: Autorizar para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de Ingenieria
Ambiental

De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial Callao y en el mio propio, desearle la continuidad y éxitos
en la gestion que viene desempefiando.

A su vez, |la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacion, a fin de que el(la)
Bach. SMITH QUISPE HUAMANCHA, con DNI 70249589, del Programa de Titulaciéon para
universidades no licenciadas, Taller de Elaboracién de Tesis de la Escuela Académica
Profesional de Ingenieria Ambiental, pueda ejecutar su investigacion titulada:
"EVALUACION DE EFICACIA DEL CARBON ACTIVADO DE LENA DE VID (VITIS
VINIFERA) PARA TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA DE
CACHICHE,ICA,2023", en |a institucion que pertenece a su digna Direccion; agradeceré
se le brinden las facilidades correspondientes.

Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

Carlos Hung

COORDINADOR NACIONAL EPIM
PROGRAMA DE TITULACION
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

cc: Archivo PTUN.

o |“I“‘l‘lllll||||\|\|||||




Anexo 17. CARTA DE AUTORIZACION

™

y._[E-HH

EPS EMAPICA S.A E-252¢- 2023 Agua
Oficina de Produccién de Agua Potable / F— ]
y Tratamiento de Aguas Residuales Y e ca

INFORME N° 342-2023-OPAPYTAR-GO-EPS.

A : ING. LUIS RAFAEL GOMEZ RIVERA
Gerente de Operaciones

ASUNTO . COORDINACION CON TESISTA PARA TOMA DE MUESTRA

PTAR CACHICHE.
REF. . PROVEIDO GO-INFORME N° 327-2023-RRHH-GAF-EPS EMAPICA S.A.
FECHA ¢ Ica, 31 de Mayo del 2023.

Por medio del presente me dirijo a Usted a fin de informarle que en
atencién al documento de la referencia se coordiné con el TESISTA BACH. SMITH
QUISPE HUAMANCHA a fin de brindarle las facilidades para la recoleccion y toma de
muestras del agua que ingresa y salida de la PTAR CACHICHE a fin de considerario en
los trabajos de la tesis del solicitante.

Se ha coordinado que el TESISTA realizara la actividad de recoleccion
y toma de muestras el dia 08 de Junio del pte afio, desde las 9.00 a.m. hasta las
11.00 a.m, ademas se le brindara el apoyo del Técnico encargado de la operacién de la
PTAR Cachiche, Sr. Zenén de la Cruz Chacaliaza.

Es cuanto informo a Usted, para su conocimiento y demas fines a

seguir.
Atentamente,
EPS EMAPICA S.A.
C.C. /Archivo WORA:, ... L Ga Ao
NG
S 31 MAY 2623
FIRMA:

OFICINA DE RELUSOS HUMANOS
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