‘\T Universidad César Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Nivel de recuperacion de las aguas residuales, con filtro de carbon
activado de coco, del Camal Municipal de Zapatero, 2023.

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Ambiental

AUTORES:
Garcia Garay, Kevin Isaac (orcid.org/0000-0002-4939-5360)

Sanchez Romero, Tapner (orcid.org/0000-0003-4274-9231)

ASESOR:
MSc. Ordonez Sanchez, Luis Alberto (orcid.org/0000-0003-3860-4224)

LINEA DE INVESTIGACION:
Tratamiento y Gestion de los Residuos

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

TARAPOTO - PERU
2023


https://orcid.org/0000-0002-4939-5360?lang=es

DEDICATORIA

Dedico este proyecto a mi compariero de
tesis Isaac Garcia quien incentivo el tema
de investigacién, también la dedico a mis
padres que me dieron todo su apoyo y

aliento en el desarrollo de esta tesis.

A mi querida alma mater y a todas las
personas que la conforman les agradezco
de todo corazén. No podria haber llegado

hasta aqui sin su apoyo.

“Tapner Sanchez Romero”



AGRADECIMIENTO

A mi hermano por motivarme y apoyarme
en el tema de investigacion y a mis padres

por su carifio incondicional.

“Garcia Garay Kevin Isaac”



INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA [
DEDICATORIA i
AGRADECIMIENTO iii
iINDICE DE CONTENIDOS iv
iNDICE DE TABLAS iv
iNDICE DE FIGURAS v
RESUMEN Vii
ABSTRACT viii
I. INTRODUCCION 1
Il. MARCO TEORICO 4
lIl. METODOLOGIA 11

3.1. Tipo y disefio de investigacion 11

3.2. Variables y operacionalizacion 11

3.3. Poblacion, muestra y muestreo 12

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos 13

3.5. Procedimiento 14

3.6. Método de analisis de datos 25

3.7. Aspectos éticos 25
IV. RESULTADOS 26
V. DISCUSION 39
VI. CONCLUSIONES 41
VIl. RECOMENDACIONES 42
REFERENCIAS 43
ANEXOS 48



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Conductividad eléctrica del efluente del camal municipal de
Zapatero, 2023

Tabla 2. Temperatura del efluente del camal municipal de Zapatero, 2023

Tabla 3. Turbidez del efluente del camal municipal de Zapatero, 2023.

Tabla 4. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) del efluente del camal
municipal de Zapatero, 2023

Tabla 5. Demanda Quimica de Oxigeno del efluente del camal
municipal de Zapatero, 2023.

Tabla 6. pH del efluente del camal municipal de Zapatero, 2023

Tabla 7. Aceites y grasas del efluente del camal municipal de Zapatero,
2023

Tabla 8. Andlisis de varianza en ANOVA de la caracterizacion
fisicoquimica del agua tratada del camal municipal, Zapatero

Tabla 9. Porcentaje del nivel de recuperacion de las aguas

contaminadas del camal municipal, Zapatero, 2023

24

24

25

25

26
26

26

27

33



Figura 1.
Figura 2.

Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.

Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

iNDICE DE FIGURAS

Ubicacion del area de estudio

Toma de muestras de aguas antes del tratamiento, del camal
municipal del distrito de Zapatero

Obtenciéon de materiales y equipos para el biofiltro

Obtencidn de materiales para la elaboracion del carbén activado
Habilitado de lefia para la carbonizacion y pesado del

endocarpio de coco

Incorporacién de los materiales al fuego.

Enfriamiento del carbén

Pesado del carbon

El carbon es pasado por una maquina trituradora

Figura 10. El carbdn es pasado por una malla tamizadora que separa

las medidas ideales

Figura 11. Activacion del carbon con vinagre para luego ser secado

Figura 12. Adecuacion de los sistemas de filtros

Figura 13. Se elabor¢ los filtros con el carbon activado

Figura 14. Se tomaron muestras de aguas residuales del camal

municipal de zapatero

Figura 15. Comparacién de las medias por Tukey (p < 0,05), de la

conductividad en los tratamientos a diferentes dosis de

carbon activado.

Figura 16. Comparacion de las medias por Tukey (p < 0,05), de la DBO

en los tratamientos a diferentes dosis de carbon activado

Figura 17. Comparacién de las medias por Tukey (p < 0,05), de la DQO

en los tratamientos a diferentes dosis de carbén activado

Figura 18. Comparacion de las medias por Tukey (p < 0,05), del pH

Figura 19.

en los tratamientos a diferentes dosis de carbén activado

en los tratamientos a diferentes dosis de carboén activado

Figura 20. Comparacién de las medias por Tukey (p < 0,05), de la turbidez

en los tratamientos a diferentes dosis de carbén activado

Figura 21. Comparacién de las medias por Tukey (p < 0,05), de los

Comparacién de las medias por Tukey (p < 0,05), de la temperatura

15
16
16
17
17
18
18
19
19
20
20
21
21

22

28

29

30

30

31

32



aceites y grasas en los tratamientos a diferentes dosis de carbén
activado
Figura 22. Nivel de recuperacién de las aguas contaminadas del camal

municipal, Zapatero, 2023

33

34



RESUMEN

En el trabajo de investigacion ha tenido como objetivo evaluar el nivel de
recuperacion de las aguas residuales, con filtro de carbono activado de coco, del
camal municipal de Zapatero. El tipo de esta investigacion es aplicada, enfoque
cuantitativo; diseio de investigacion pre experimental. Los resultados de las
caracteristicas fisicoquimicas del efluente proveniente del camal municipal de
Zapatero: (CE) de 198,5uS/cm, la temperatura fue de 22,8°C, la turbidez tuvo un
valor de 90,4 NTU, DBO fue de 38,1 mg/L, DQO de 89,1 mg/L, pH de 6,38, en
cuanto a aceites y grasas tuvo un valor de 5 mg/L. Las caracteristicas
fisicoquimicas del agua resultante de filtros de carbdn activado de cascara de
coco fueron CE de 705uS/cm, DBO de 28,8 mg/L, DQO de 68,1 mg/L, pH de 7,36,
la temperatura de 22,9°C, turbidez de 4,2 NTU y aceites y grasas se mantiene en
5,0 mg/L; Asimismo, el nivel de recuperacion de agua contaminada a diferentes
dosis de carbén activado de cascara de coco demostraron que el T3 con 75 mg/L
de carbén activado, reduce el DBO con 24,4%, DQO de 23,6%, 95,4% para
turbidez, incluido el pH. Se concluyd que el uso filtro de carbono activado de coco
disminuyeron el nivel de contaminacién de las aguas del camal municipal,

Zapatero.

Palabra clave: Aguas contaminadas, carbén activado, filtros.



ABSTRACT

The objective of the research work was to evaluate the level of wastewater
recovery, with a coconut activated carbon filter, from the Zapatero municipal canal.
The type of research is applied, quantitative approach; quasi-experimental
research design. The results of the physicochemical characteristics of the effluent
from the Zapatero municipal sewer: EC of 198,5uS/cm, temperature was 22,8°C,
turbidity had a value of 90,4NTU, BOD was 38,1mg/L, COD of 89,1 mg/L, pH of
6,38, as for oils and fats it had a value of 5 mg/L. The physicochemical
characteristics of the water resulting from coconut shell activated carbon filters
were EC of 705uS/cm, BOD of 28,8mg/L, COD of 68,1mg/L, pH of 7,36;
temperature of 22,9°C, turbidity of 4,2 NTU and oils and fats remain at 5,0 mg/L;
Likewise, the level of recovery of contaminated water at different doses of coconut
shell activated carbon showed that T3 with 75 mg/L of activated carbon, reduced
BOD with 24,4%, COD of 23,6%, 95,4% for turbidity, including pH. It was
concluded that the use of coconut activated carbon filter reduced the level of

contamination of the waters of the municipal canal, Zapatero.

Keyword: Polluted water, activated carbon, filters.



INTRODUCCION

Una de las mayores preocupaciones ambientales de la humanidad en este
momento es el incremento de aguas residuales sin tratar vertidos en masas
de agua, ademas, con la elevada expansion demografica que intensifica
aun mas la problematica, esto sumado a la gran necesidad de recursos
hidricos,la mayor parte de las masas de agua residuales se vierten en las
fuentes de agua, causando contaminacion y destruyendo la flora, la fauna y
los paisajes (Cedefio y Ayon, 2020). Los efluentes o aguas residuales de
matadero es el liquido producido por todas las operaciones de limpieza y
desinfeccidn realizadas en un matadero durante el alojamiento y sacrificio
de animales sacrificados, tales como bovinos, porcinos y ovinos. Después
del transporte, los animales descansan en corrales para luego ser bafiados,
con la finalidad de limpiar los desechos y excretas del cuerpo, una vez
realizado ese proceso, entonces recién los animales estaran listos para el
sacrificio. Después de la matanza, la sangre, los desechos viscerales y las
sustancias de las mucosas se descargan directamente al cauce del agua,
convirtiéendose en aguas residuales que luego llegan a la quebrada
zapaterillo. Provoca la aparicion de agentes infecciosos, efectos visuales
adversos, olores y desequilibrios en la amortiguacion de las masas de
agua,lo que supone una amenaza para la salud medioambiental de las
familias que viven cerca de los mataderos y las que utilizan el agua en el
camino. Debido a la constante exposicion a la contaminacion que esta
alterando gravemente los ecosistemas (Kamdod et al., 2022). Sin embargo,
el grado de los efluentes de los mataderos varia segun el tipo de animales
sacrificados y el nivel de los protocolos de procesamiento y limpieza. Las
altas concentraciones de compuestos organicos disueltos y suspendidos se
deben principalmente a la presencia de aminas, proteinas, volatiles, acidos
organicos, cabello, grasa y material lignocelulésico, el sangrado contribuye
al deterioro de las masas de agua (Medina et al., 2020), de los mataderos
la sangre es altamente contaminante y supera con facilidad los limites
establecidos por la normativa. La presencia de grasas y aceites en la
fraccidon suspendida es de particular importancia, ya que el exceso es un

problema importante para el bioprocesamiento (Augustine, 2020). Las



industrias como los mataderos utilizan agua en sus procesos y producen
aguas residuales liquidas con una alta carga organica y una concentracion
relativamente alta de sodlidos (Morris et al., 2021). Cuando estos
componentes aparentemente inofensivos son vertidos en rios y alcantarillas
publicas, son destruidos por la alta carga organica que producen,
convirtiéndose en una fuente de nutricién para el desarrollo de microbios no
deseados y perjudiciales para el medio ambiente (Huarachi y Huanacuni,
2021). Asi pues este estudio se llevd a cabo en el distrito de Zapatero, que
tiene como principal actividad econdémica dentro de la ciudad de San
Martin, la ganaderia, tanto para la produccién de derivados lacteos y carne.
Asi mismo, de manera diaria se hace uso del matadero municipal, en
donde los ganados estan a la espera de ser sacrificados y posteriormente
comercializados. En el matadero municipal del distrito de Zapatero no se
depuraron adecuadamente las aguas residuales del proceso, lo que
provoco la propagacion de vectores, enfermedades y malos olores que
afectan a las comunidades aledafias (Paima y Vasquez, 2021). En tal
motivo por el cual se realizd esta investigacion se debe a la alta
contaminacién que generan las aguas residuales que provienen del camal
municipal de Zapatero, en cual se hara uso de un filtro que utiliza carbén
activado y que fue obtenido de la cascara del coco, para remover o reducir
las concentraciones de parametros fisicoquimicos y biolégicos presentes
en los cuerpos hidricos en los cuales son vertidos sin tratamiento alguno,
para posteriormente pueda ser usado para otras actividades.Se ha
planteado el problema centrall: PG: ;Cual es el nivel de recuperacion de
las aguas residuales, con filtro de carbono activado de coco, del camal
municipal de Zapatero, 20237 A continuacion se presentan los problemas
especificos: PE1: ;Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas vy
biologicas del efluente proveniente del camal municipal de Zapatero,
20237; PE2: 4 Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas de
las aguas resultantes del paso por los filtros con carbén de coco activado?;
la investigacion tendra las siguientes justificaciones: La justificacion social,
dar a conocer a la poblacién acerca de la problematica que generan las

aguas residuales de camales municipales y que alternativas de



remediacion existen. La justificacidn econdmica, la elaboracion del filtro de
carbon activado no demanda mayores gastos, ademas que puede ser
elaborado por uno mismo y puede sustituir a los tratamientos
convencionales de agua que suelen ser costosos. La fundamentacion
metodoldgica se sustenta en la consulta de articulos para la creacion del
filtro utilizando carbdn activado proveniente de la casaca de coco. La
justificacion ambiental, este tratamiento no contamina el ambiente y ayuda
a recuperar la calidad de agua. Seguidamente se establecieron los
objetivos: objetivo general: Evaluar el nivel de recuperaciéon de las aguas
residuales utilizando un filtro de carbon activado hecho de coco, del camal
municipal de Zapatero, 2023. A continuacién se delinean los objetivos
especificos: OE1: Establecer las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas
del efluente proveniente del camal municipal de Zapatero, 2023. OEZ2:
Conocer las propiedades fisicoquimicas tras su paso por los filtros de
cascara de coco. Finalmente se vio conveniente establecer una hipétesis:
Los filtros de carbon activado provenientes de coco permiten la
recuperacion del efluente liquido residual camal municipal de Zapatero,
2023.



MARCO TEORICO

La crisis mundial en torno al manejo de aguas residuales se ha
intensificado con el crecimiento demografico y la expansion industrial, esto
genera un impacto significativo en los ecosistemas acuaticos y la salud
publica. José et al., (2018), informaron de un método mas rapido, mas
sencillo y econémico, es decir, industrialmente viable, para separar los
productos quimicos y la biomasa mediante el empleo de electrocoagulacion
(EC) y el tratamiento que usa el carbon que se activo y que proveniente de
residuos organicos que componen el coco. La eficacia de EC se evalud en
términos de reduccidén de conductividad, pH, SDT, DQO, COT, color y
cantidad de lodo generado por las aguas residuales. Se encontré que seis
electrodos con un flujo de corriente de 2000 mA durante 90 min dieron una
reduccion notable en DQO (92,8 %), COT (56 %), SDT (99 %) y color. Para
reducir el pH y TDS a un nivel aceptable, se intenté la filtracién con carbdn
activado en el agua recuperada de EC. Seguidamente en su documento de
investigacion, Yety et al, (2023), implementaron una combinacién de
biodesulfusizacion y tecnologias de filtracion por goteo con una variedad de
filtracion que emplean carbén proveniente de cascara de coco y que se
utilizan con el propdsito de disminuir los niveles de sulfuro de hidrégeno
(H,S) y sodlidos totales en suspension (TSS) en la industria de la
confeccion a base de cuero. Los resultados del estudio para parametros de
H,S en aguas residuales tratadas en reactor de biodesulfuracién y filtro
percolador con medio filtrante carbdén cascara de coco, la mayor
disminucién fue en medio filtrante con espesor de 60 cm con un tiempo de
contacto de 30 minutos de 4,43 mg/lt o 88,84 %. Asimismo, la mayor
disminucién en el contenido del parametro SST se encontré6 en un medio
filtrante de 60 cm de espesor con un tiempo de contacto de 30 minutos de
47,67 mg/lt 0 82,54 %. Los resultados del estudio para parametros de H,S
en aguas residuales tratadas en reactor de biodesulfuracion y filtro
percolador con medio filtrante carbdén cascara de coco, la mayor
disminucién fue en medio filtrante con espesor de 60 cm con un tiempo de
contacto de 30 minutos de 4,43 mg/lt o 88,84 %. Asimismo, en su trabajo

de investigacion, Yuan et al., (2021) prepararon con éxito un adsorbente



simple y econdmico que usa fibra de cascara de coco residual (CSF) como
precursor de carbono de biomasa con el crecimiento in situ de 6xido
compuesto de Mg-Al y el Mg-Al/CSF resultante con estructura fraccionada
fue empleada con el fin de eliminar el fésforo presente en las aguas
residuales. El adsorbente Mg—Al/CSF funcioné bien sobre el fésforo total
(TP, 0,8-1,1 mg/L) en las aguas residuales domésticas reales. Los
resultados mostraron que a los largo de un amplio rango de 50 a 200 min,
Mg-Al/CSF preparé mas del 50% de eliminacion del TP y que fue
significativamente mayor que el carbén activado comercial. Ademas
después de 3 utilizaciones, la tasa media de eliminacion de Mg-Al/CSF TP
fue del 46% que sigue siendo significativamente mayor que la tasa de
eliminacion del 28% de carbon activado en entornos comerciales.
Posteriormente, segun Kumric et al., (2019), buscaron desarrollar, optimizar
y validar un método extraccion de fase sdlida (SPE) eficiente basado en
derivado de cascara de coco (CSAC) como absorbente en cromatografia
liquida de alta resolucién con detectores de matriz de diodos, (HPLC-DAD)
para la extraccion y preconcentracion del insecticida elegido a partir de
soluciones acuosas. La adsorcion se logré cuantitativamente en la columna
CSAC en el rango de pH de 2,0 a 7,0; y luego los pesticidas retenidos se
efluyeron con diclorometano-1, dependiendo del plaguicida. El método
SPE-CSAC propuesto se utilizé para determinar pesticidas seleccionados
en muestras de agua del grifo. Las recuperaciones oscilaron entre 58,2 y
105,3 %; con desviaciones estandar relativas bajas. Consecutivamente,
Qisti et al., (2021) proporcionaron una soluciéon de tratamiento de agua
utilizando el método de adsorcion con carbén activado que fue derivado de
la cascara del coco con activacion quimica y la capacidad de adsorber
colorantes remazol. Los resultados indican que la cantidad del carbdn
extraido de la cascara de coco y la velocidad de agitacion tienen una
correlacion directa con la eficacia del carbdn vegetal fabricado a partir de la
cascara de coco . Resultando en la mas alta eficacia a una velocidad de 90
rom. Mientras que las variaciones de masa son de 200 gramos y 300
gramos, la mayor eficiencia se obtiene con una masa de 300 gramos. En

consecuencia, tanto la cantidad de carbon activado de cascara de coco



utilizada como la velocidad de agitacion influyen en la eficacia del carbon
activado. Resultando en la mas alta eficiencia a una velocidad de 90 rpm.
Mientras que las variaciones de masa son de 200 gramos y 300 gramos, la
mayor eficiencia se obtiene con una masa de 300 gramos. Ademas, Odisu
et al. (2019) evaluaron la adsorcion comparativa de metales pesados de
efluentes de cemento utilizando carb6n activado derivado de cascaras de
cacahuete, coco y palmiste utilizando procedimientos normales. Los
resultados muestran que PKH y GNS redujeron el contenido de zinc en el
agua de 0,06 mg/l a 0,01 mg/l a 400 oC utilizando KOH 0,1 M como agente
activador, mientras que CCS redujo la concentracién de hierro en un 50%
en un rango de temperaturas de 450 oC a 500 oC. Sin embargo, cuando se
utilizé ZnCl 0,1 M como agente activador, los tres adsorbentes redujeron la
concentracion de Zn, Fe y Pb a 0,01 mg/l dentro del rango de temperatura
de 400 °C a 450 °C mientras que el niquel se redujo sustancialmente a
0,01 mg/l con los tres adsorbentes con ZnCl 0,2 M como agente activador
para un rango de temperatura de 400°C a 500°C. Ademas, Rondon et al.
(2021) evaluaron la eficacia del proceso de filtrado de la cascara de coco
antes de analizar las ventajas e inconvenientes de poner en practica esta
nueva opcion operativa. El uso de particulas de 2 mm de tamafio demostré
tener una eficacia del 688,82% en la reduccion del contenido de sélidos en
suspension de 170 mg/L a 53 mg/L durante la investigacion. Sin embargo,
se redujo el 98,55% de la concentracion de aceite en el agua, lo que indica
que moler la materia organica hasta un tamafio de particula de 2 mm es un
sustituto viable que ahorraria gastos de eliminacion.Ademas, Serrano
(2019) cred carbon activado utilizando el endocarpio de los cocos, que
puede utilizarse para eliminar algunos metales pesados. Durante la
sintesis, el aire sin recubrimiento de la muestra produjo el menor
rendimiento (43%) y la atmdsfera de nitrdgeno produjo el mayor
rendimiento (64%). Las areas superficiales basadas en azul de metileno
como adsorbato fueron de 117,89 m2 y 51,50 m2/g, respectivamente. La
capacidad de adsorcion de metales pesados en solucion cambidé algo
cuando se activod el carbono. Cuando el carbon se produjo bajo nitrégeno,

absorbio Hg (37%) y Pb (26%) con mayor eficacia que cuando el carbén se



obtuvo al aire. Sin embargo, cuando se aplico silice a la muestra, adsorbio
Cr (37%) con mayor eficacia. En el mismo sentido se pronunciaron Garcia
y Zevallos (2021) en su investigacion. Calcularon los parametros ideales de
operacion necesarios para reducir los niveles de contaminantes, incluyendo
los porcentajes de fésforo total (PT mg/L), turbidez (NTU) y demanda
quimica de oxigeno (DQO). Los resultados de la optimizacidn muestran
que los parametros 6ptimos para reducir la DQO en un 50,75% vy la
turbidez en un 83% y 47% son 700 mg/L de cloruro férrico, 900 mg/L de
fosfato, 320 rpm de alta velocidad y 100 rpm de dosificacién. La
deseabilidad fue de 0,7 segun el % TP. Seguidamente se establecieron las
bases teodricas: aguas contaminadas de camales municipales, son
efluentes dependiendo del tipo de animal a tratar. Si el ganado se utiliza en
los mataderos, el efluente es principalmente agua de lavado que contiene
sangre y algunas particulas gruesas de piel y huesos. En general, se debe
tener especial cuidado para mantener separados los intestinos y su
contenido. En el procesamiento de cerdos, el agua caliente del afeitado se
desecha y se utiliza para lavar equipos y animales que contienen mucho
pelo, Chukwu et al., (2022). Donde la cascara de coco constituye un
material de origen organico del que se pueden obtener diferentes tipos de
carbon activado, dependiendo de los atributos y requisitos para la
preparacion. Tiene propiedades que lo destacan, con mayor dureza y
durabilidad en comparacion con el carbén activado de madera. Debido a su
naturaleza organica, presenta un porcentaje de cenizas mas bajo en
comparacién con los materiales inorganicos, Athanasia et al., (2022). De
ello se obtiene el carbdn activado obtenido de cascara de coco, existen
varios tipos de carbon activado fabricado a partir de cascaras de coco para
diversos usos y en distintas circunstancias de produccién. Cuando las
cascaras de coco se inflaman a una temperatura elevada de 800°C con
vapor de agua presente, por ejemplo, se puede producir suficiente carbon
hidréfilo (parcialmente regado) y microporoso (ultramicroporos de 2 nm de
anchura) para conseguir una amplia gama de transporte por poros.
Ademas, el carbon activado derivado de la cascara de coco tiene una masa

y una dureza mucho mayores que el carbon activado derivado de la



madera. Otra de las ventajas que ofrece el carbén activado derivado de
materiales naturales frente al carbon activado derivado de materiales
inorganicos es que el primero tiene un menor nivel de residuos del fuego,
Siti y Mufandi., (2020). Dado que estos dos elementos son cruciales para el
comportamiento de este material carbonoso y sus aplicaciones, la
caracterizacion del carbén activado derivado de la cascara de coco incluye
conocer su estructura porosa, asi como la funcionalidad de los grupos y la
estructura superficial, sus aplicaciones son: En términos de composicién
quimica, el carbén activado se compone principalmente de carbono,
oxigeno, hidrégeno, nitrdgeno, azufre y algunos metales. Dependiendo del
tipo y la composicion de los materiales precursores y activadores, asi como
de las circunstancias de desarrollo aplicadas a lo largo del proceso de
sintesis del carbdon activado, estas sustancias quimicas pueden estar
presentes en mayores 0 menores concentraciones. Segun Santillan et al.,
el crecimiento del carbén activado puede verse afectado significativamente
por la presencia de determinadas sustancias. Se puede caracterizar la
composicién soélida como cristalina o amorfa. Los sdlidos se diferencian
entre si en que su separacion es menor. La difraccion de rayos X es la
principal técnica instrumental utilizada para caracterizar la estructura de los
materiales sélidos. Puede identificar la cantidad y el tipo de fases cristalinas
que estan presentes en una muestra sdlida, asi como informacion sobre la
cristalinidad de la muestra. Segun Hossain et al. (2021), puede incluso
calcular algunos parametros microestructurales como el tamafo medio de
los cristales y la abundancia relativa de determinadas fases cristalinas. La
caracterizacion de la superficie y la observacion de materiales inorganicos
y organicos son los objetivos principales de la morfologia del carbon
activado producida por la tecnologia SEM. Principalmente ofrece detalles
sobre la textura, el tamano y la forma de los materiales analizados. Since
activated carbon is mostly concentrated on the walls of micropores, these
pores are more crucial to the adsorption process. Omoruwou & associates
(2022). La pared de un solido poroso es su textura, que puede aparecer en
el exterior o en el interior. Cuando los poros, cavernas y fracturas son mas

profundos que anchos, la primera palabra describe la superficie de esas



paredes. Por otro lado, la superficie exterior incluye el resto del area de la
superficie soélida. EI método estandar para expresar area de superficie
especifica, o area de superficie por gramo de solido, es utilizar la unidad
m2 g-1 tanto para areas de superficie interiores como exteriores. La
superficie interior del carbon activado es significativamente mayor y mas
significativa que la superficie exterior. EI volumen de poros por unidad de
masa de material, que a menudo se expresa en cm3 g-1, se denomina
porosidad. Los poros o huecos de un sélido se expresan por su volumen de
poros. Los poros en la mayoria de las sustancias porosas y, en ultima
instancia, la distribucion de porosidad se refiere a la distribucion del tamafio
de los poros, Dilaeleyana et al., (2022). Quimica superficial, Se emplearon
diversos métodos para recoger informacion sobre la concentracion y
composiciéon de los grupos funcionales y estructuras presentes en la
superficie, con el objetivo de comprender la naturaleza quimica de la
misma. Estos enfoques arrojaron con frecuencia datos complementarios.
Dado que ofrece detalles sobre la naturaleza quimica y la concentracion de
los materiales carbonosos, la espectroscopia infrarroja es un instrumento
analitico comunmente utilizado para analizar sus grupos funcionales y la
estructura de la superficie. Esta ultima es crucial cuando se trata de carbén
activado, ya que permite rastrear los grupos superficiales durante las
distintas fases de produccion y durante la posterior modificacion del
material, que suele implicar la oxidacidon del material con algunos reactivos
quimicos, gracias a la espectroscopia FT-IR, increiblemente facil de usar,
segun Feng et al. (2020). Por otro lado, Yan et al. (2022), el uso de carbén
activado ha provocado cambios en los parametros fisicoquimicos del agua
en las plantas municipales de tratamiento de aguas residuales. Entre estos
parametros se encuentra la demanda bioldégica de oxigeno (DBO), que
mide el porcentaje de oxigeno (O2) necesario para la estabilizacién de las
bacterias en la materia organica en determinadas condiciones de
temperatura y tiempo. En concreto, este parametro sirve como recurso
indicador para determinar el porcentaje de materia organica en el agua y la
cantidad de O2 necesaria para que las bacterias descomponen los

compuestos organicos. La necesidad quimica de gas de oxigeno (DQO)



hace referencia al presentarse O, requerido para oxidar sustancias de
origen organico (MO) en las aguas residuales utilizando compuestos
inorganicos como el permanganato (KMnO,). Asimismo, se puede definir
como la disponibilidad de oxigeno (disuelto) capacidad para oxidar y
estabilizar la solucion de muestra (organico e inorganico) para medir el
contenido de sustancias organicas oxidables, Sangeetha et al., (2021). En
cuanto a los sélidos suspendidos, son de origen organico porque estan
presentes en las aguas residuales con diferentes caracteristicas y
materiales, como excrementos humanos, desechos de alimentos y otras
materias bioldgicas, que forman parte de los sdélidos en suspension H,0,
Kasmuri et al., (2022). Por otro lado, los aceites y grasas se refieren al
estado agregado en el que se encuentran presentes los lipidos, que son
sustancias completamente insolubles que, al unirse con agua forman un
flotador cremoso en la superficie con espuma; residuos, vale la pena
considerar estos lipidos agua, porque dificultan el tratamiento fisico y
quimico, Kaviya et al., (2020). According to Ujiono et al. (2022), turbidity is
caused by a significant amount of suspended materials that range in size
from coarse particles to colloidal dispersion. La materia organica es materia
sélida que se origina de plantas y animales, asi como de la actividad
humana que implica la creacion de compuestos organicos. Por lo general
estos compuestos organicos se forman a partir de compuestos de carbono,
hidrbgeno y oxigeno y, en algunos casos, también esta presente el
nitrégeno, Yan et al., (2022). La escala de pH muestra cuantos iones de
hidrégeno hay en una solucién determinada. Es un indicador de la acidez o
alcalinidad de una solucion de agua, que puede influir en el uso previsto del
agua. El pH de la mayoria de las aguas naturales oscila entre 6 y 8. Es facil
de medir con un medidor de pH bien calibrado o con papeles especiales
que indiquen el pH en color, Feng et al., (2020). Temperatura, este
parametro puede afectar en gran medida la calidad del agua juega que un
papel crucial al influir en diversas propiedades y procesos en el medio
acuatico, incluyendo al viscosidad, la capacidad de disolucion de gases y
sales, asi como los procesos fisicoquimicos relacionados con los

organismos. Del mismo modo, la cantidad de sales en el liquido esta
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estrechamente correlacionada con la conductividad eléctrica; las unidades
generalmente utilizadas son (S/cm), (uS/cm) y (mS/cm), segun Hossain et
al. (2021).

11



3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y diseiio de investigacion

Tipo de investigacion: Este estudio se centré en una perspectiva aplicada,
ya que se aplico conocimientos que previamente fueron adquiridos para la
elaboraciéon de filtros y tratamiento de aguas residuales. Segun Murillo,
(2008), al tratar activamente de aplicar y utilizar los conocimientos recién
adquiridos, la investigacion aplicada aborda problemas del mundo real e
incorpora nuevos conocimientos tras sistematizar y poner en practica la

practica basada en la investigacion.

Asimismo, el enfoque de la investigacion fue cuantitativo ya que cuantifica,
recopila y analiza datos obtenidos y poder confirmar o desmentir nuestra
hipotesis. Segun Sampieri, (2014), el analisis estadistico se utiliza para
encontrar patrones de comportamiento, mientras que la recopilacion de
datos sirve para evaluar hipotesis basadas en mediciones numeéricas.
Guiado por el entorno, la circunstancia, los recursos disponibles, tus

objetivos y tus preguntas de investigacion.

Disefio de investigacion: Se implemento un disefio preexperimental en este
estudio, porque es el primer paso que busca establecer evidencia a favor o
en contra para financiacion en un tratamiento a escala macro. Segun Arias
(2015), a partir de nuestra investigacion para recuperar la calidad de las
aguas residuales después de su tratamiento y paso por filtros de carboén
activado derivados de la cascarilla de coco, del matadero municipal de
Zapatero, se manifiesta en la investigacién pre-experimental la forma
aproximada de lo que podria llegar a ser una investigacion experimental,

pero carece del control suficiente para validarla internamente.
Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Filtro de carbon activado obtenido de cascara de

COCoO.
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3.3.

Definicion conceptual: Los biofiltros son un tipo de dispositivo de
tratamiento del agua que elimina los metales pesados, los contaminantes y
los olores que hacen que el agua no sea apta para el consumo humano,
Feng et al., (2020)

Definicion operacional: Se obtuvo el carbén de coco que fue activado,

donde se determind la caracterizacidon para ser usado en el tratamiento.
Dimensién: Caracterizacion del carbon activado y Dosis de carbon activado

Indicador: Parametros fisicos quimicos y microbiolégicos y dosis del

carbon activado de 45, 65y 75 mg/l
Escala de medicién: Cuantitativa.
Variable dependiente: Nivel de recuperacién de las aguas residuales.

Definicién conceptual: Un beneficio econdmico y financiero que puede
favorecer la viabilidad a largo plazo de los sistemas de saneamiento y de
las companias de agua que los gestionan es la recuperacion de la calidad
de las aguas residuales mediante diversos métodos de tratamiento,
Augustine, (2020).

Definiciéon operativa: En el matadero municipal de Zapatero se construyé
y puso en funcionamiento una planta piloto que utiliza biofiltros de carbén

activo fabricados con cascaras de coco para depurar las aguas residuales.
Dimensién: Parametros fisicoquimicos antes y después del tratamiento
Indicador: Caracteristicas fisicas y quimicas

Escala de medicion: Cuantitativa.
Poblacién, muestra y muestreo

3.1.1. Poblacion. Se incluyeron todas las aguas residuales del matadero
municipal de Zapatero, ubicado en el distrito de Zapatero. Para esta
afirmacion se tomé como referencia el estudio de Garcia y Zevallos,
(2021).
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3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

Criterios de inclusiéon: Fue considerado todas las aguas
provenientes del buzén de aguas residuales del camal municipal de
Zapatero para la recoleccion de muestras de agua residual.

Criterio de exclusiéon: Fueron todos los buzones de desague
provenientes del distrito de Zapatero.

Muestra: Estuvo constituida por 80 litros de agua residual del camal
municipal de Zapatero, distribuida en 4 tratamientos con 20 L en
cada planta piloto, donde se aplicé el carbdn activado en diferentes
concentraciones. Para la determinacién de esta muestra se tuvo a la
investigacion de Cedefio y Ayodn, (2020) que emplearon 500 ml de
agua residual de camal con nueve tratamientos y tres repeticiones.
Muestreo: Since samples are chosen because they are available to
the researcher, Hernandez (2021) claims that a non-probabilistic
convenience sampling was done. The subjects were selected based
solely on their ease of recruitment. According to Huarachi and
Huanacuni's research, the sample was done for convenience
because it was necessary to move the effluent from the livestock
feedlot to an approved laboratory for analysis, (2021).

Unidad de analisis: Efluente del matadero municipal de Zapatero.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.1.5

. Técnicas de recoleccion de datos

En esta investigacion se emplearan los siguientes métodos:

El analisis documental es un proceso intelectual que produce
documentos secundarios o subproductos. Sirve de conexion vital
entre el usuario y el documento original cuando el usuario busca
informacion contenida en los documentos, y va seguido de la sintesis
de esa informacion (Castillo, 2005).

Observacion: Corresponde a la inspeccién de estudios que el
investigador lleva a cabo, valiéndose de sus propios sentidos, ya sea
con o sin la asistencia de dispositivos técnicos. Este proceso se
centra en examinar las cosas o acontecimientos de interés social en

su estado natural o de ocurrencia espontanea (Diaz, 2011).
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3.1.6. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos a emplear en el presente estudio seran:

e Guia de construccion de planta piloto de biofiltros: Documento base
para la construccion de la planta piloto a utilizarse con las aguas
residuales obtenidas del camal municipal de Zapatero.

e Protocolo Nacional para la Vigilancia de la Calidad de Recursos
Hidricos: Defini6 los criterios esenciales para la ejecucion de
monitoreos, abordando pautas relacionadas con la identificacion de
parametros, la seleccion de estaciones de muestreo, los
procedimientos de recoleccion de muestra, la preservacién, el envio
de muestras y la documentacion. (DJ N° 010 — 2016- ANA).

e La Norma de Calidad Ambiental del Agua (ECA) considera el agua un
componente basico de los ecosistemas acuaticos y establece valores
limite de concentracibn de elementos, sustancias quimicas vy
propiedades fisicoquimicas en ella. Asi se evita que el agua suponga
un riesgo grave para el medio ambiente o la salud humana.(DS N°
004 — 2017 — MINAM).

e Ficha de recogida de datos: Esta herramienta ayuda a organizar y
categorizar la informacion consultada, pero sobre todo nos permite
ordenar nuestras observaciones y criticas de forma analitica y
sintética.(Castro, 2015).

3.5. Procedimiento

3.1.7. Ubicacion

En el distrito de Zapatero, provincia de Lamas, departamento de San
Martin, se encuentra el matadero municipal. Cuenta con casi 20 afos

de experiencia en el despiece de ganado vacuno y porcino.
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Figura 1

Ubicacion del area de estudio

MAPA DE UBICACION DEL MATADERO MUNICIPAL DE ZAPATERO

El procedimiento de esta investigacion comprende 3 etapas, estas son:
Etapa 1: Gabinete inicial

e Aprobacioén del titulo de la investigacion..

e Para recabar informacion se consultaron revistas y articulos de
investigacion relacionados con el tema.

e Se tuvo reuniones con especialistas externos especializados en el tema

e Se crearon formularios de recogida de datos y otras herramientas, y su
validez fue evaluada por expertos.

e Para analizar las muestras de agua antes y después del tratamiento, se
establecieron acuerdos con un laboratorio reconocido y acreditado

e Se elaboraron los permisos para el ingreso hacia el camal municipal de
Zapatero.

e Se realizaron las coordinaciones con los encargados del camal
municipal de Zapatero.

e Se llevaron a cabo la georeferenciacién y la toma de coordenadas para
definir los limites del area de estudio.
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e EI Matadero Municipal de Zapatero facilit6 muestras de residuos
liquidos para su posterior investigacion en laboratorio, que determino el

contenido inicial de contaminantes (Figura 2).
Figura 2

Toma de muestras de aguas antes del tratamiento, del camal municipal

del distrito de Zapatero

25 oct 2023 5:17:53:a. m. ; 25 oct 2023 5:28:07 a-m.
18M 335009 9278219 18M 335007 9278213
Altitud:278.0m . Altitud:284.8m
Velocidad:0.7km/h = \ Velocidad:0.9km/h

Nota: (A) Toma de muestras de aguas de efluentes del camal municipal (B)

Aplicacion de conservante de a las muestras de aguas.

ETAPA 2: Etapa de campo, laboratorio y tratamiento con filtros

e Se obtuvieron los insumos, materiales y equipos para la realizacion del
tratamiento con filtro (Figura 3).
A. Obtencién de galones, tubos, grifos, taladros, brocas, para proceder

con armado del sistema de filtracion.
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Figura 3

Obtencion de materiales y equipos para el biofiltro

e Obtencién del endocarpio de coco y adquisicion de barril de metal para

el quemado del endocarpio (Figura 4).

Figura 4
Se obtiene reuniendo y buscando los ingredientes necesarios para

fabricar carbén activado.

Nota: (A) endocarpio de coco, (B) timbo metalico para carbonizado de

endocarpio
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e Pesado del endocarpio de coco por un total de 32 kg y recoleccion de
lefia para el proceso encendido de fuego (Figura 5).

Figura 5

Habilitado de lefia para la carbonizacion y pesado del endocarpio de coco

Nota: (A) Pesado de endocarpio de coco (B) Obtencion de leha

e Se procedié a colocar la cascara de coco en un recipiente metalico para luego
incorporar todo el material sobre fuego y obtener el carbén por pirdlisis (Figura
6).

Figura 6

Incorporacion de los materiales al fuego.
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e Una vez culminado el proceso de carbonizacion, se procedio a retirar el
cilindro del fuego y dejarlo enfriar, para luego proceder a retirar el
carbon obtenido de cascara de coco (Figura 7).

Figura 7

Enfriamiento del carbén

e Se realizd el pesado del carbén obteniendo con la cantidad de 9.50 kg
Figura 8).
Figura 8
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Pesado del carbén

e Después del pesado del carbén se pasd a la maquina trituradora para

poder obtener las medidas deseadas de (2 o 3 mm) (Figura 9).

Figura 9

El carbon es pasado por una maquina trituradora
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e Se procedid a pasar el carbon por una malla tamizadora obteniendo

5,60 kg de carbdn (Figura 10).

Figura 10

El carbbén es pasado por una malla tamizadora que separa las medidas
ideales para luego ser pesado

‘f‘l
!
i
¥
2
|
:

o
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Nota: (A) Obtencion de 5,60 kg de carbén (B) Tamizado de carbon

e Después se puso el carbon en un recipiente para la activacion con
vinagre, dejando reposar 36 horas para después ser retirado y dejar

secar (Figura 11).

Figura 11

Activacion del carbon con vinagre para luego ser secado

Nota: (A) Aplicacion de vinagre para activar el carbon (B) Secado de
carbén

e Los sistemas de tratamiento se modificaron afiadiendo filtros de carbén

activado fabricados a partir de cascaras de coco.(Figura 12)

Figura 12

Adecuacioén de los sistemas de filtros
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Nota: (A) Perforacion de tanque (B) Instalacién de grifos en tanques

e Se procedid al ensamblaje de la planta piloto para los filtros usando

carbén activado de endocarpio de coco (Figura 13).

Figura 13

Se elaboré los filtros con el carbén activado
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e Tras anadir los filtros a la planta piloto, se recogieron muestras de
aguas residuales y se introdujeron en el tanque de alimentacion de los

biofiltros, donde se trataron durante quince horas (Figura 14).

Figura 14

Se tomaron muestras de aguas residuales del camal municipal de zapatero

e Tras los tratamientos, se recogié el agua filtrada, se guardd en
recipientes con las etiquetas correspondientes y se envid
inmediatamente a un laboratorio acreditado para determinar las
concentraciones de los contaminantes en cada uno de los siguientes
puntos: temperatura, pH, DBO, DQO, nitritos, nitratos, oxigeno disuelto,
materia organica, sulfatos, fosfatos, turbidez y materia organica

e Se envio al laboratorio acreditado para posterior envié de resultados.
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ETAPA 3: Gabinete final

e Se sistematizaron los resultados obtenidos en campo y también los
brindados por el laboratorio.

e Para la interpretacion de resultados se elaboraron tablas y graficos.

e Se elaboré el informe final.

e El asesor general del curso recibioé el informe completo.

e Se han actualizado las observaciones del consultor.

e Ultima prueba o sustentacién final.
3.6. Método de analisis de datos

La prueba de varianza (ANOVA) y la prueba post hoc con el analisis de
medias mediante Tukey se realizaron con el programa SPSS-25 como
parte de los métodos de evaluacidén de las pruebas o datos. También se
utilizé Microsoft Excel para procesar los datos recogidos durante la fase
experimental y obtener los correspondientes resultados de laboratorio

sobre el tratamiento con filtro de carbdn activado de cascara de coco.
3.7. Aspectos éticos

La recopilacién utilizada para el desarrollo de este estudio fue obtenida de
fuentes acreditadas mediante el examen de cada capitulo de trabajos de
investigadores anteriores, la cual también estuvo sujeta a las normas y
reglamentos ordenados por las directrices ISO 690 y la ética internacional
sefialada en la resolucion de la Universidad César Vallejo RVI No.
062-2023-VI-UCV.

26



RESULTADOS

Después de llevar a cabo la investigacion se han obtenido los siguientes

resultados.

4.1. Sin ningun tipo de tratamiento, las aguas residuales de la finca
municipal de Zapatero tienen una conductividad eléctrica de 198,4
microSiemens/cm (uS/cm), lo que equivale a mil cuatrocientas una décimas
de microSiemens/cm (uS/cm). Esto significa que la capacidad del efluente
para conducir la electricidad a través de iones disueltos positivamente
como el sodio (Na), el calcio (Ca), el potasio (K) y el magnesio (Mg) es
limitada (tabla 1)

Tabla 1

Conductividad eléctrica del efluente del camal municipal de Zapatero, 2023

. Conductividad ECA
Parametro
eléctrica uS/cm uS/cm
Conductividad
o 198,4 1600
eléctrica

Nota: Ficha técnica de andlisis de agua del laboratorio ALAB - Lima

4.2. Las aguas del efluente proveniente del camal municipal de Zapatero,
ostentan 22,8 grados centigrados (°C) de temperatura, variacion 3 grados
centigrados (°C), de temperatura dentro de los parametros de la norma de
calidad medioambiental (ECA) para aguas, indicandonos que, dicho

efluente tiene una temperatura adecuada. (tabla 2)

Tabla 2

Temperatura del efluente del camal municipal de Zapatero, 2023

Parametro Temperatura °C ECA °C

Temperatura 22,8 A3

Nota: Ficha técnica de andlisis de agua del laboratorio ALAB - Lima
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4.3. Las aguas del efluente proveniente del camal municipal de Zapatero,
presentan 90,4 unidad nefelométrica de turbidez (NTU), por debajo de los
valores de referencia fijados por las normas de calidad medioambiental
(ECA) para aguas, indicandonos que, dicho efluente tiene una turbidez

adecuada para el uso en sistemas de riesgos. (tabla 3)

Tabla 3

Turbidez del efluente del camal municipal de Zapatero, 2023.

Parametro Turbidez NTU ECA NTU

Turbidez 90,4 100

Nota: Ficha técnica de analisis de agua del laboratorio ALAB - Lima

4.4. Las aguas del efluente proveniente del camal municipal de Zapatero,
poseen 38,1 miligramos/litro (mg/l) oxigeno, unos cinco miligramos/litro
(mg/l) de oxigeno, por encima de los requisitos de calidad medioambiental
(ECA) para el agua, lo que sugiere que la necesidad bioquimica de oxigeno
-la cantidad de oxigeno utilizada por los organismos unicelulares- esta muy

concentrada en este efluente. (tabla 4)

Tabla 4

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOQO) del efluente del matadero
municipal de Zapatero, 2023

Demanda Bioquimica
Parametro ECA mg/L
de Oxigeno mg/L

Demanda Bioquimica de
) 38,1 5
oxigeno

Nota: Ficha técnica de analisis de agua del laboratorio ALAB - Lima

4.5. El agua efluente del Matadero Municipal de Zapatero contiene 89,1

miligramos/litro (mg/l) de sustancias propensas a la oxidacién, es decir,
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unos 20 mg/litro (mg/l) mas que la norma de calidad ambiental (NCA) del
agua. Esto significa que el efluente tiene altas concentraciones de
Requisito Quimico de Oxigeno, una medida de la cantidad de sustancias
propensas a la oxidacidn que estan disueltas o suspendidas en el efluente.
(tabla 5)

Tabla 5

Demanda Quimica de Oxigeno del efluente del camal municipal de
Zapatero, 2023.

Demanda Bioquimica de
Parametro ECA mg/L
Oxigeno mg/I

Demanda Quimica de
89,1 20
Oxigeno

Nota: Ficha técnica de andlisis de agua del laboratorio ALAB - Lima

4.6. Las aguas del efluente proveniente del camal municipal de Zapatero,
tienen 6,38 unidad de acidez (pH), de 5,5 a 9,0 de unidades de acidez (pH),
dentro de los requisitos de calidad medioambiental (ECA) para aguas,

indicandonos que, dicho efluente tiene una acidez (pH) adecuado. (tabla 6)

Tabla 6
pH del efluente del camal municipal de Zapatero, 2023

Parametro pH unidad de pH ECA unidad de pH

pH 6,38 55-9,0

Nota: Ficha técnica de analisis de agua del laboratorio ALAB - Lima

4.7. El agua efluente del matadero municipal de Zapatero superé la norma
de calidad ambiental (ECA) para el agua, con 5 miligramos por litro (mg/L)
de aceites y grasas, es decir, una décima y siete décimas de esa cantidad.
Esto indica que el efluente contiene altas concentraciones de aceites y

grasas que forman peliculas en la superficie, impidiendo un adecuado
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intercambio de oxigeno entre el agua y el aire, lo que afecta a la flora y

fauna del efluente. (tabla 7)

Tabla 7

Aceites y grasas del efluente del camal municipal de Zapatero, 2023

Parametro

Aceites y grasas mg/L

ECA mg/L

Aceites y grasas

1,7

Nota: Ficha técnica de analisis de agua del laboratorio ALAB - Lima

A continuacién se presenta un examen exhaustivo de las propiedades

fisicoquimicas y bioldgicas del agua que fue tratada con filtros de carbon

activado fabricados a partir de cascaras de coco.

Se determiné el nivel de significancia con el analisis de varianza en ANOVA

de los parametros fisicoquimicos del agua tratada proveniente del efluente

del corral municipal de engorde de animales; confirmandose una mayor

significancia de los parametros conductividad, DBO, DQO, pH y turbidez al

ser el valor de p menor a 0,05 y los indicadores de aceites y grasas y

temperatura no fueron significativos, ya que los valores fueron mayores a

p<0,05. (Tabla 8)

Tabla 8

ANOVA de las caracteristicas fisicoquimicas del agua tratada mediante

analisis de la varianza del camal municipal, Zapatero

Suma de Media
cuadrados o] cuadratica F Sig.
Conductividad 616772,490 3 205590,830 15364,576 0,000
107,047 8 13,381
616879,537 11
DBO 174,393 3 58,131 55,940 0,000
8,313 8 1,039
182,707 11
DQO 788,333 3 262,778 152,630 0,000
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13,773 8 1,722

802,107 11
pH 3,071 3 1,024 46,597 0,000
,176 8 0,022
3,246 11
Temperatura 1,083 3 0,361 1,380 0,317
2,093 8 0,262
3,177 11
Turbidez 16639,486 3 5546,495 12343,604 0,000
3,595 8 0,449
16643,081 11
Aceites y 1,140 3 0,380 0,667 0,595
grasas 4,554 8 0,569
5,693 11

Nota: Analisis de varianza ANOVA

En el analisis de la Tabla 8, se comparan los promedios de la evaluacion
post hoc Tukey con nivel de significacion (p < 0,05) para la conductividad
media del agua tratada a partir del efluente del matadero municipal. El
tratamiento con 45 mg/l de carbdén activo presentdé la conductividad media
mas elevada, con 734,67 yS/cm. Le siguieron los tratamientos con 65 mg/I
de carbdén activado, 720,67 uS/cm, y 75 mg/l de carbon activado, 701,67
pS/cm, y el tratamiento sin carbon activado, 196,13 pS/cm,
respectivamente. Estas diferencias resultaron ser relativamente

significativas. (figura 15)
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Figura 15

Realizacion de una comparacion de medias de Tukey (p < 0,05) para
evaluar la conductividad de los tratamientos con carbon activado a

diferentes dosis.
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Tratamiento

El contenido medio de DBO de las aguas residuales tratadas del matadero
municipal se compard mediante la evaluacion Post Hoc de Tukey con un
nivel de significacion de p < 0,05, como se muestra en la Tabla 8. El
tratamiento sin carbon activado resulté tener la DBO media mas alta, con
38,53 mg/L. Le siguieron los tratamientos con 45 mg/L (33,33), 65 mg/L
(31,11) y la concentracién mas baja, 75 mg/L (28,10 mg/L), todos ellos con

diferencias algo significativas. (figura 16)
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Figura 16

Realizando la comparacion de medias de Tukey (p < 0,05), para evaluar la

DBO en los tratamientos con distintas dosis de carbén activado.
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Tratamiento

El nivel medio de DQO en el agua efluente tratada del matadero municipal
se comparo utilizando la evaluacion Post Hoc de Tukey con un nivel de
significacién de p < 0,05, como se muestra en la Tabla 8. El tratamiento sin
carbon activado resulté tener la DQO media mas alta, con 89,53 mg/L. Le
siguieron los tratamientos con 45 mg/l de carbdén activado, 78,53 mg/L, 65
mg/l de carbon activado, 74,20 mg/L, y la concentracién mas baja, 75 mg/l
de carbdn activado, 67,20 mg/L, todos ellos con diferencias algo

significativas. (figura 17)
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Figura 17

Comparacion de las medias por Tukey (p < 0,05), de la DQO en los
tratamientos a diversas dosis de carbon activado
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En el estudio de comparaciéon de medias de la prueba Post Hoc de Tukey
con nivel de significacion (p < 0,05), proporcionado en la Tabla 8, para la
media adquirida para la cantidad de pH en el agua tratada del efluente del
matadero municipal. Se observd que el tratamiento que contenia 75 mg/I
de carbdén activado presentaba el pH medio mas elevado (7,46), seguido
del tratamiento que contenia 65 mg/l de carbén activado (7,46), el
tratamiento que contenia 45 mg/l de carbon activado (7,32) y la
concentracion mas baja (6,25) en el tratamiento que carecia de carbdn
activado. Estas variaciones resultaron ser relativamente significativas..
(figura 18)
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Figura 18
Comparacion de las medias por Tukey (p < 0,05), del pH en los

tratamientos a diversas dosis de carbon activado
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La Tabla 8 presenta los resultados del estudio de comparacion de medias
para la temperatura media del agua tratada del efluente del animalario
municipal, siguiendo la demostracion con la prueba Post Hoc de Tukey con
nivel significativo (p < 0,05). Con diferencias comparativamente
insignificantes, se observd que el tratamiento con 65 mg/l de carbén
activado presentd la temperatura media mas elevada, con 23,20 °C,
seguido del tratamiento con 45 mg/l de carbén activado, con 23,13 °C. El
tratamiento sin carbon activado tuvo la temperatura media mas baja, 22,90
°C, y el tratamiento que contenia 75 mg/l de carbdén activado, 22,43 °C.
(figura 19)
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Figura 19

Se establece la asociacion entre la temperatura en los tratamientos a

diferentes dosis de carbon activado y las medias encontradas por Tukey (p
<0,05).
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La Tabla 8 presenta los resultados del analisis de comparacion de medias
para la cantidad media de turbidez en el agua tratada del efluente del
establo municipal utilizando la prueba Post Hoc Tukey con nivel de
significancia (p < 0,05). Se observé que el tratamiento sin carbén activado
presentaba la turbidez media mas elevada, con 91,07 NTU. Los
tratamientos que contenian 45 mg/l de carbdn activado ocuparon el
segundo lugar, con 6,48 NTU, seguidos por los que contenian 65 mg/l de
carbén activado, con 4,97 NTU, y el tratamiento que contenia 75 mg/l de
carbon activado, con 3,84 NTU, presentando la concentracion mas baja,

mostrando todos ellos diferencias relativamente significativas. (figura 20)

36



Figura 20

Se determinan las relaciones porcentuales de Tukey (p < 0,05) de la
turbidez en los tratamientos con diferentes dosis de carbon activado.
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La concentracion media de aceites y grasas en el agua tratada del efluente
del matadero municipal se compar¢ utilizando la prueba Post Hoc Tukey
con nivel de significacion (p < 0,05), como se muestra en la Tabla 8. Con
diferencias comparativamente significativas, se encontré que el tratamiento
sin carbdn activado tuvo el promedio mas alto de aceites y grasas (4,97
mg/l), seguido de los tratamientos con 45 mg/l de carbdn activado (4,93
mg/l), 65 mg/l de carbdén activado (4,73 mg/l), y la concentracion mas baja

(4,20 mg/l) en el tratamiento con 75 mg/l de carbon activado (Figura 21).

Figura 21

Se establece la relacion de medias obtenidas por Tukey (p < 0,05), de los
aceites y grasas en los tratamientos a diversas dosis de carbon activado.
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Se realiz6 la evaluacion del nivel de recuperacion de las aguas residuales,
con filtro de carbono activado de coco, del camal municipal de Zapatero,
2023.

El nivel de recuperacion de agua contaminada a diferentes dosis de carbdn
activado de residuos de coco se presenté abordando el tratamiento con 75
mg/L de carbdén activado), con 24,4% de (DBO) demanda bioquimica de
oxigeno; 23,6 % para Demanda Quimica de Oxigeno (DQO); 95,4% para
turbidez; incluido el pH que se neutralizé segun el ECA para las aguas de
la subcategoria A de superficie de agua dirigida a la generacién de agua

apta para el consumo humano. (tabla 9, figura 22)

Tabla 9

Porcentaje del nivel de recuperacion de las aguas contaminadas del camal
municipal, Zapatero, 2023

T1:45mg/Lde T2:65mg/Lde T3:75mg/L de
Parametros carbon activado carbén activado carboén
(%) (%) activado (%)
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Demanda

Bioquimica de 11,3 16,5 24 .4
Oxigeno

Demanda Quimica

de Oxigeno 10,7 16,3 23,6
Turbidez 92,7 94,3 95,4
Nota: Datos obtenidos sobre porcentaje (%) de nivel de recuperacion de
aguas
Figura 22

Nivel de recuperacion de las aguas contaminadas del camal municipal,
Zapatero, 2023

Tratamiento a 75 mg/L de carbon activado (%)
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1: Demanda Bioquimica De Oxigeno, 2: Demanda Quimica De Oxigeno; 3:
Turbidez
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DISCUSION

El agua residual del matadero municipal de Zapatero presenta las
siguientes caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas: pH de 6,38,
temperatura de 22,8 °C, turbidez de 90,4 NTU, conductividad eléctrica de
198,5 uS/cm, demandas quimicas y bioquimicas de oxigeno de 89,1y 38,1
mg/L, y valor de 5 mg/L para aceites y grasas. De forma similar, en el
estudio de Garcia y Zevallos (2020), se utilizé el proceso de coagulacion y
floculacion para reducir los contaminantes de las aguas residuales de un
matadero. Los parametros fisicoquimicos iniciales fueron 25 mg/L para
aceites y grasas, 2.12 mS/cm para conductividad eléctrica, 759 mg DBO5/L
para DBO, 4005.4 mgO2/L para DQO, pH 6.88, 485 NTU para turbidez y
2445 mg/L para foésforo total. En un estudio posterior, Soto (2023) reportd
que cred un filtro utilizando carbén activado de coco para la purificacion de
lixiviados de lavanderia, con mediciones iniciales de pH 7.56, conductividad
eléctrica de 2.86 uS/cm, plomo de 0.142 mg/L, cadmio de 0.004 mg/L, y
coliformes totales de 1400000 NMP/100 mL y 1100000 NMP/100 mL para

fecales y cadmio.

Tras el paso del agua por los filtros de material de coco, las caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas revelan que la aplicacién de 75 mg/L de carbon
activo en el tratamiento 3 dio como resultado una concentracién de
conductividad eléctrica de 705 uS/cm, una DBO de 28,8 mg/L, una DQO de
68,1 mg/L, un pH de 7,36, una temperatura de 22,9 °C, una turbidez de 4,2
NTU y unos aceites y grasas mantenidos en 5,0 mg/L. A comparacion de
Castro (2023) que emplearon carbon activado y turba para remediar aguas
residuales urbanas del canal, pH de 7,50, turbidez de 36,3 NTU, sdlidos
totales de 1167,6 mg/L, DQO de 200,6 mg/L y coliformes fecales de 16
NMP/100 ml. Por otro lado, en la investigacion de Balcazar y Reyes (2022),
se empled un biofiltro con cascara de coco para tratar aguas residuales
provenientes del desecho de agua del camal de cuyes en una localidad.
Este proceso condujo a una reduccién de 44,54% en la materia organica

total (DQO), una disminucion de 40,15% en la materia organica

40



biodegradable (DBO), y una notable disminucion del 87,53% en las
coliformes totales.

El tratamiento que utilizé 75 mg/L de carbén activado mostré el mayor nivel
de recuperacion del agua contaminada a diferentes dosis después de pasar
por el filtro. Este tratamiento incluia un 24,4% para la demanda bioquimica
de oxigeno (DBO), un 23,6% para la demanda quimica de oxigeno (DQO) y
un 95,4% para la turbidez, incluido el pH. Por el contrario, el estudio de
Rondon et al. (2019), que tratd el agua utilizando cascara de coco como
medio filtrante, observd una disminucion de las particulas en suspension de
170 mg/L a 53 mg/L, es decir, una eficiencia del 68,82%. Por el contrario, la
disminucién de la concentracidon de aceite en el agua demostré una
eficiencia del 98,55%. Se obtuvieron resultados similares cuando Méndez y
Severino (2022) trataron las aguas residuales utilizando un biofiltro de
superficie vertical. En concreto, el primer biofiltro eliminé el 99,63% del total
de solidos en suspension, el 99,7% de aceites y grasas y el 99,99% de
detergentes; el segundo biofiltro elimina el 99,41% del total de sdlidos en

suspension, el 99,75% de aceites y grasas y el 99,99% de detergentes.
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VL.

CONCLUSIONES

El efluente del Matadero Municipal de Zapatero presentaba las siguientes
caracteristicas fisico-quimicas: 22,8 °C de temperatura, 198,5 (uS/cm) de
conductividad eléctrica, 90,4 unidades nefelométricas de turbidez, 38,1
mg/L de oxigeno consumido por organismos en términos de demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), 89,1 mg/L de sustancias propensas a la
oxidacion en términos de demanda quimica de oxigeno (DQO), 6,38 de

acidez (pH) y 5 mg/L de aceites y grasas.

La caracteristica fisicoquimica del agua resultante tras el paso por los filtros
de carbon activado de cascara de coco fue en conductividad eléctrica de
705 (uS/cm), demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de 28,8 mg/L de
oxigeno consumido por organismos, demanda quimica de oxigeno (DQO)
de 68,1 mg/L sustancias susceptibles de ser oxidadas, Acidez (pH) de 7,36,
la temperatura de 22,9 grados centigrados (°C), turbidez de 4,2 unidades
nefelométricas de turbidez (NTU) y aceites y grasas se mantiene en 5,0

mg/L.

Los resultados obtenidos tras el tratamiento con 75 mg/l de carbdn activado
respaldan la hipotesis planteada, demostrando que los filtros en donde se
incluyd 75 mg/l de carbén activado de coco si son efectivos en la
recuperacion de la calidad de aguas resultantes de las actividades dentro
del camal municipal de Zapatero, ya que este tratamiento redujo la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) con 24,4 %, demanda quimica de
oxigeno (DQO) de 23,6 %, 954 % para turbidez, incluido el pH,
confirmandose una mayor significancia de los parametros conductividad,
DBO, DQO, pH y turbidez al encontrar el valor de p menor a 0,05 y los
indicadores de aceites y grasas y temperatura no se encontré significancia,

ya que los valores fueron mayores que p<0,05.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Se debera realizar un analisis fisicoquimico inicial del agua y de esta
manera determinar mediante comparacion con el estandar de calidad
ambiental (ECA) para agua, si estos valores sobrepasan dichos niveles
impuestos por la normativa y que, de existir resultados desfavorables,
considerar la implementacion de filtros de carbon activado de coco para
mejorar la recuperacion de aguas residuales. Este paso ayudara a

identificar cualquier superacion de los limites normativos.

A la municipalidad del distrito de Zapatero, que al término de cada
tratamiento se realice un analisis fisicoquimico y bioldgico final del agua
para determinar la eficiencia de cada tratamiento segun dosis de filtro de

materia organica de coco.

A los investigadores, que posterior obtencion de resultados, determinar el
nivel de recuperacion de agua contaminada mediante promedios de cada
parametro, donde por medio de porcentajes se establecera cual tratamiento

fue el mas eficiente para remover contaminantes.
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ﬁ UNIVERSIDAD Cisan VALLEJD

Anexo 4: Constancia de aceptacion por expertos

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion, para
ser utilizados en el desarrollo de la tesis: “Nivel de recuperacion de las aguas residuales, con
filtro de carbon activado de coco, del camal municipal de Zapatero, 20237, de los autores
Garcia Garay, Kevin Isaac y Sanchez Romero, Tapner; estudiantes de la Universidad César
Vallejo, filial Tarapoto. Las observaciones fueron levantadas por el autor; quedando

finalmente con la validez y confiabilidad correspondiente.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere

pertinentes.

Tarapoto, 10 de octubre de 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsan VALLEJD

Anexo 5: Constancia de aceptacion por expertos

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion, para
ser utilizados en el desarrollo de la tesis: “Nivel de recuperacion de las aguas residuales, con
filtro de carbon activade de coco, del camal municipal de Zapatero, 20237, de los autores
Garcia Garay, Kevin Isaac v Sanchez Romero, Tapner; estudiantes de la Universidad César
Vallegjo, filial Tarapoto. Las observaciones fueron levantadas por el autor; quedando

finalmente con la validez y confiabilidad correspondiente.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere

pertinentes.

Tarapoto, 10 de octubre de 2023
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Anexo 6: Constancia de aceptacion por expertos

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion, para
ser utilizados en el desarrollo de la tesis: “Nivel de recuperacion de las aguas residuales, con
filtro de carbon activado de coco, del camal municipal de Zapatero, 20237, de los autores
Garcia Garay, Kevin Isaac v Sanchez Romero, Tapner; estudiantes de la Universidad César
Vallejo, filial Tarapoto. Las observaciones fueron levantadas por el autor; quedando

finalmente con la validez y confiabilidad correspondiente.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere

pertinentes.

Tarapoto, 10 de octubre de 2023

ﬁ} AGROFOR & ORGANIC E.LR.L.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Anexo 7: Matriz de operacionalizacion de variables

empresas de agua que los
operan (Augustine, 2020).

DEFINICION DEL DEFINICION . ESCALA DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR .
CONCEPTUAL OPERATIVA MEDICION
 Composicion
Los biofilt isty : s
os biofi I.-OS son un sis efna Bl Tl i quimica
de tratamientos que sirve B : e Estructura
: e obtencion del carbon del carbén Nominal
Variable para eliminar olores y ;i g e Morfologia ’
: : i . | activado de cascara ks 8!
independiente: | decoloraciones del agua, asi e e Textura
FIhl‘O_ de carbon | como productos quimicos y S i e Quimica superficial
activado de metales pesados que ks )
cascara de coco rjudican la calidad del R T % BH) - e
pety § P ser usado en el| Dosisde carbon e BFO2-45¢ g R
agua para usos antropicos : . Nominal
(Feng et al. 2020) tratamiento. activado e BFO3-65¢g
g etal e BFO4-T5¢
La recuperacion de la calidad
de 1 iduales, :
diefe:esn:eiuas r:’lcel:;:s P;Jer Se  realizara la s DBO
Variable 2 P construccion de la s DQO
- tratamientos representan un : S :
dependiente: DL TRRE, SR planta piloto con Parametros e Aceites y grasas
Nivel de . Y| biofiltros para el | fisicoquimicos o Turbidez "
5 financiero que  pueden : : Razon
recuperacion de s A tratamiento de las | antes y después s pH
i contribuir a la sostenibilidad :
la calidad de do e aheees e apuas del camal | del tratamiento e Temperatura
aguas residuales 3 municipal de o Conductividad
saneamiento, y de las il
Zapatero eléctrica
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Anaxo B: Malriz de ponderacion por los axparios

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES
L.1. Apellides v Nombres: Mendoza Liper Karla Luz.
L2 Cargo ¢ institucidn donde kxborn: Universidad Cesar Vallejo
1.3, Especialidad o linea de imvestigacidn: Ecologia
L4. Nombre del instramenio motive de evaluacidn: bsiussencs de comscrenzacin del cobim

actrvads de chidis de coon

L&, Autor (A) de Instrumewnto: Garcia Garny Kevin lssac - Sinchez Bomers Tapner

1. ASPECTOS DE VALIDACHKN

1] HACEPTABLE (25 MIMBAMENTE ACEFTASLE |3} ACEPTABLE
[P s T
ISACEPTANLE ACEPTANLE
CRITIRICS I T R ACEPTABLE
V4] 45| 50) 55 | & | &5 75 5 | 90 | @3] o0
Esla formulado con ben guape
1. CLARIDAD LT N I
Esia adecusdis o ks leyes v I
2. DBETVIDAD principics cien tifioos
Esia ademusd o @ kg objitivos X
¥ las et shd oot readers dis la
3. ACTUALIDAD s A
- L Esiatd  Ufd  ONganizacon X
4 RGAMIZACION g
ToRG G CuaiTla |06 abpdacion e
5. SUFICENCIA | prpiresibiyice dsenialis
Esla adefuadd par valomar "
B. s variabies de la Hipdirsk
INTERAT IS NS
Ea mespalia @n fundamentos e
7. DOMSIETENCEA | tbonidos wWho chnlifioes
Existe coherencla oning s X
probiainag bt
B. COHIEREN Gl Fet—
vl el i il Cadns.
La esiralegia responds una X
e od ooyl ] it o
0. METODOLOG1A, P
para  lograr  probar las
El insiruments mussia |a X
ki (s Lo ] los
t0 PEATIMENCLA | fomponentcs — de &
s a1 ¥ HE
St sl al
Wit Casnitihon.
L. OPINION DE APLICABILIDAD a

El Instrumenio cumple con
les Requisibos para su aplicocion

El Instrumento no cumple con
Lo requixitos para su aplicocion

1V, PROMEDI DE VALDRACHIN:

LN

Tarapota, |0 de cctubre del 2023,
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Amnexo 9 Matriz de ponderaciin por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES
L.1. Apellides y Nombres: Mendoza Loper Karla Lue
LY. Cargo ¢ institucidn donade laborn: Universidad Cesar Valkago
L.}, Especialidad o limea de imvestigaeiin: Ecologia

L4. momhbre del instramento motive de evaluacion: Parimer
LA Autor (A) de Instrumemdn: Carcia Gamy Kevin [saac

1. ASPECTOS DE VALIDACHN
[2) MINBAMENTE ACEPTABLE

(1) MACEPTABLE

antes del

Simchez Romero Tapner

(3} ACEFTABLE

Al

1. CLARIDAD

Esla formulado con langeaje
COMTRTE G

45| B0| 55 | 60 | 65 | TO) 75 | BD | BS | 90 | 95
X

2. OBJETVIOAD

Esla adecuads o ks hyes v
PNl peces Chan oo

3. ACTUALIDAD

Esila aditimdo & b bt v
¥ s PO e s nealas O la
AT

4 FoANIZACION

Exista
igica

[TH~1 a1 T

5. SUFICEENCIA

T ey cudinla oS aspreciog
L R T

6.
IRTERNTITRAT IS

Esla adecuiado para vealom@r
s wariabies di 1o Hapesk.

7. COMSIETENCIA

Ea respabia @n hndamaentos
boricis o Chentiliooe

8. COHEREMCLA

Existe coherencia enine s
probiamas obfiti v
fipdteia

wial ks @ i RS,

9. METODOLOGE1A

La estraligia responde una
gl odogia Il dtsaio
oo

para  lograr probar las

#0. PERTINENCLA

El insrumens mudsina &
rekaci n el los
T e Dk da &
iz ot n ¥ HE
adcuEcEdn al.

Wi Crsnifion.

OPINION DE APLICARILIDAD

El Insirumento cample con
los Requisibos para o aplecacion

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicociin

V. PROMEDK DE VALDRACHN:

]

9%

Tarapota, [0 de cotobre dell 2023,

- Loy
G e
& __.-" l'!,' AZFLag
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ﬁ UnivERSioar Cisan Wailpio

Amnexo 10: Matriz de ponderacidn por los cxpertos
VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDBATOS GENERALES

L1 Apellides v Nombres: Mendoza Liper Karla Luz
L2 Cargo e institueitn domde ksborn: Universidad Cesar Vallejo
L3, Especialidad o linea de investigacidn: Ecologin

L.4. Mombre del imstrumente motive de evalusciin: Inanmenios de los pasimesos

e del et

LA Autor (A} de Imstrumenin: Garcia Gamny Kevin [ssac

1. ASPECTOS DE VALIDACHON

(1) MACEFTABLE 2y MINBAMENTE ACEPTASLE [3) ACEFTABLE

Simchez Romero Tapner

40| 45| 50| 55 | 60 | 65

Esta formiikadn oo |enjuase
1. CLARIDAD comprensible

Esla adcuads @ ks Wyes v
2. DBETVIDAD principios chaniifioes

Esila adecuado @ ko objilives
¥ b noosdaces redes o la

LACTUALIAD | o arin

Exishe Una  Organoacion
4 RGANIZACION igica.

Tira i Tl 106 abpecin
5.SUFICENDIA | raineiokdgicos esenoales

Esla adecuadd para valmr
B ks warkabies di |a Hipdtst.

| INTEMCIONALIDE
Ex Mespakia @n ndamencs
7. COMISIETENCEA | idonios o cientilioes

Existe coherencia enine los
problemas objetives
hiphtesis,

varahies @ indiadons

B. COHEREMCLA

La estralugia responde una
melodologia  y  dsafo
aplicadon,

para  logiar  probar  las

9. METODOLOGLA

El Pabumants moisira la
relacitn @i los
#0. PERTIMEM LY, | DoMpondnies da a
i gacion ¥ s
BdECuEsRn al.

Wit Casridfion

ML OPINION DE APLICABILIDAD
El Imstrumento cumple con
los Requisitos para so aplicaciin
El Imstrumento no cumple con
Loz requisitos para so splicaciin
IV.  PROMEDND DE VALDRACKHN:

[« ]

arapote, |0 de octobre ded 223

fira i i
S Cif 1amae
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ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 11: Instrumentos de caracterizacion del carbon activado de cascara de coco.

LUGAR DE ESTUDIO: Sector Venecia. RESPONSABLE POR: Garcia Garay Kevin Isaac - Sinchez Romero Tapner

FECHA: 12 de octubre de 2023

vel de recuperacion de las aguas residuales, con filtro de carbon activado de coco, del camal municipal de Zapatero, 2023

Tiempo de Coordenadas Caracterizacion del carbon activado
evaluaciones Norte Este Altitud | Composicion Estructura Morfologia | Textura | Quimica Observaciones
quimica superficial
M-01 35332540 | 9280870.06 | 387 m CH;CO0H Porosa granulado dura Absorcion
M-02
M-03

anm
Yeselly

2 AGROFOR & ORGANIC E.LR.L.

wirre Ruiz

TITULAR GERENTE
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ﬁ UNIVERSIDAD Cisam Vailgio

Amexo 12: Matriz de ponderacidn por bos cxpertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES

L1, Apellidos v Nombres: Rojas (Gonzales Jandy Luis

LY. Cargs e institucitn domde lshorn: Munscipalidad disirital de san roque de cumbars

1.3, Especialidad o linea de imvestigacidn: gestion publica
L4, Nombre del instramenin motive de evaluacidn: bomsens de cometenracon dd csbis

sctrvade de chitim de coos

1.5, Amtor (A} de Instramento: Garcia Garay Kevin Isaac - Sdnchez Romero Tapner
1. ASPECTOS DE VALIDACTON
1) HACEFTABLE 2 MINBAMENTE ACEPTABLE {3} ACEPTABLE
[sasiaasmsTE
INACEFTABLE ACEFTARLE
A0 [ 45| 50| S5 [ 60 [ 65 [ 70| TS | RO | 85 55| b0
Esta formukado con b guape o
1. CLARIOAD cofngne nsile
Esla adicuads o ks kyes o
2 0BETWVIDAD | peincipks ckntifices
Esla pdecuad o @ ks chjelives
¥ ks Pecesidaces reaes o la
3. ACTUALID&D OASRaL
& FGAMIZAC M Eﬁaﬁ: und  onganizaciin
Toma o cuknla 105 aspecios
5. SUFICENCIA | morinekdgions esenciaies
Esla adecuads pard valomar
B. ks vwia bk e 1o Mgt
| INTEMCIONALIDA
B rospalia en fndamontos
T. COMSIETENCE | fibanioos Wi chontilioos
Existe coherenca enine s o
problemas cbjetives,
B. COHEREHCIA hi o
wariabies @ indicadones
La dsiralisgia fespofdd una o
melpdoioga  y  dsafo
0. METODOLOGE]A pe——
para  lograr  probar  las
El inshrumontc muisia la
racidn aiing 1]
#0. PERTIMNENCIA =°'“W'N:5“ de la
s Bigacidn ¥ s
Bk al.
Rt Casniifico.

NL  OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento comple con
los Requisitos pam su aplicacion
El Instrumento no cumple con

Los requisitos para so aplicacion

IV. PROMEDI) DE VALDRACHIN:

&

[ ]

95%

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023,
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Anexo 13: Matriz de ponderacidn por los cxpertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
LATOS GENERALES
L. 1. Apellides y Mombres: Rojas (Gonzabes Jandy Luis
LY. Carge e institucién domde laborn: Muonicipalidsd distrital de san roque de combazs
L.}, Especialidad o linea de investigaciin: gestion pablica
L4 Noemhre del instramentn mative de evaluacisn: Parimnetso fiscoquseso ames del Imtaieno
1.5, Amtor (A} de Instremento: Garcia Garay Kevin Isaac - Sdncher Romeno Tagner
I ASPECTOS DE VALIDACHN

(1] HACEPTABLE (24 MINBJAMENTE ACEPTAHLE (3} ACEPTABLE

40 [ 45| 50| 55 |60 |65 | PO| 75 | RO | 85 | 90 | 95
Eta formiildas £on [Enijudli X

1. CLARIIA comErensii
Esla oUCusio o kS My I
2OBETVOAD | peincipios cheniifioes
Ela CUacs o K ot v X
¥ ks Pt skl aciers reales 0 la
a.acTuaLnan | B SREEE
Eiie  Una  Organcacion X
sRamzacion | oo
Toma o Cudila 106 aspecis
5. SUFICENCIA | moeiobigicos esencales I
ESla QoRCLGOD para vaoar i
i s wariabies de 13 Hipdtosk.
INTERICINAS NG
& Mspaita &N hndamerics he
T.COMSISTENCHA | tbonicos wo cieniifoos
Exbie cohirenda enine 06 X
wobTEs objetives
B.COMERENCLA | Faier
varabbes o idiadons.
La esiraiogia Nesponde Una X
meinddogia ¥ defo
0. METODOLOGI | cops s
para_ lograr  probar ks
El Marumenis mosia (& X
redaciin nire s
$0 PERTIMENCLS | tompomentes  de  a
inwiss igariin ¥ i
Atz l.
Midizsiny Cinnitficn.

ML OPINION DE APLICABILIDATD
El Instrumento cumple com
los Requisitos para so splicocion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para so aplicocian

IV. PROMEDIO) DE VALDRACHIN: 1%

s

Tarapoto, 15 de septiembre de 2023,
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Anexo 14: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
LDATOS GENERALES
1.1, Apellidos ¥ Nombres: Fojas Gonzales Jardy Luis
1.2. Cargo e instituciin donde labora: Municipalidad distrital de san roque de cumbaza
1.3. Especialidad o linea de investigacidn: gestion publica

1L.4. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Instrumenios de los parametros fiscoquimicos
despues del tmtarmenio

1.5, Anptor (A) de Instrumento: Garcia Garay Kevin lsaac — Sanchez Romero Tapner
IL  ASPECTOS DE VALIDACION

1) INACEPTABLE [2) MIMIMAMENTE ACEPTABLE (3} ACEPTABLE
SMINIMAMENTE
O INIMCADORES ACEPTABLE T AR
40 | 45 [ 50 55 | 60 | 65 | TO | 75 | 8D | B5 | 90| 95| 100
Esla formulado con kenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y £
2. OBJETIVIDAD principias cientificos.
Exta adecuada a los objetivos X
y ks necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacdn
Exisls una organizacidn X
4. RGANIZACION ey
Toma en cuenta los aspacios W
5. SUFICIENCLA metodoldgicos esenci sles
Esla adecuado para valorar W
B. la= variables de la Hiptbesis.
INTE RCIORUALIDH
Se respalda en fundamenios X
7. COMSISTENCIA | pécnicos yo dentifions.
Exisie cohesencia enire |os X
prablemas ohjefrvos,
8. COHERENCIA PGk,
vaniables = indicadares,
La esiralegia responde una X
medodol ogia ¥ disefic
9. METODOLOGLA apilic ;
para  lograr  probar  las
El nsbumenta muesira la X
relacdn antne lo=
10. PERTINENGIA | componenies de la
investigacitn ¥ 5U

adecuacian al.
Método Ciendifico.

IL  OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
loa Requisitos para su aplicacidn

i

El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacidn

V. PROMEDIO DE VALORACION:

93%

Tarapoto, 18 de septicmbre de 2023,

R
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Anexo 15: Parametros fisicoquimicos antes del tratamiento.

LUGAR DE ESTUDIO : Zapatero

FECHA: 25 de octubre 2023

RESPONSABLE POR: Garcia Garay Kevin Isaac

Sanchez Romero Tapner

“Nivel de recuperacion de las aguas residuales, con filtro de carbon activado de coco, del camal municipal de Zapatero, 2023"

Tiempo de Coordenadas Parametros fisicoquimicos del agua sin tratar Observaciones
evaluaciones | Norte Este Altitud | DBO | DQO | Aceites | Turbidez pH | Temperatura | Conductividad
¥ grasas eléctrica
M-01 335009 | 9278219 | 278 38,1 89,1 5 90,4 6,38 22,8 198.4
M-02
M-03

,ﬁi{u AGROFOR & ORGANIC E.LR.L.
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Anexo 16: Matnz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
LDATOS GENERALES
L1, Apellidos ¥ Nombres: Yeselly Aguirre Ruiz
1.2. Cargo ¢ instituciin donde labora: AGROFOR & ORGANIC ELLR.L

1.3, Especialidad o linea de investigacidn:

1.4. Mombre del instruomento motive de evaloackin: Instrumentos de carcterizacson del carbon
actvado de cascara die coco

1.5, Awtor (A) de Instromento: Garcia Garay Kevin [sasc — Sinchez Romero Tapner

1L ASPECTOS DE VALIDACION
(1) INACEPTABLE [2) MINIMAMENTE ACEPTABLE [3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
CRITERIDS NIHCADORES INACEFTABLE ACEFTABLE
A0 | 45 [ 50| 55 ) 60 | 65 | TO | 75 | BD | BS | 90 | 95100
Esla farmulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los abjelives X
y las necesidades reales de la
RN TLIAL ITAT) investigacidn.
Exmsls wuna orgareiacidn X
4 RGANIZACION Mg,
Toma en cuenta los aspacios X
5. SUFICIENCIA mebodoldgicos essnciales
Esla adecuado para valorar X
B. la= variables de ka Hipblesis.
INTEMCIOINAL DA
Sa pespalda en undamenios W
7. COMSISTENCIA | bécnicos wio centifioos.
Exmie coherencia enlre los X
prablemas chijefvos,
8. COHERENCIA —
wariables & indicadares,
La esirategia responde una X
medodologia ¥ disefio
9. METODOLOGIA agilic :
para  lograr  probar  las
El instruments muestra |a X
el acidn anine los
0. PERTIMENCIA, | COmponentes  de  la
investigacion ¥ 50
adecuacion al.
Método Cientifico.
L  OPINION DE APLICABILIDAD &
El Instrumento cumple con
los Requisites para su aplicacidn
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION: 93 %

Tarapoto, 18 de septiembee de 2023,

AGROFOR & ORGANIC ELR.L,

Mag Yesellyaquirre Ruiz

TITULAR GERENT
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Anexo 17: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES

1.1, Apellidos ¥ Nombres: Yeselly Aguirre Ruiz

1.2. Cargo ¢ instituckin donde labora: AGROFOR & ORGANIC E.LR.L

1.3. Especialidad o linea de investigaciin:

1.4. Nombre del instrumento motive de evaluadin: Pardmetros fisicoguimicos antes del

tratamiento

L5, Autor (A) de Instrumento: Garcla Garay Kevin Isaac — Sinchez Romero Tapner

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEFTABLE

{3) ACEPTABLE

40

45| 30| 55 | 60 | 65| TD

B | 90| 95

100

Esta formulado con kenguaje
1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objelivos
y s necesidades reales de la

e inwesligaciin.

ARCANEZaciiy | Exste  una  orpanizaciin
Ifgica.

Toma en cuena bos aspacios
5. BUFICIENCIA metodoldgicns esenciales

Esla adecuado para valorar
a. la= variables de la Hipdlesis.
IRITE BRI ] BT

Ze respakda en undamenios
7. CONSISTENCIA | Mcnicos ywo aentificas.

Exisie coberencia enire los
prablemas ohjefvos,
hipodess,

variables & indicadores,

8. COHERENCIA

La esiralegia responde una
medodologia ¥ disefio
aplicados.

para  lograr  probar e

9. METODOLOGEA

El nstrumenta muesta  |a
relacidn anine lo=

10. PERTIMENCIA, | component=s  de la
investigacion ¥ 5u
adecuackan al.

Métado Cientifico.

L OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacidn
El Instrumento no cumple con
Los pequisitos para su aplicacidn

V. PROMEDIO DE VALORACION:

si

|

- .

mMag Yesall

D5 I
Tarapoto, 18 de septiembre de 2023,

AGROFOR & ORGANIC ELR.L.

e p——
uirre Ruiz
TITLEr AR AFRFMTE
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Anexo 18: Matriz de ponderacidn por los expertos

1.3, Especialidad o linea de investigacidn:

VALIDACION DE INSTRUMENT(
LOATOS GENERALES

1.1, Apellidos ¥ Nombres: Yeselly Aguirre Ruiz

1.2 Cargo e institaciin donde labora: AGROFOR & ORGANIC ELLE.L

L4. Nombre del instruments motive de evaluaciin: Instrumentos de los pardmetros
fistcoquimicos después del tratamiento.
L5, Autor (A) de Instrumento: Garcia Garay Kevin lsaac — Sinchez Romero Tapner

1. ASPECTOS DE VALIDACTON
(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3} ACEPTABLE
MINIMAMENTE
b oo ACEPTARLE AENFIANCE
40 |45 | 50| 35 |60 [ 65| 7D B5 | 90| 95| 100
Esta formulado con enguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD incipios cientificos.
Exta adecuado a los abjalivos X
y ks necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD inwesligaciin.
Exmsie una orgarEacidn X
4 RGANIZACION Ibgica.
Toma en cuenta los aspecios ke
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
Esia adecuado para valorar ke
A. la= variables de la Hipdlasis.
INTEMCICAL IDH
Se respakda en fundamenios X
7. COMSISTENCIA | tecnicos yo centificos.
Existe coherencia enlre |os X
prablemas ohjefvos,
8. COHERENCIA gyttt
vaiables e indicadores.
La eslralegia responde una X
meltodologia ¥ disefio
9. METODOLOGIA aplicadon
para  lograr  probar  las
El instruments muestra  |a X
relacidn enine lo=
10. PERTINENCLA | companenles e I
inwestigacion ¥ 50
adecuacian al.
Método Cientifico.
L. OPINION DE APLICABILIDAD i
El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION: Tarapoto, 18de septiembre de 2023
23%%

AGROFOR & ORGANIC E.LRLL.

Mag Yeselly Aguirre Ruiz
TMTULAR GERENTE
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Anexo 19: Instrumentos de los parametros fisicoquimicos después del tratamiento.

LUGAR DE ESTUDIO: Banda de Shilcayo RESPONSABLE POR: Garcia Garay Kevin Isaac — Sanchez Romero Tapner

FECHA: 21 de noviembre 2023

“Nivel de recuperacion de las aguas residuales, con filtro de carbon activado de coco, del camal municipal de Zapatero, 20237

Tiempo de Coordenadas Parametros fisicoquimicos del agua tratada Observaciones
evaluaciones ™ n0 Este Altitud | DBO | DQO | Aceites | Turbidez | pH | Temperatura | Conductividad
y grasas eléctrica
BFO1 350550 9282993 340 33.80 | 79.60 5 6,56 137 28.80 736,00
BF02 350550 9282993 340 31.80 | 74,60 5 511 7.48 23,10 722,00
BFO3 350550 9282993 340 28,80 [ 68,10 S 4,20 736 22,90 705,00

Mag Y;s;r:y guirre-l;{l.-.lrz-
TITULAR GERENTE

4&“‘; AGROFOR & ORGANIC E.LR.L.
& AN
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Anexo 2

Matriz de operacionalizacion

(Feng et al. 2020)

tratamiento.

activado

e BFO03 - 75 mg/L

DEFINICION DEL DEFINICION : ESCALA DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR R
CONCEPTUAL OPERATIVA MEDICION
e Composicion
Los biofiltros son un sistema o Caracterizacion quimica
. ; Se realizo la i e Estructura )
de tratamientos que sirve . . del carbén , Nominal
. - obtencion del carbon , e Morfologia
Variable para eliminar olores y . . activado
, \ . . |activado de cascara e Textura
independiente: | decoloraciones del agua, asi o .
. . . de coco donde se e Quimica superficial
Filtro de carbén | como productos quimicos y .
. determinara la
activado de metales pesados que caracterizacién  para
cascara de coco | perjudican la calidad del P . , e BFO1-45mg/L
- ser usado en el| Dosis de carbon .
agua para usos antropicos e BF02 - 65 mg/L Nominal




Variable
dependiente:
Nivel de
recuperacion de
la calidad de
aguas residuales

La recuperacion de |la
calidad de las aguas
residuales, por diferentes
procesos de tratamientos
representan un beneficio
econémico y financiero que
pueden contribuir a la
sostenibilidad de los
sistemas de saneamiento, y
de las empresas de agua
que los operan (Augustine,
2020).

Se realizd la
construccion de la
planta  piloto con
biofiltros  para el
tratamiento de las
aguas del camal
municipal de
Zapatero

Parametros
fisicoquimicos
antes y después
del tratamiento

DBO

DQO

Aceites y grasas
Turbidez
Materia organica
pH

Temperatura
Conductividad
eléctrica

Razon




Anexo 3

Evidencias fotograficas

Adquisicion de recipientes (galones) con capacidad de 20 L c/u, recoleccion de
arena de rio y perforacion para la elaboracion de biofiltro.

Introduccion de llaves para instalaciones de manguera para transportar agua a los
filtros.




Reconocimiento de punto de recoleccion de muestra del camal municipal de
zapatero.

Recoleccion de endocarpio de coco que dio un total de 32,5 kg.

al/sept 2023 11:20:150.m.
18M 346958 928146+
Altitua




Adquisicion de lefia y barril de metal.




Se procedié a retirar el cilindro y dejar enfriar, para luego pesar el carbén que se
obtuvo, resultando 9,50 kg.

&
\\\\;\\\ 3

g

i, 100
SN

Pasamos el carbon a la maquina trituradora, para luego pasar por la malla
tamizadora.




Se activé con el carbon con vinagre para luego dejar reposar durante 36 horas

Se elaboraron los filtros con el carbon activado y se tom6 muestras del camal
municipal de zapatero para filtrar.

25 oct-2023 5:17°53:q. m.
18M 335009 9278219
Altitud:278.0m
Velocidad:0.7km/h




Anexo 4

Resultados de analisis fisicoquimicos de muestra testigo (T0) sin filtro de carbon

activado

logo Alab  logo inacal

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-23754

ITEM 1
CAODIGO DE LABORATORIO M-23-74262
CODIGO DEL CLIENTE: AP-04
COORDENADAS: E:0335006
UTM WGS 84: N:9278221
PRODUCTO: Agua Residual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Industrial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO : 285-1eea
05:17
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Conductividad (%) uSicm NA 0,01 198,40
Demanda Bloquimica de mg/L
Oxigeno (*) 0.4 2,0 381
BH () Unidad de pH NA 0,01 6,38
Temperatura (**) (*c) MA 0.1 228
Turbidez (%) NTU MA 0.01 50,40
Acelles y Grasas (*) mgiL 1,40 5,00 <5,00
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
") 20 50 891
Lo ltades obtenidos coresponde a métodos que han sido acreditades por el INACAL - DA

- Ensayo indicado no ha sido acreditado

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, “<"= Menor que al L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, ™<= Meanor gue el LD.M.

MA: No Aplica

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

"FIN DE DOCUMENTO"



Resultados de analisis fisicoquimico de muestras (T1, T2, T3) tras el paso por

filtros de carbon activado.
logo inacal

logo Alab

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-26782

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO M-23-88571 M-23-88572 M-23-88573
CODIGO DEL CLIENTE: A A2 A3
COORDENADAS: E:(0335006 E:0335006 E:0335006
UTM WGS B4: M:G278221 N9278221 M:92T8221
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Industrial Agua Residual Industrial Agua Residual Industrial
INSTRUCT VO DE MUESTREO: I-OPE-1.5 MUESTREQ DE AGUA RESIDUAL
FECHA y HORA DE MUESTREQ : 20-11-2023 20-11-2023 20-11-2023
09:45 345 09:45
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Conductividad (*) pSiem NA 0.01 736,00 722,00 705,00
Demanda Bioguimica de mg/L
Oxigeno (*) 0.4 20 338 318 288
pH (**) Unidad de pH NA 0.01 7,37 7,48 7.36
Temperatura (**) (*C) NA 0.1 228 231 29
Turbidez (*) NTU NA 0,01 6,56 511 4.20
Aceites y Grasas (") mg/L 1.40 5,00 <500 <5,00 <5,00
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
") 20 50 79.6 746 681
" Los itados obtenidos ponde a métodos gue han sido acreditados por el INACAL - DA

= Ensaye indicado no ha sido acreditade

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccidn del método, *<*= Menor que el LID.M.

NA: Na Aplica
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