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Resumen

En la presente investigacion “Tratamiento de aguas servidas con sistema de carbén
activado en la quinta 24 de agosto, San Martin 2024”, tiene como objetivo del
desarrollo sostenible (ODS), el item denominado “Agua limpia y Saneamiento”,
ademas el objetivo es Determinar el tratamiento de aguas servidas con sistema de
carbon activado en la quinta 24 de agosto, San Martin 2024. Se tendra como tipo de
investigacion del tipo cuantitativo descriptivo transversal y aplicativo. Se tiene como
poblacion y muestra la planta de captacién de carbon activado ubicado en el distrito
de Jepelacio, San Martin. Se tiene como principales resultados después de aplicar el
tratamiento de carbon activado: el valor de pH 5.42 y 9.75 y la alcalinidad toral en 1.00
y 10.00 Ppm Hco3. Asi mismo para identificar la pureza del agua se obtuvo la Dureza
total Ppm Caco2: 0y 2.00 Ppm y sin presencia de flora microbiana, y para determinar
los beneficios del costo de obtuvo un costo Unico de 20450.00 soles, ademas se
detalla que el carbon activado es efectivo si este es aplicado en la tercera fa del
tratamiento. Se concluye el sistema de carbon activado si se encuentra dentro de los
valores establecidos para ser usado en la quinta 24 de agosto, San Martin 2024,
segun los resultados que fueron obtenidos del andlisis de las muestras en el
laboratorio referencial.

Palabras Clave: Carbon activado, planta de tratamiento y aguas servidas.



Abstract

In the present research "Wastewater treatment with activated carbon system in the
fifth August 24, San Martin 2024", the objective is sustainable development (SDG),
the item called "Clean Water and Sanitation”, in addition the objective is Determine
the treatment of wastewater with an activated carbon system in the Quinta August 24,
San Martin 2024. The type of research will be quantitative, descriptive, transversal and
applicative. The population and sample are the activated carbon collection plant
located in the district of Jepelacio, San Martin. The main results after applying the
activated carbon treatment are: the pH value of 5.42 and the total alkalinity of Ppm
Hco3 of 2.44. Likewise, to identify the purity of the water, the total Hardness Ppm
Caco2: 0 was obtained and without the presence of microbial flora, and to determine
the benefits of the cost of a single cost of 24950.00 soles, it is also detailed that
activated carbon is effective if this is applied in the third phase of the treatment. The
activated carbon system is concluded if it is within the established values to be used
in the farm August 24, San Martin 2024, according to the results that were obtained

from the analysis of the samples in the reference laboratory.

Key words: Activated carbon, treatment plant and sewage.



.  INTRODUCCION

A nivel mundial mas de 1000 millones de toneladas de agua son vertidas sin ser
tratadas y estas son contaminadas por metales pesados (Anon 2022). China es uno
de los cuidades que el 80% de sus aguas son contaminadas y todo es procedente de
aguas residuales(Andn 2022). Asi mismo para la UNESCO informa que solo el 20-
30% de los 359 mil millones de metros cubicos de aguas residuales generadas en
todo el mundo reciben un tratamiento adecuado (ONU 2023.) Para la OMS las aguas
residuales son las principales causas de enfermedades y muertes en 842,000
muertes al afio (Noor, 2023). En América latina cerca del 70% de las aguas residuales
municipales e industriales generadas por los paises de ingresos altos no son tratadas.
En los paises con ingreso medios a altos el 38% no son tratadas y solo el 8 % de las
personas que viven en paises con ingresos bajos reciben algun tipo de tratamiento
(Bokova and Ryder 2020). Lo mismo pasa en Peru, Segun el Plan Nacional de Agua,
solo el 30% de la inversion gubernamental en tratamiento de agua se ha llevado a
cabo en Peru y esta contaminacion ocurre a nivel primario, secundario y terciario. Por
ejemplo, en Lima y Juliaca la concentracion de arsénico inorganico en aguas
superficiales y subterraneas fue superior al limite de 10 mg/l recomendado por la OMS
y oscilé entre 13 y 193 mg/l (Meofio, Gonzales, and Morales 2021). Un medio de
comunicacion de la regién de San Martin informé que la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) descubrié que los cuerpos de agua que rodean Tarapoto (San Martin) a través
de los rios Shilcayo y Cumbaza tenian niveles de coliformes fecales elevados que
superaban los estandares de calidad ambiental (ANA, 2015). En san Martin esto
sucede porque las autoridades no efectivizan proyectos para dar tratamiento a las
aguas residuales por ende estas son vertidas liboremente sin un previo tratamiento.
Esta problematica se presenta porque las politicas del estado son deficientes y si es
gue los hay no se cumplen como las normas lo establecen. Si esta problematica
continua, se va reflejar es mas contaminacién de las aguas dulces, mas escases de
este recurso, incremento de enfermedades en la poblacion. En este estudio se dara
como aporte con ayuda del ODS 6 (busca garantizar la disponibilidad y la gestion
sostenible del agua y el saneamiento para todos) establecer una planta de tratamiento
de aguas residuales con un sistema de carbén activado, asi mismo esta informacion
servird de base para proximos estudios y poder implementar en otros lugares. El

objetivo del proyecto es la formulacion de una planta de tratamiento de aguas servidas
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de la planta de captacion con sistema de carbdn activado en la quinta 24 de agosto
en la localidad de Jepelacio, este articulado con el objetivo y meta de desarrollo
sostenible (ODS 6) denominado Agua Limpia y Saneamiento. La combinacién de
escasez y contaminacion del agua agrava la gravedad del problema, sobre todo en el
proximo siglo, en el que se preveé que casi un tercio de los paises sufran escasez de
agua permanente Larramendi, Millan y Plana (2021). A nivel internacional segun las
Naciones Unidas, la disminucion de agua dulces interfiere mas del 40% en toda la
poblacién, y se espera que esa relacion se incremente debido al crecimiento
demogréfico y a los 1.700 millones de ciudadanos que viven en zonas de captacion
donde el gasto de agua supera la renovacion. Aproximadamente cerca del 80% de
las aguas residuales no tratadas se eliminan a otros lugares como alcantarillas y rios,
lo que provoca contaminacion y exacerba los problemas del agua. Ademas, alrededor
del 70% de toda el agua de rios, lagos y otras fuentes de aguas subterraneas se utiliza
para riego y sembrios segun la secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(2023). De tal manera la desigual distribucion de las fuentes de agua, asi como la
suma de otros factores, atentan contra la sostenibilidad de este recurso. Entre los
principales factores se encuentran, el aumento constante del requerimiento de agua
para las actividades humanas; la sobreexplotacion del recurso; el cambio climatico,
las actividades ilegales; entre otros. La asignacion de agua en Peru ha llevado en
algunos casos al uso excesivo de fuentes de agua para satisfacer las necesidades
humanas. Las empresas de saneamiento vierten diariamente una gran cantidad de
aguas servidas, las cuales pueden ser manejadas como fuentes alternativas de agua
para diversas actividades y asi reducir la necesidad de fuentes naturales de agua
(Villanueva, 2023). A nivel nacional en el Peru, el agua esta distribuida por regiones,
en amazonas se encuentra el 97% de agua dulce, en la cual se encuentra una
poblacién de 31%, de tal forma gran parte de la poblacion se ubica en el area
hidrogréafica del pacifico en un 65% donde se evidencia una menor produccién de
agua en 1,77% en todo el Peru. En la regién hidrografica del Pacifico, con escasez
de agua, la ciudad capital de Lima ha mostrado un aumento de poblacion en el 51%
en los ultimos 25 afos. En el afio 2018 el 29,3% corresponde al consumo,
principalmente agricola (74,8%) y el 70,7% al no consumo, principalmente energia
(97,7% del no consumo), teniendo presente que 81% la fuente de energia eléctrica
proviene de fuentes de agua. El consumo del agua se ve reflejado en el crecimiento

poblacién y econdmico sin dejar de lado los cambios bruscos del clima que han
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generado escasez de agua conllevando a una falta hidrica, se estimé que en los
ultimos 50 afios existidé un deterioro de los glaciares a raiz de los cambios climaticos
OECD (2021). En la zona urbana de Lima, a medida que aumente la poblacion,
también aumentara el volumen de lodos generados, lo que suscitara una mayor
preocupacion por la contaminacién ambiental Estrada y Cabrera (2021). En el ultimo
termino se tiene a nivel local en la provincia de Moyobamba un volumen importante
de aguas residuales se vierte a diversas fuentes, incluyendo aguas subterraneas, rios
y arroyos, lo que resulta en contaminacion por metales pesados, lipidos, fertilizantes
y otras sustancias quimicas. La cuestién de la contaminacion quimica en el medio
ambiente se ha transformado en una inquietud mundial apremiante, que requiere la
identificacion de sitios donde se vierten directamente las aguas residuales y la
evaluacion de sus consecuencias ambientales en las areas urbanas Vasquez y
Chenta (2018). Es por ello que este estudio tiene como fin dar Tratamiento de aguas
servidas de la planta de captacion con sistema de carbdn activado en la quinta 24 de
agosto - Jepelacio - provincia — Moyobamba - regién san Martin 2023.Es por ello por
lo que se plantea el problema general que es, ¢Cual es el tratamiento de aguas
servidas con sistema de carbon activado en la quinta 24 de agosto, San Martin 2024?
Ademas, se tiene los problemas especificos: PEOL: ; Como Obtener el tratamiento de
aguas servidas para otros usos domiciliarios en la quinta 24 de agosto San Martin
20247 PEO2: ¢Cual sera el nivel de pureza de las aguas servidas, después del
tratamiento con carbon activado en la quinta 24 de agosto San Martin 2024? PEO3:
¢, Se obtendra beneficios de costo del sistema de carbdn activado en la quinta 24 de
agosto, San Martin 2024? PEO4: ¢Detallar el sistema de carbon activado para el
tratamiento de las aguas servidas en la quinta 24 de agosto, San Martin 2024?
Ademas, se tiene los diversos tipos de justificacion. denominada justificacion tedrica:
Con el proyecto de la planta se tendra la base tedrica para conocer los procedimientos
tedricos para construir plantas de tratamiento con filtros de carbdn activado. La
justificacion practica: con la realizacion de este proyecto en la localidad de Jepelacio
se podra conocer la factibilidad de construir plantas de tratamiento de aguas servidas
utilizando filtros de carbon activado. Como justificacion metodolédgica: para esta
justificaciéon se podra conocer los procedimientos técnicos validados para proceder
a la purificacion de aguas servidas que han sido utilizado en la quinta 24 de agosto
en el distrito de Jepelacio. En tanto, la justificacion por conveniencia: es necesario

realizar esta investigacion para mejorar la calidad de aguas servidas utilizadas en la
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quinta 24 de agosto y de esa forma poder utilizar el agua tratada en con fines
agricolas. Asi mismo, la justificacién social: mediante este proyecto investigativo es
muy importante para la localidad de Jepelacio, porque permitira difundir la tecnologia
necesaria para realizar el tratamiento de aguas servidas con el filtro de carbén
activado. Una vez formulada las justificaciones correspondientes, se procede a
plantear el objetivo general: eter.OE1: Obtener el tratamiento de aguas servidas para
otros usos domiciliarios en la quinta 24 de agosto San Martin 2024 OE2: Identificar el
nivel de pureza de las aguas servidas, después del tratamiento con carbon activado
en la quinta 24 de agosto San Martin 2024, OE3: Determinar los beneficios de costo
del sistema de carbdn activado en la quinta 24 de agosto, San Martin 2024 'y por
ultimo OE4: Detallar el sistema de carbon activado para el tratamiento de las aguas
servidas en la quinta 24 de agosto, San Martin 2024. Para el marco tedrico se tiene a
nivel internacional encontramos a, Carrillo y Zavala (2023), en su trabajo en la ciudad
de Tijuana quien evalla el uso de elementos quimicos como los floculantes de tipo
anionicos y catidnicos, para el manejo de aguas residuales, teniendo como
compuesto primario a floculante aniénico AN934 y como fijador coagulante a FeCL3,
asi mismo para las aguas que son procedentes de origen domestico se uso el Fluxol
C650, dentro de los parametro a evaluar son pH, turbiedad, color y parte de los
elementos suspendidos, teniendo como resultados que ambos floculantes tiene un
amplio intervalo en relacién a PH, disminuye las sales de origen inorganico, ademas
adquiere alta solubilidad en agua y una buena velocidad de sedimentacién. Mufioz
(2023), realiz6 un estudio en la ciudad de Alicante, Espafia donde evalla la presencia
de contaminantes de preocupacion emergente (CEC) presentes en el sistema de
alcantarillado procedente de domicilios y en su eliminaciébn de aguas residuales
tratadas mediante distintos procesos donde destaca al carbdn activado granular
(CAG) como un sistema de tratamiento eficaz. Para esto realiz6 una semejanza entre
dos EDAR urbanas de mediano - pequefio tamafio con distintas tecnologias,
ejecutando experimentos de biofiltracion a escala piloto con distintos rellenos. Dentro
de los resultados concluye que la implementacion de CAG minimizan las emisiones
odoriferas generadas en la EDAR considerablemente sin embargo debe considerarse
la eliminaciéon del material absorbente, puesto que es catalogado como residuo
peligroso. Concluyendo que la regeneracion térmica a temperaturas bajas que
oscilan entre 250°C y 350°C, es la alternativa mas sencilla y econémica para obtener

carbon regenerado con propiedades que puedan ser reutilizados como relleno
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adsorbente. Asi mismo, Morales et al. (2022), en su trabajo de investigacion
desarrollada en la cuidad de Ambato perteneciente a Ecuador, buscé analizar la
eficacia de un filtro elaborado a base materia prima como el bagazo de la cafia,
desechos de ladrillo y parte de piedras, para poder desarrollar este estudio se rigié
del apoyo del laboratorio de la facultad de ingenieria teniendo como muestra el agua
residual que era procedente de un lavadero de vehiculos, para poder medir la
eficiencia de los filtros se limité en tiempo de 30 dias teniendo como elementos
primarios a solidos completos, suspendidos y de demanda biolégica asi mismo
teniendo presente el pH, las grasas, los aceites y turbiedad , dentro de los resultados
se obtuvieron un resultado positivo en la mejora del agua destacando
mayoritariamente a la turbiedad, seguido hidrocarburos y parte de los sélidos totales.
Para Caceres y Samaniego (2022) en su desarrollo de su investigacion en la cuidad
de Napan que pertenece a Baba, que tenia como fin realizar un tratamiento de aguas
residuales a base de camaras sépticas disefiadas para los bafios que drenan al
afluente natural. Para el desarrollo de una red de alcantarillado sanitario se basé en
estudios topogréficos teniendo como poblacion cerca de 416 habitantes a quienes se
realzo estudios con el propésito de crear una red de alcantarillado teniendo en cuenta
el crecimiento poblacién a futuro a 25 afios, de tal manera para el manejo de las aguas
residuales se elabora la planta de tratamiento teniendo presente las normas de
descarga generando un resultado de un tanque séptico con filtro anaerobio que estan
disefiadas para poblaciones de menores de mil habitantes. Segun Burgos y Destin
(2021) en su documento de investigacion realizada en el camal de Balzar, tiene como
fin poner en aplicacion la biofiltracion por medio de fibras de coco para poder tratar el
agua residual del camal dado. Su muestra consisti6 en la sedimentacion y
caracterizacion del agua cruda obtenida de la zona y fue analizada con respecto a
DBO5, SST y SQO, que son herramientas como recoleccion y procesamiento de
datos. Posterior al analisis los resultados mostraron una relacion inversamente
proporcional con respecto a su altura (10 cm y 15 cm) del lecho filtrante con fibras de
coco. Al final logro concluir una reduccion del 49%, 54% y 78% del material filtrante
de los SST, DQO y DBO5 respectivamente, pudiendo afirmar que la altura mas
eficiente del lecho filtrante es la 10 cm. Por otro lado, en el ambito nacional, Chavez
y Gbémez (2022), realiz6 un estudio acerca de la utilizacion de filtros de carbén
activado para purificar aguas residuales en un sector determinado de la ciudad de

Chachapoyas, empleando la parte interior del coco y la cascara de arroz. Su poblacion
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de estudio comprende un conjunto de cinco filtros de carbon activado elaborados a
partir del endocarpio de coco y la cascarilla de arroz, que son empleados en PTAR
del sector El Molino y se tomd la muestra segun la norma OS.090. Siendo todos los
filtros eficientes en la remocion de los parametros evaluados, llegando en algunos a
mas del 90%, concluyendo asi que este tipo de tratamiento es una alternativa factible
y préctica para el tratamiento de aguas residuales. Pefia (2021) en su tesis
desarrollada en la zona de Moya en la provincia de Huancavelica en donde tiene como
fin elaborar y evaluar un disefio de un sistema de agua potable complementado con
el tratamiento de aguas residuales en la zona ya establecida. La muestra de estudio
estuvo compuesta por el sistema integrado de agua potable y saneamiento, que
incluyd tratamiento primario, en la zona de Moya dentro de la provincia de
Huancavelica. Entre sus principales resultados evidenciaron una tuberia de PVC
(#1"") de 1915.35 m. para una red de distribucién y 9,584.33 m. (¢ 3/4"') para las
redes secundarias. Se determind que los gastos asociados con la implementacion y
saneamiento del proyecto se detallan para el sistema de agua potable, con un valor
de S/. 437.134,0 y S/. 1,182,633.00 respectivamente. Pudo concluir el desarrollo de
disefios y la evaluacion de sistemas de tratamiento de agua residual y potable
conllevan a la construccion de estructuras hidraulicas como embalses, tanques Imhoff
y lechos de secado, entre otros. Fajardo y Valentin (2021) en su trabajo de tesis de
investigacion realizada en el parque de las aguas del circuito magico, ubicado en
Lima, en donde pretendieron determinar la cantidad de agua residual que se puede
tratar por medio de instrumentos determinados. Para lo cual se analiz6 el gasto de
agua necesario en el periodo 2018-2019 del parque magico del agua, evaluado en un
mes periddicamente en unidades de m3. Para lo cual fue necesario la ficha de
obtencién de datos (entrevistas y encuestas), los registros de consumo y programas
de simulacion del disefio. Obtuvieron que en promedio el 74.80% del agua servida
gue se encuentra en el parque Magico, puede ser tratado para su pronta reutilizacion.
Concluyeron que los resultados muestran un impacto favorable de ahorro de agua
residuales, no obstante, esto favorece a una futura ampliacion del volumen procesado
de la planta. Segun Damian (2019) en su trabajo de investigacion la cual fue evaluada
a base de la planta No 02 de EPSEL ubicada en el departamento de Lambayeque y
tuvo como fin general proponer un sistema de tratado de aguas servidas que son
generadas por el agua de lavado de la misma planta y poder se reutilizado para el

consumo. La poblacién consistio en una cantidad de aguas residuales extraidas de la
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planta, entre sus resultados se encontraron un pH de la muestra de 7,80; la demanda
bioguimica de oxigeno DBOS5: 8,07 mg/l; Aluminio Residual 0,45; por otro lado, la
turbidez 525 NTU; el solido sedimentable total (SST) se cuantificaron en 4.500 mg/l.
La presencia de coliformes termo tolerantes se detectd en una concentracion de 480
UFC/100 ml, mientras que los coliformes fecales se encontraron en una concentracion
de 120 UFC/100 ml. Concluy6é que, por medio de los procesos de coagulacion,
sedimentacion, floculacion se obtiene una mejora calidad de agua con un costo
rentable de $. 0.101 por cada uno de los dolares invertidos. Arévalo y Saldafa (2019)
desarrollaron se tesis de investigacion en la localidad de San Antonio de la provincia
de San Martin, propusieron el disefio de una planta de tratamiento de agua de
desechos con el fin de contrarrestar los indicadores de contaminacion que afectan a
esta localidad. La poblacion estuvo conformada por las expulsiones de agua servidas
gue tiene la localidad de San Antonio de las cuales la muestra consistié de 3 sectores
con mayor criticidad de los demas, en donde se usaron ensayos de laboratorio de
acuerdo a la norma OS 090. Los resultados previos a los calculos realizados
proyectaron el disefio de 2 plantas con la capacidad individual de 35.40 m3 en area
establecida de 18 m?, con un gasto de implementacion de S/. 709,622.09 y un gasto
de mantenimiento de 17,767.50 en un afio. Finalmente lograron concluir que el
proyecto de disefio es viable y rentable a largo plazo. Entre sus variables de base
tedrica, el sistema de carbdn activado se tiene la definicion conceptual La finalidad
del carbon activado, que es un medio de absorcion, es capturar moléculas organicas
en sus poros microscopicos. Se activa mediante procesos térmicos o quimicos para
aumentar su capacidad de absorcion (permitir la formacion de poros) (Bortamuly, et
al., 2023), se tiene como definicion operacional que sera medido segun sus
caracteristicas, en este caso tendrd en cuenta el peso tamafio de particula, la
impregnacion con &cido fosférico y la temperatura de carbonizacién, los datos seran
recolectados en una ficha técnica de observacion. Se tiene las dimensiones de esta
variable que son las propiedades fisico - quimicas, activacion del carbon,
componentes y como indicadores, peso especifico, tamafio de la particula, contenido
de plateles, temperatura (carbonizacién), impregnacion con acido fosférico, escala de
medicién es la razon. Los sistemas de carbdn activado activados se emplean
habitualmente en filtros moleculares, también denominados filtros quimicos o filtros
de fase gaseosa. Estos métodos suelen utilizar una técnica conocida como

"absorcion" (Camfil, 2020). Este sistema tiene varios usos como filtracién de agua,
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decoloracion, desodorizacion, absorcion de gases o ionizacion (Bortamuly, et al.,
2023). Este sistema consume alrededor de una quinta parte del carbon activado
empleado en aplicaciones de fase liquida, y se espera que crezca al ritmo mas rapido
como resultado de una normativa mas estricta (Nguyen & Babel, 2023). Esta
sustancia altamente absorbente, que puede adoptar la forma de granulos o de polvo,
esta formada por gran cantidad de poros de aproximadamente el mismo tamafio, cada
uno con una superficie interna de 500 a 1500 m?/gr (Dayakar, 2023).Por otro lado,
tenemos que el carbon activado esta sustancia pertenece a un importante grupo de
adsorbentes caracterizados por su importante porosidad y cristalinidad. Su
disposicion estructural se asemeja a la del grafito (Moreno, Rios, & Flores, 2021). El
resultado presenta una estructura cristalina enrejada que se asemeja al grafito. El
material presenta una elevada porosidad y tiene potencial para alcanzar superficies
de hasta 1.500,00 metros cuadrados por gramo de carbono. Los &tomos de carbono
tienen la capacidad de mostrar una fuerza de atraccion hacia las moléculas de
compuestos que dan lugar a caracteristicas no deseadas como el olor, color o sabor
(Salas, Zenaida, Julio, & Malaga, 2021). Es una sustancia altamente adaptable capaz
de gestionar y erradicar eficazmente una amplia gama de contaminantes atmosféricos
(Camfil, 2020). La diferencia con el carbén activado radica en la cantidad de atomos
superficiales que pueden adsorberse. En otras palabras, la activacién del carbono
implica “multiplicar” la superficie, creando una estructura porosa. Por todo ello, ayuda
a eliminar impurezas organicas que provocan olores, colores o sabores no deseados
(Salas, Zenaida, Julio, & Malaga, 2021). En cuanto a la activacién quimica se lleva a
cabo a temperaturas mas bajas utilizando sustancias reactivas como el acido
fosforico. EI material se calienta en un horno a 500-700 grados centigrados mientras
se humedece con hidréxido de potasio o cloruro de cinc, y después se lava el carburo
para eliminar cualquier resto quimico (Mojoudi, et al., 2019).La carbonizacion también
se conoce como activacion térmica y se lleva a cabo carbonizando la sustancia a
temperaturas muy altas para eliminar el oxigeno e hidrégeno y producir una sustancia
carbonosa y porosa. Después, los productos volatiles y los atomos de carbono se
eliminan por oxidacion utilizando vapor de agua, diéxido de carbono, aire u otros
agentes oxidantes (Thowphan, et al., 2022). Dado que el carbono procede de una
fuente vegetal, como el carbono de cascara de coco, puede activarse fisicamente en
forma de vapor para reducir el nimero de agentes quimicos libres en el entorno.

También posee una distribucion de poros 6ptima para eliminar moléculas pequeias
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(Khamkeaw, Sanprom, & Phisalaphong, 2023). El objetivo de la activacién del carbon
es aumentar el volumen de los poros, ampliar su tamafio y aumentar la porosidad
conseguida durante el proceso de carbonizacion. Durante este procedimiento, los
grupos funcionales de oxigenacion se fijan a la estructura del carbono, lo que da lugar
a la producciéon de un carbono "activado" adecuado para usos especificos. En el
ambito de la activacion del carbono, se suelen emplear tres métodos principales: la
activacion fisica, la activacion quimica y la activacion fisicoquimica, que representa
un enfoque hibrido que combina técnicas de activacion fisicas y quimicas (Paccha y
Paccha, 2023). Por lo tanto, es imperativo considerar una zona caracterizada por una
mayor densidad de secciones transversales, varias fuentes de aguas residuales y un
tiempo de viaje reducido. Esta ultima condicion implica que el componente reactivo
de la ecuacion de continuidad de las variables de calidad del agua presentara un
tiempo de retencién prolongado. Esta duracion prolongada le permite responder
eficazmente a la adveccién y la dispersion, ya que estos procesos dominan en la
situacion especifica estudiada (Jaco, 2020). Los criterios de disefio se basan en las
normas establecidas por el campo de la ingenieria sanitaria, que rige el desarrollo de
procedimientos para el tratamiento de aguas residuales (Yanti et al., 2023). Ademas,
se utilizan los parametros de funcionamiento y las recomendaciones establecidas por
los fabricantes de los equipos de proceso empleados, asi como la propia experiencia
personal, ya que no existe una referencia Unica que contenga todos los requisitos de
disefio (Cetin et al., 2023). Dentro del marco legal, nuestra orientacion se derivara de
la Ley No 29338, comunmente conocida como Ley de Recursos Hidricos. Esta
legislacion abarca un conjunto integral de regulaciones y disposiciones relacionadas
con la interaccion y funcién de los capitales hidricos. El poseedor de un permiso de
empleo de agua estd autorizado a reciclar el efluente que produzca, siempre que
dicho reciclaje sea consistente con los fines originales para los cuales se emiti6 el
permiso. La autorizacidn es un requisito previo para realizar diversas actividades. El
articulo 148° establece las situaciones que debe efectuar para el redso de aguas
residuales. Estas condiciones incluyen la necesidad de tratamientos previos y el
cumplimiento de los parametros de calidad especificados para fines especificos del
sector. Ademas, la actividad debera contar con certificacion ambiental emitida por la
autoridad ambiental sectorial correspondiente. Esta certificacion depende de una
evaluacion ambiental exhaustiva del proceso de reutilizacion del agua. En ningun

caso debera concederse la autorizacion si supone una amenaza para la salud
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humana, obstaculiza el crecimiento natural de la vida vegetal y animal o interfiere con
otras formas de utilizacion. Sin embargo, el articulo 150° evalta la calidad del agua
reciclada. La evaluacion de las solicitudes de licencia para reutilizar aguas residuales
tratadas considerara los valores establecidos por el sector correspondiente a la
actividad prevista para la cual se reutilizara el agua. A falta de tales valores, se tendran
en cuenta las directrices comparables proporcionadas por la Organizacién Mundial de
la Salud (Autoridad Nacional del Agua, 2019) (Ministerio de agricultura y riego,
2019).Tipos de tratamiento de las aguas residuales Dentro de los principales
tratamientos de las aguas residuales encontramos tres los tratamientos fisicos,
guimicos y biolégicos: Fisicos: se realiza a través de separacion fisica, generalmente
de sdlidos, y estos depende de las propiedades fisicas de los contaminantes dentro
ello tenemos la viscosidad, tamafio de particulas, flotabilidad entere otros, dentro
estos tratamientos fisicos se realizan por medio tamizado, precipitacion, separacion y
filtros solidos (Jorge, 2020).Quimicos: estos métodos dependen de propiedades
guimicas del contaminante o de reactivos incorporados al agua, que permite eliminar
sustancias como el hierro, oxigeno, fosfatos, nitratos (Jorge, 2020).Biol6gicos: son
métodos que utilizan procesos biolégicos, que permite eliminar contaminantes
colides. Estos son microorganismos que intervienen en la materia en suspension que
tiene como finalidad transformarlas en solidos sedimentables. Dentro de estos
tratamientos tenemos, procesos aerobios, filtros percoladores, biodigestiéon, lagunas
aireadas (Jorge, 2020).Etapas del tratamiento de las aguas residuales:
Pretratamiento: tratamiento inicial la depuradora, que tiene como fin regular y medir
la entra de las aguas residuales en la estacion. En esta etapa se elimina solidos de
mayor tamafio, arena, grasa, que estan presentes en las aguas turbias, que son
eliminados por medio de filtros (Jorge, 2020).Tratamiento primario: tiene como
finalidad eliminar los solidos suspendidos, y esto se realiza por medio de un proceso
de sedimentacién gravitatoria o precipitacion, o también por medios quimicos
afiadidos. Con respecto a la eliminacion de solidos se lleva mediante la criba regidos
al tamafio de particulas. En esta fase posteriormente se agrega aluminio,
polielectrolitos floculantes, fosforo (Jorge, 2020).Tratamiento secundario: el fin de
este tratamiento es eliminar la materia organica disuelta y en estado coloidal por
medio de procesos de oxidacion bioquimica. Aqui se degrada sustancias bilégicas
procedentes de desecho humano y es por medio procesos aerobios, y esto agregando

burbujeo en los tanques de almacenamiento (Jorge, 2020).Tratamiento terciario: esta
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es la etapa final del tratamiento donde se elimina los agentes patégenos de origen
fecal, aumentando los estandares de calidad para que el agua vuelva al ciclo del agua,
rios, lagos, acuiferos etc. Entre los procesos que se realiza se tiene en primer lugar
la filtracién en filtros de arena y es donde se retiene gran parte de la materia en
suspension. En esta etapa el carbdn activado retiene el resto de las toxinas (Jorge,
2020) La segunda variable denominada definicién de Tratamiento de aguas servidas
tiene como definicidn conceptual son procedimientos compuestos por procesos
biologicos, quimicos y fisicos, con el propdsito de eliminar los contaminantes en aguas
provenientes del uso humano. Después de este tratamiento, el resultado propuesto
es la obtencién de agua limpia que se utilice nuevamente en el medio ambiente y los
lodos, también se usen para futuros propésitos (Hernandez, 2022).Como definiciéon
operacional sera evaluado segun su tratamiento que se basara en el disefio del
sistema, la construccion del sistema y los materiales que se usaran también sera
evaluado segun el nivel de pureza recolectando informacion de parametros
organolépticos, fisicos — quimicos e inorganicos, finalmente se determinara los
beneficios segun el costo. Se tiene las dimensiones que son tratamiento, nivel de
pureza, beneficios. Se tiene como indicadores a carbén activado, turbiedad, cloro
residual, parametros organolépticos, parametros fisicos — quimicos, parametros
inorganicos, olores y colores, sabores pueden caracterizarse como la amalgama de
residuo liquido o fluido portador de residuo procedente de zonas residenciales,
entidad publica, instalaciones industriales y establecimiento comercial. La recogida y
el estancamiento de las aguas residuales pueden provocar la descomposiciéon de los
materiales organicos que contienen, lo que da lugar a la produccion de cantidades
significativas de humos malolientes (Coérdova, Barrios, Cérdova, & Navarrete, 2021).
Las aguas residuales domésticas son los efluentes generados por diversas
actividades humanas cotidianas, como bafarse, lavarse o ir al bafio. Estas aguas
residuales suelen gestionarse mediante su recogida en sistemas de alcantarillado o
su vertido directo al medio ambiente (Carrillo, Negrete, Loor, & Riera, 2021). El
proceso de tratamiento de las aguas residuales residenciales se emplea para mitigar
la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas, ya que con frecuencia se
vierten directamente en los sistemas acuaticos y el suelo. Los paises en desarrollo
tienen una proporcion relativamente baja de aguas residuales tratadas en
comparacion con el volumen total de aguas residuales producidas. Esto puede

atribuirse sobre todo a factores econémicos, a una aplicacion limitada por parte de los
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organismos reguladores del medio ambiente y a la falta de conocimiento de la
tecnologia utilizada en los procesos de tratamiento de aguas residuales, donde
aplican carbon activado y cloro residual para disminuir la turbiedad del agua (Vargas,
Calderon, Velasquez, Castro, & Nufiez, 2020). Asimismo, la Ley de Recursos Hidricos
No 29338, mencionan que las aguas servidas “aquellos de origen residencial,
institucional y comercial que contienen desechos fisiolégicos y otros desechos de
actividades humanas” (Céaceres, Calisaya, & Bedoya-Justo, 2021).Tanto las aguas
residuales domésticas como las municipales se caracterizan por una importante carga
bacteriana, originada principalmente por la materia fecal. En caso de infeccién,
diversos microorganismos como bacterias, virus, protozoos y helmintos se diseminan
en el medio ambiente circundante a través de la excrecion de materia fecal (Paccha
& Paccha, 2023).Con respecto a los parametros organolépticos primera observacion,
el agua carece de color, sabor y gusto perceptibles, lo que lleva a suponer que es
intrinsecamente pura en su forma inalterada. Sin embargo, esta presuncién es
infundada. Las caracteristicas organolépticas del agua abarcan una serie de
caracteristicas fisicas que pueden ser detectadas por los sentidos humanos. Entre
ellas estan el sabor, el olor, la turbidez, la temperatura, el color, la conductividad e
incluso la radiactividad (Jimenez, Cova, Trias , Vega, & Manganiello, 2017).Para ello,
se debe obtener un buen nivel de pureza el agua, lo que implica hacerla pasar por
una serie de procesos que utilizan tecnologia y otros materiales para eliminar los
contaminantes hasta que el agua cumple las normas de calidad establecidas (Wei, et
al., 2023). Asimismo, se constata la Existencia de métodos no convencionales
establecidos por procedimientos avanzados de estabilizacién, y a menudo exigen
inversiones financieras para su fabricacién e instalacion (Zhenyu, Jun, Zhongda,
Shujiang, & Yanhong, 2023). Para ser considerada segura para el consumo humano,
el agua debe pasar por un procedimiento de purificacion, asi mismo, limpieza que
reducen la concentracion de cualquier sustancia téxica o contaminante a niveles
inferiores a los determinados por las normas de calidad, segun los parametros
organolépticos, fisicos quimicos e inorganicos (Carvalheiras, et al., 2023).Lo que trae
como beneficio debido a su alta densidad atomica y a la distribucion uniforme de sus
poros, el carb6n activado es capaz de atrapar las moléculas responsables de olores,
colores o sabores desagradables en una gran variedad de sustancias, permitiendo su
eliminacion de forma rentable y practica mediante absorcion (Nguyen & Babel, 2023).

Millones de poros microscopicos proporcionan al carbon activado su gran capacidad
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de absorcién; estos poros funcionan como un imén, atrapando moléculas de
impurezas orgénicas de carbono o moléculas més pesadas (Thowphan, et al., 2022).
Los filtros de carbono también reducen la concentracion de herbicidas, cloro, plomo y
otras sustancias quimicas y subproductos en el agua (Yanti et al., 2023). hipotesis
general: HG.-¢,Con la determinacion de los procedimientos para el tratamiento de
aguas servidas nos permitira obtener sistemas de carbon activado en el quinta 24 de
Agosto, San Martin 2024 Por consiguiente, planteamos las hipotesis especificas:
HE1.-Con la obtencion de obtener los procedimiento de tratamiento de aguas servidas
nos permitird conocer los procedimientos para filtracion de aguas servidas uso de
domiciliario de la quinta 24 de Agosto , San Martin 2024, HE2.-Con la identificacion
del nivel de pureza de las aguas servidas no permitira mejorar el tratamiento con
filtro de carbdn activado de la quinta 24 de agosto San Martin 2024, HE3.-Con la
determinacién de los beneficioso del costo del sistema de carbdén activado nos
permitira realizar el proceso de filtrado de aguas servidas de forma mas econémica
San Martin 2024. HE4.- Con la determinacion del sistema de carbon activado para el
tratamiento de las aguas servidas nos permitira conocer aspectos técnicos

primordiales para la pueden filtracién de aguas servidas San Martin 2024.
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. METODOLOGIA

La investigacion de acuerdo con el objetivo plasmado y las variables establecidas se
dara en término y caracteristica cuantitativa, se define por la toma de datos numéricos
gue son precisos en cuanto al elemento que se mide, pero que evita la
contextualizacién durante la generacion de dichos datos (Ruiz & Valenzuela,
Metodologia de la investigacion, 2022). Segun el Manual de Oslo este proyecto segun
esta clasificacion el proyecto se clasifica en un proyecto de innovacion del proceso
En este caso se procedera a recolectar datos de las caracteristicas del agua, antes y
después de la implementacién del sistema de carb6n activado. De acuerdo con el
propoésito, este estudio es un ejemplo de investigacion aplicada, debido a que la
cuestion examinada y los resultados obtenidos son directamente aplicables a las
circunstancias singulares en el distrito de Jepelacio, Moyobamba — 2023. Para
encontrar soluciones préacticas a problemas del mundo real, un proyecto de
investigacion aplicada hace uso de fundamentos teéricos (Ramos, 2021).En cuanto
al disefo, se trata de una investigacion experimental de tipo preexperimental, debido
a que un grupo de sujetos que recibe un tratamiento experimental se compara con un
grupo que no recibe dicho tratamiento (Ramos, 2021). Por ello en la investigacion se
realizard un andlisis inicial de las caracteristicas del agua, seguido de la implantacion
del filtro de carbén activado y otro analisis de las cualidad y caracteristicas del agua
para calibrar su mejora. El alcance de la investigacion sera descriptivo explicativo,
mientras que el explicativo alcanza un andlisis claro del objeto de la investigacion, en
consecuencia, busca una explicacion del comportamiento de las variables, el
descriptivo se caracteriza por el andlisis esbozando sus aspectos y sirviendo de base
para posteriores investigaciones (Ruiz et al., 2023). Una vez descritas las funciones
y/o caracteristicas iniciales y finales de la muestra de agua, el objetivo era explicar

coémo el sistema de filtrado con carbdn activado modificaba la calidad del agua.
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Tipo, enfoque y disefio de investigacion: Para definir el tipo proyecto

Figura 1 Conducta de las variables de investigacion

[ Variable Independiente ] { Variable Dependiente ]

\ 4 $

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Sistema de carbén Tratamiento de
activado _aguas servidas

Variables/Categorias.

Variable independiente Sistema de Carbdn Activado: Definicion conceptual: El
carbon activado, es un proceso de absorcion, que captura la molécula organica en
SUS poros microscopicos. Se activa a través de procesos quimicos o térmicos para
aumentar su habilidad de absorcion (permitir la formacion de poros) (Bortamuly, et al.,
2023).Definicion operacional: El sistema de carbon activado sera medido segun sus
caracteristicas, en este caso tendra en cuenta el peso tamafio de particula, la
impregnacion con &cido fosférico y la temperatura de carbonizacion, los datos seran
recolectados en una ficha técnica de observacion. Las dimensiones que componen a
esta variable son las propiedades fisico-quimicas, activacion del carbon y
componentes. Indicadores: Peso especifico, tamafio de particula, contenido de
plateles, temperatura (carbonizacion), impregnacion con acido fosférico, tetracloruro
de carbono. Escala de medicion Razén. Variable dependiente: Tratamiento de aguas
servidas Definicién conceptual. El tratamiento de aguas servidas son procedimientos
compuestos por procesos biolégicos, quimicos y fisicos, con el proposito de eliminar
los contaminantes en aguas provenientes del uso humano. Después de este
tratamiento, el resultado propuesto es la obtencién de agua limpia que se utilice
nuevamente en el medio ambiente y los lodos, también se usen para futuros
propositos (Hernandez, 2022). Definicion operacional: El tratamiento de aguas
hervidas ser& evaluadas segun su tratamiento que se basara segun el nivel de pureza
recolectando informacién de algunos parametros, finalmente se determinara los

beneficios segun el costo. Las dimensiones que corresponden a esta variable son
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tratamiento, nivel de pureza y beneficios. Indicadores Carbdn activado, turbiedad,
cloro residual, parametros organolépticos, pardmetros fisico-quimicos, paradmetros
inorganicos, olores, colores, sabores. Escala de medicion Razén. Poblacion y
muestra. Criterios de inclusion: se tomara las aguas servidas que son procedentes de
la planta de captacion de la quinta 24 de agosto - Jepelacio, Moyobamba. Criterios de
exclusiéon: Se tendra a las aguas residuales de uso doméstico e industrial de otro
sector de Jepelacio, Moyobamba. Muestra: La muestra estara conformada por la
planta de captacion de la quinta 24 de agosto, localidad de Jepelacio, Moyobamba
que brinda servicio a 18 viviendas. Muestreo El muestreo est4 conformado por la
misma muestra en estudio de la quinta 24 de agosto en la localidad de Jepelacio,
Moyobamba que brinda servicio a 18 viviendas. Unidad de analisis, Como unidad de
analisis de la investigacion se tendré: Caracteristicas del carbén activado-Tratamiento
de aguas servidas. Nivel de pureza de las aguas servidas. Beneficios del uso del
carbon activado en el tratamiento de las aguas servidas-Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos-Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, estudio se
realizard mediante pruebas de laboratorio por lo cual se utilizara como técnica a la
observacion. Hernandez y Baptista (2006) manifiesta que la indagacion descriptiva
busca especificar peculiaridades y caracteristicas primordiales de cualquier prodigio
gue se observe. Es estudio se realizar4d mediante pruebas de laboratorio por lo cual
se utilizara como técnica a la observacion. Instrumentos de recoleccion de datos El
hecho de que la técnica sea la observacion se tendrd como instrumento a la guia de
observacion elaborada por el autor, en este caso seran fichas técnicas de laboratorio
gue se usard para recolectar datos de las pruebas realizadas. Validez y confiabilidad-
Segun Ramos (2021), para determinar el procedimiento de validacion, existe un
sistema de preguntas determinado la forma en que los investigadores compilan
informacion, que sirve como evidencias para argumentar sus hipotesis, razén por la
cual este proceso de validacién requiere un estudio para recopilar evidencia con un
objetivo especifico en mente. Por tanto, el valor lo daran los técnicos del laboratorio y
la valoracion de 3 expertos en el campo especializado de la ingenieria sanitaria, para
ello validaran el tratamiento de las aguas servidas y asi mismo daran aprobacion al
sistema de carbén activado. Para Ramos (2021), la precision para la investigacion se
argumenta como el grado en que los puntos individuales de una medicion estan libres
de error sistematico es una medida de su confiabilidad, es decir, si se establecen las

mismas condiciones en cada medicidon entonces los resultados deben ser
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consistentes. Por tanto, la fiabilidad quedard asegurada mediante certificados de
calibracion de los dispositivos que se utilizardn para determinar las caracteristicas de
las aguas servidas. Métodos para el andlisis de datos. -Para esta investigacion se dan
diversas técnicas geofisicas electromagnéticas Que miden los parametros de ensayo
microbiologicos en el laboratorio referencial del Gobierno Regional de San Martin que
medido la turbidez el pH, la alcalinidad y la dureza. Esta investigacion es practica y
de manera apropiada para lograr un gran avance en el proyecto de investigacion
sobre saneamiento de aguas residuales. En este sentido, para la investigacion se
utilizé la estadistica descriptiva a través de la herramienta informatica Excel, la cual
se utilizara para ordenar y procesar los datos obtenidos del andlisis de las aguas
residuales sin filtro de carbon activado y el analisis del agua residual con filtro de
carbon activado, asi como para crear gréaficas. Para el calculo del pH se ha utilizado
PH metro, para el céalculo de la alcalinidad se ha utilizado el ensayo de volumetria
para el calculo de la turbiedad se ha realizado el ensayo con el turbidimetro.
Aspectos éticos, este proyecto de investigacion sera la realizacién de un estudio sobre
la norma ISO 690-2, en el item de la realidad problematica, marco teérico ademas se
ha tenido en cuenta la similitud tendra que ser menor a 20%, se tendra en cuenta la
resolucion N°531 — 2021/UCV, sobre el reglamento de propiedad Intelectual. También
se ha aplicado la resolucién N°470 — 2021/UCV al Cédigo de Etica en Investigacion

de la Universidad Cesar Vallejo.
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. RESULTADOS

En respuesta al objetivo general, el sistema de carbon activado si se encuentra dentro
de los valores establecidos para ser usado en la quinta 24 de agosto, San Martin
2024, segun los resultados que fueron obtenidos del analisis de las muestras en el

laboratorio referencial.

3.1. Objetivo especifico 1: Obtener el tratamiento de aguas servidas para otros

usos domiciliarios en la quinta 24 de agosto, San Martin 2024.

Para poder obtener el tratamiento de carbon activado se efectivizaron 10 tomas de
muestra del agua residual procedente de la planta de tratamiento: una muestra sin
carbon activado y la segunda muestra contenia carbén activado. Para este analisis

se utiliz6 100 ml de muestra de agua residual.

Tabla 1. Tratamiento de aguas servidas.

Resultados del analisis del tratamiento de agua

sin carb6n activado con carbén activado
Alcalinidad Alcalinidad
total total
pH Ppm HCO3 pH Ppm HCO3
valor Minimo de la muestra 5.61 81.10 5.42 1.00
valor Maximo de la muestra 10.10 144.00 8.75 10.00

Fuente: elaboracion del autor

En la tabla se aprecian los resultados minimo y maximo de las 10 tomas de muestras
de las aguas residuales donde se observa que después de aplicar el carbon activado
la acidez del agua disminuye el pH 5.42 y 8.75 asi mismo la alcalinidad en 1.00 y
10.00 Ppm Hco3. lo que significa que el carbén activado si eficaz para tratar las aguas
residuales ya que los resultados son 6ptimos y se pueden tener otros usos. (lavar

motos, regar plantas, etc.).
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Figura 2. Tratamiento de aguas residuales con carbon activado.
Resultados del analisis del tratmiento de agua

144.00

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00 561 10.10
20.00
0.00

5.42 8.75 10.00

1.00

Ph Alcalinidad total pH Alcalinidad total
Ppm HCO3 Ppm HCO3

M Valor minimo de la muestra B Valor maximo de la muestra

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
Representacion grafica del agua residual pre y post tratamiento con carbon activado,

donde se aprecia valores 6ptimos después del tratamiento.

3.2.- En respuesta al objetivo E2: Identificar el nivel de pureza de las aguas
servidas, después del tratamiento con carbon activado en la quinta 24 de agosto
San Martin 2024.

Tabla 2. Nivel de Pureza de las aguas servidas.

Nivel de pureza de las aguas residuales

Valor minimo de la L
Valor maximo de la muestra

muestra
Dureza Total Dureza Total Desviacién
Ppm CaCo2 Ppm CaCo2 Media estandar
Sin carbén 78.00 142.00 98.1000 19.33017
activado
Con carbén 0.00 2.00 0.7000 0.82327
activado

Fuente: Elaboracién del autor.

En la grafica se aprecian los valores minimos y maximos de las 10 tomas de muestra
obtenidos después del tratamiento del sistema del carbén activado, existe un
descenso de la Dureza total del agua del carbonato de calcio (Caco2) de 78 Ppm a0
Ppm y de 142.00 Ppm a 2.00 Ppm lo que significa que el nivel de pureza después de
aplicar el carbon activado es efectivo es decir libre de concentracion de minerales de

carbonato de calcio.
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Figura 3.Nivel de Pureza de las aguas residuales post tratamiento.

Nivel de pureza de las aguas residuales

160.00 142.00
140.00

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

78.00

2.00

muestra de agua residual

Dureza Total Dureza Total
Ppm CaCo2 Ppm CaCo2

valores minimo y maximo de ma muestra

M Sin carbon activado M Con carbdn activado

Fuente: Elaboracion propia.

Representacion grafica del nivel de pureza se las aguas residuales después del

tratamiento del carbona activado.

Tabla 3. Tabla de ilustracion del Nivel de Pureza Microbiolégico.

Nivel de pureza microbiol6gico de las aguas residuales

Parasitologia Microbiologia
organismos de vida libre,
Huevos y larvas helmintos, algas, protozoarios,
quistes oopepodos, rotideros.
y ooquistes de protozoarios nematodos en todos
patégenos sus estadios larvarios
Punto de Muestreo (presencia/ausencia) (presencia/ausencia)
Antes del filtro de carbon
activado
Ausencia Presencia
Después del filtro de carbon Ausencia Ausencia
activado

Fuente: Elaboraciéon del autor.
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En la tabla se aprecia el nivel de pureza a nivel microbiol6gico donde se observa que
después de haber aplicado el tratamiento de carbdn activado se elimina todo tipo de
presencia de flora microbiana por ende el nivel se pureza es optimo, es decir no
encontramos presencia de flora microbiana como algas, parasitos o quistes que

comprometa la salud de la poblacion.

3.3.-Enrespuesta al objetivo E3: Determinar los beneficios de costo del sistema

de carbon activado en la quinta 24 de agosto, San Martin 2024.

Los beneficios del costo para obtener un sistema de carbon activado se detallan a
continuacion: para la elaboracién de zanjas de percolacion es de 20000.00 soles y
para la implementacion del carbén activado es de 450.00 soles haciendo un total de
24950 soles que es un costo Unico y final para beneficiar a mas de 200 viviendas.
Para la el tratamiento de las aguas residuales fisicoquimico de origen domestico el
costo para 7000 habitantes 2,935 000.00 en obras civiles y de mantenimiento de 6300
al mes (Anon n.d.-a)

Para dar mantenimiento a las aguas residuales con carbén activado, pero con acido
fosforico para 10000 mil habitantes el costo es de 533 950 soles anual (Heredia et al.
2020).

los filtros bioldgicos tienen una inversion de 300 millones de délares donde el costo
de un litro de agua para consumo humano es de 1.5 a 2.00 de dolares por litro y solo
para tratas aguas para otros usos el costo es de 0.80y 0.50 por litro (Heredia et al.
2020).

El mantenimiento de las aguas residuales con filtros anaerobios es de 9955 soles al
afo, los de tratamientos por solidos totales esta de 1895 soles mensual (Anon n.d.-

e).

Tabla 4.Caracteristicas de los costos de las estructuras de concreto para el
carbon activado que se ha requerido en el estudio.

|Unidades Unidad Unitario. Area  C. Parcial
Zanjas de percolacion (glb) 102.88 194.4 20000.00

Camara de Carbdn activado (glb) 5000.0 0.99 450.00

Total S/. 20450.0
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Fuente: Propia del investigador.

Interpretacion: Se ha logrado cuantificar la elaboracion y construccion de las zanjas
de percolacion mediante un costo unitario de S/. 120.88 soles, el cual es multiplicado
por el area de la construccion que es de 194.4 metros cuadrados, el monto parcial
asciende a veinte mil soles. El costo para la elaboracion y construccion de la camara
de carbdn activado se da mediante un costo unitario de cinco mil soles y luego es
multiplicado por el area que es 0.99 metros cuadrados, el monto parcial asciende a
cuatro mil novecientos cincuenta soles. El costo total de la inversion serd de S/.
24,950.00 soles.

3.4.- En respuesta al objetivo E4: Detallar el sistema de carbon activado para el
tratamiento de las aguas servidas en la quinta 24 de agosto, San Martin 2024.

Técnica de preparacion del sistema de carb6n activado.

Para realizar el trabajo experimental nos apoyamos de un sistema de carbén activado
por medios fisicos, donde se uso las siguientes concentraciones determinadas en el
laboratorio para 1 litro de agua servidas recolectadas de la quita 24 de agosto para lo

cual se us6 una cantidad de 100 gr de carbo6n activado.

Descripcion del proceso de elaboracion del carbdn activado.

Recepcion: una vez obtenida el material procedente de madera se clasifica de los
materiales impropios y se cortar en trozos, posterior se hace el proceso de secado.
Luego se sometio el material seco a altas presiones fuego, para la carbonizacion.
Para la desmineralizacion se dejé enfriar y seleccioné los trozos de carbdn con

mejores caracteristicas.

Para aplicar el sistema de carbén activado en el agua residual se realiza en la etapa
del tercer tratamiento donde se da el proceso de absorcion de particulas,

microorganismos y eliminacion de flora microbiana.
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Tratamiento primario. Tratamiento secundario.

Esquema de representacion del tratamiento terciario: con carbén activado, que
permite eliminar los agentes patdgenos, turbidez, PH, alcalinidad.
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Figura 4.Representacion grafica del sistema de Carbon Activado.

Representacion grafica del sistema de carbén activado.
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Fuente: Elaboracion del autor.

En esta grafica se muestra la capacidad de absorcién del tratamiento que recibe el
agua residual con el sistema del carbén activado donde se visualiza en la linea de
color lila la eficacia que tiene el carbon para mantener los valores del agua dentro de
los rangos permitidos para otros usos domiciliarios (lavar motos, regar plantas, etc.)
y mientras que en la linea verde se puede observar que sin el tratamiento del sistema
de carbdn activado las aguas residuales no pueden ser usadas porque no estan

dentro de los valores permitidos.

Tabla 5.Detalle del sistema de carbdn activado utilizado en la presente
investigacion.

|Unidades Und Longitud Ancho  Ared
Zanjas de percolacion (m2) 27.00 0.80 21.6

(existen 09 und)

Filtro de carbon activado (m2) 1.10 0.90 0.99

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Interpretacion: Este estudio de investigacion es muy interesante dado que se

elaborado los planos para la construccion de las zanjas de percolacion que tiene una
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longitud de una longitud 27.00 metros y de 0.80 metros, donde se tiene nueve
unidades construidas con un &rea individual de 21.6 metros cuadrados. Se tiene la
elaboracion de planos y la construccidn del carbon activado que tiene una longitud de
1.10 metros y de ancho de 0.90 metros, teniendo un area de 0.99 metros. Esta
combinacion de estructuras hidraulicas de concreto nos permitié realizar el analisis
del agua residual en el laboratorio referencial de la region San Martin, realizados el
28 de mayo del afio 2024, se realizaron los ensayos microbiolégicos para determinar
la turbidez, el pH del agua, la alcalinidad, la dureza, protozoos, patdogenos. El costo

total de inversion utilizado en el laboratorio referencial fue de S/. 160 .00.

VERIFICACION DE HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba experimental de las aguas
residuales de la quinta 24 de agosto, San Martin se puede ver que el tratamiento con
carbon fue efectivo, segun las 10 muestras tomadas consecutivamente en diferentes
semanas se logro obtener una mayor remocion de los elementos quimicos asi mismo

libre de microorganismos de vida libre.

En el parAmetro de obtener el tratamiento se evidencia una absorcion significativa del
pH de 5.42y 8.75 asi mismo la alcalinidad en 1.00 y 10.00 Ppm Hco3. Para determinar
el nivel de pureza se evidencio que la Dureza total del agua del carbonato de calcio
(Caco2) de 78 Ppm a 0 Ppm y de 142.00 Ppm a 2.00 Ppm. En el ensayo
microbiolégico después de aplicar el carbdn activado se evidencia libre de presencia

de gérmenes.
Con los resultados que obtenidos se comprueba la veracidad de la hipétesis, lo que

significa que el carbon activado es adecuado para ser usado como tratamiento de las

aguas servidas de la quinta 24 de agosto.
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IV. DISCUSION

En el presente estudio se determiné que el sistema de carbon activado si se encuentra
dentro de los valores establecidos para ser usado en la quinta 24 de agosto, San
Martin 2024, segun los resultados que fueron procesados en el laboratorio referencial.

En discusion al objetivo E1: En el tratamiento de aguas residuales se obtuvo un valor
de PH en 5.42 para la muestra minima y de 8.75 para la maxima asi mismo la
alcalinidad en 1.00 y 10.00 Ppm Hco3 que es un indicador aceptable y esto indica que
pude ser utilizado dentro de un domicilio para lavar motos, regar plantas, etc. En el
estudio de Damian (2019) encontré un valor de PH 7.80 que se relaciona a nuestro
estudio por que los valores del PH se encuentran dentro de los rangos optimos donde
se concluye que, por medio de los procesos de coagulacién, sedimentacion,
floculacion se obtiene una mejora calidad de agua. Pefia (2021) difiere de nuestro
estudio porque el realizo un tratamiento primario a diferencia del nuestro que el carbon

activado se emple6 en el tratamiento terciario.

En respuesta al objetivo E2: En nuestro estudio se encontré una dureza total del agua
del carbonato de calcio (Caco2) de 78 Ppm a 0 Ppm y de 142.00 Ppm a 2.00 Ppm lo
gue significa que el nivel de pureza después de aplicar el carbon activado tenemos
una remocion al 100% de la concentracion de minerales de carbonato de calcio.
Nuestro estudio tiene relacion con la investigacion de Chavez y Gémez (2022) donde
encontro que utilizando los filtros de carbon activado obtuvo una remocion de mas del
90% de los mismos parametros. Asi mismo en nuestro estudio encontramos un agua
residual sin presencia de microrganismos que difiere del estudio de Céaceres y
Samaniego (2022), porque el usa un tanque séptico con filtro anaerobio que estan

disefiadas para dar tratamiento al agua residual a través de camaras sépticas.

En respuesta al objetivo E3: en nuestro estudio los beneficios del costo para la
obtencion de un sistema de carbon activado son de 24050 soles, que difiere del
estudio de Arévalo y Saldafia (2019) donde su presupuesto para la elaboracion de la
planta de tratamiento de agua de desechos con el fin de contrarrestar los indicadores
de contaminacion los calculos realizados en el gasto de implementacion son de S/.
709,622.09, a esto se asocia a un gasto de mantenimiento de 17,767.50 en un afio.

Esto se debe a que el proyecto presento un disefio para 2 plantas de tratamiento.
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En respuesta al objetivo E4: en cuanto al detalle de sistema de carbon activado para
el tratamiento tiene resultados servidas, en nuestro estudio se evidencio un resultado
positivo en la mejora del agua este resultado se relaciona al estudio de Morales (2022)
ya que en su trabajo de investigacion busco analizar la eficacia de un filtro elaborado
de materia prima como el bagazo de cafa, desecho de ladrillos y parte de piedras,
donde se obtuvo un resultado positivo en la mejora del agua, destacando la turbiedad

de hidrocarburos y parte de solidos totales.
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V.

CONCLUSIONES

Para el primer objetivo se concluye que las aguas residuales si pueden ser usados
porque los datos obtenidos se encuentran dentro de los parametros establecidos es
decir con un PH 5.42 y 8.75 asi mismo la alcalinidad en 1.00 y 10.00 Ppm Hco3que
es un indicador dentro de lo permitido para otros usos domiciliarios como lavar motos,

regar plantas, etc.

Para el segundo objetivo se concluye que después del tratamiento del sistema del
carbon activado, existe un descenso de la Dureza total del agua del carbonato de
calcio (Caco2) de 78 Ppm a 0 Ppm y de 142.00 Ppm a 2.00 Ppm lo que significa que
tenemos una concentracion de minerales de carbonato de calcio aceptable y de esta
manera el ser humano puede utilizarlo para actividades domiciliarias como lavar
motos, regar plantas, y no perjudica a su salud al momento de manipularla. Ademas,
a nivel microbiolégico se concluye que después de haber aplicado el tratamiento de
carbon activado se elimina todo tipo de presencia de flora microbiana por ende el nivel

se pureza es optimo.

Para el tercer objetivo se concluye que los beneficios del costo para la obtencion de
un sistema de carbon activado son los siguientes, para la elaboracion de zanjas de
percolacion es de 20000.00 soles y para la implementacion del carbén activado es de
450.00 soles haciendo un total de 20450 soles que es un costo Unico y final para

beneficiar a mas de 200 viviendas.
Para el cuarto objetivo se concluye que el sistema de carbdn activado a las aguas

residuales se realiza en la etapa del tercer tratamiento donde se da el proceso de

absorcion de particulas, microorganismos y eliminacion de flora microbiana.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para el primer objetivo de estudio de esta investigacion se recomienda adicionar
nanoparticulas de plata al sistema de carbon activado para mejorar las cualidades de

los ensayos fisicoquimicos con son el PH, Alcalinidad, Dureza y la Turbiedad.

Para el segundo objetivo se recomienda la utilizacion combinada de zanjas de
percolacion y la unidad de filtros de carbon activado en conjunto para aminorar la
carga bacteriologica, todo este disefio debe estar en funcion al nUmero de personas

gue van a utilizar el sistema.

Para el tercer objetivo se Recomienda elaborar y utilizar combinadamente las zanjas
de infiltracidén y las nano particulas de plata necesarias de percolacion ademas de la
implementacion del carbon activado teniendo en cuenta el numero de la poblacion y/o

viviendas a beneficiar.

Por ultimo, la cuarta recomendacion mejorar el filtro de carbén activado con la adicién
de nanoparticulas de plata y de esa forma probar si se obtiene resultados mucho

Optimos en la mejora de la calidad del agua residual.
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ANEXOS



Anexo 01: Tabla de Operacionalizacion de variables.

obtencién de agua
limpia que se
utilice nuevamente
en el medio
ambiente y los
lodos, también se
usen para futuros
propdsitos

(Hernandez, 2022).

organolépticos,
fisicos — quimicos e

inorganicos,
finalmente se
determinara los

beneficios segun el
costo.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES .
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
La ]‘malldad. del El  sistema  de | Propiedades fisico- PH Razon
carbén  activado, , . .o .

. carbén activado quimicas Turbiedad ,
que es un medio de X did , Razon
absorcién os | S€réd medido segun Alcalinidad

b sus caracteristicas,
capturar moléculas ]
. en este caso tendra
organicas en sus
oros en cuenta el peso
Variable p. . tamafio de
R microscdpicos. Se .
Independiente: . . particula, la
i . activa mediante | . L
Sistema de carbon L impregnaciéon con
. procesos térmicos | , . L.
activa . 4cido fosférico y la Carbonato de ,
0 quimicos para Componentes . Razoén
temperatura de calcio (Caco2)
aumentar su R
. carbonizacion, los
capacidad de )
L ... | datos seran
absorcidn (permitir
P recolectados en una
la formacion de | .. .
ficha técnica de
poros) (Bortamuly, observacion
etal., 2023). ’
El tratamiento de . . s .
aguas servidas son Tratamiento Microbioldgica Razén
procedimientos El tratamiento de
compuestos  por | las ,aguas herv'df’S Nivel de pureza Parasitoldgica Razoén
procesos serd evaluado segun
bioldgicos, su tratamiento que
quimicos y fisicos, | se basard en el
con el propésito de | disefio del sistema,
eliminar los | la construccién del
contaminantes en | sistema y los
aguas materiales que se
Variable provenientes del | usarantambién sera
dependiente: uso humano. | evaluado segun el
Tratamiento de Después de este | nivel de pureza
aguas servidas tratamiento, el | recolectando
resultado informacién de Beneficios Costos Razén
propuesto es la | parametros




Anexo N°02: Instrumentos de Recoleccién de Datos.

Guia de toma de muestra en planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)

Nombre de la PTAR: Quinta 24 de agosto San Martin
Nombre de la empresa: Laboratorio referencial
Provincia / Departamento: Tarapoto — San Martin

Nombre de la persona que toma la muestra: Arce Bermejo, Kely
Diaz delgado, Wilcer

Fecha:

Hora:

Muestra de control (M1): Sin carbén Activado

Localizacion:

Volumen de agua:

Muestra experimental (M2): Con carbdn Activado

Localizacion:

Volumen de agua:

Otras observaciones del lugar donde se saca la muestra (por ejemplo: muchas algas,
algas azules, espuma en el agua, mucho olor cerca del efluente, vegetaciéon no
cortada, plantas que crecen en las lagunas, olor quimico).

iPor favor, rellene esta hoja para cada lugar donde se tome la muestra!

iEscriba en cada botella / frasco la fecha, la hora, el nombre o una sigla del
nombre de la PTAR y el punto del muestreo en una etiqueta! Si no hay una
etiqueta, escriba los datos con un marcador indeleble directamente al frasco.



GUIA DE OBSERVACION DE LOS PARAMETROS ORGANOLEPTICOS

3 Muestra de control (M1) Muestra experimental (M2)
Parametros
Resultados Exceso Estado Resultados | Exceso Estado
Color
Olor
Turbidez

GUIA DE OBSERVACION DE LOS PARAMETROS FiSICO - QUIMICOS

Muestra de control (M1)

Muestra experimental (M2)

Parametros Unid.
Resultados Exceso Estado |Resultados | Exceso | Estado
(U de pH)
pH
uS/cm
Conductividad
Dureza Total mg/L
(como
CaC03)
Solidos mg/L
Disueltos
Totales (SDT)
GUIA DE OBSERVACION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Caracteristicas Muestra de control (M1) Muestra experimental (M2)
MicrobiolGgicas Presencia Ausencia Presencia Ausencia

Parasitologia

Huevos y larvas
helmintos, quistes y

ooquistes de
protozoarios




patégenos
(presencia/ausencia).

Microbiologia
Organismos de vida
libre, algas,
protozoarios,
oopepodos,
rotideros. nematodos
en todos sus
estadios larvarios
(presencia/ausencia).




SAN MARYDS

OFIINA DE GESTION DE SERVICIOS DE SALUD ESPECIIAZADA

“ARO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDAGON DE NUESTRA INDEPENDENCIA, ¥ DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN ¥ AYACUCHO
INFORME DE ENSAYO N° 168 — UMAA.LRRSPSM — P/2024
SOLICITANTE : Wilcer Diaz Delgado
Direccién . Jr. Alfonso Ugarte N° 821 - Morales
Motivo del muestreo . Investigacion de lrabajo de Tesis
Referencia : PROFORMA N* 057 — UMAA/2024
DATOS DE LA MUESTRA CONTROL LABORATORIO ANALITICO
Matriz : Agua residual Fecha recepcion : 04.06.24 / 10:40 am
Procedencia : Jepelacio .- Moyobamba Fecha iniclo ensayo  : 04.06.24
Fecha de muestreo 1 03.06.24 /3.00 pm. Protocolo N° 1102
Muestreador : Interesado
Georreferenciacién : No consigna
RESULTADOS
ENSAYO
COoD. FISICOQUIMI%O
Alcakinidad
LAB. PUNTO MUESTREO o o e g e
Ppm HCO;, Ppm CaCO,
Antes del filtro de Carbbn activado ~
266 Planta de tratamiento 561 8544 80.0 13.5
Después del fillro de Carbén activado
267 1 — Planta de tratamient 542 244 0.0 2.0
Método ' Pranstio Vobumetan Vikurmatrin Tutssimelo
coD
LAB PARASITOLOGIA HIDROBIOLOGIA
PUNTO DE MUESTREOQ HuEvos y larves Halminlos, quises y | Organemos de  vida  Tixe:  Algas,
COquisies de protozoanios paligenos protozoarios, copdpodos |, ruliferos,
{ presancia / ausenda) nemalodos en todos sus estadics
larvarios ( presencia avsencia)
Antes del fiitro de Carbon activado — ——
266 Planta de tratamiento Presencia |
Después del filtro de Carbdn activado x
267 — Planta de tratamiento A { Ausencia
Método de Ensayo: Parasitologla, Hidrobiologia (Organismos de vida libre y parasitos. DIGESA-AG-PE-01, Delzccitn de protozeos y
helmintos pardsios en agua de bebica)

OBSERVACION: Referencia DS N° 003-2010 — MINAM / Limites Maximo Pemmisibles para los efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales

Emisién de resultados: 06 de junio del 2024
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Anexo 3. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccién de datos (de

corresponder)

RECURSOS: https://sites.google.com/ucv.edu.pe/investigasube/recursos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
Juicio de expertos

Titulo

Tratamiento de las aguas servidas con sistema de carbén activado

en la quinta 24 de agosto San Martin,2024

Autor

Arce Bermejo, Kely. Diaz delgado, Wilcer

l. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto:

Institucion donde labora: ..........coiieiiiii i

Il ASPECTO DE VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

ESCALA DE VALORACION

OBSERVACION

1
No
cumple

2
Bajo
nivel

3
adecuado

4
excelente

1. CLARIDAD

Los items estan
bien redactados

2. COHERENCIA

Las preguntas
presentan
relacion con el
titulo y variables

3. ACTUALIDAD

La investigacion
esta de acorde
con los avances
de la ciencia

4. ORGANIZACION

Existe un orden
I6gico en los
items

5. SUFICIENCIA

La cantidad de
items son
necesarios
aplicar la muestra

6. INTENCIONALIDAD

Es adecuado
para calificar las
variables

7. CONSISTENCIA

Esta regida en
aspectos de la
teoria 'y base
cientifica

8. METODOLOGIA

El instrumento
esta en relacion
con el método
empleado

9. RELEVANCIA

Cada item es
importante y
debe ser incluido

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple los criterios para su aplicacion

St )

NO (

SUGEIENCIAS ...ttt

)




Dimensiones del instrumento
Primera dimension: Propiedades Fisico-Quimicos

Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): PH, Turbiedad,

firma:

Alcalinidad.
Criterios Observacione
TiglEae e Coherenci | Relevanci S0
S Claridad a a recomendacio
nes
PH X X X
Turbiedad | X X X
Alcalinidad | X X X

Segunda dimension: Componentes

Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): carbonato de calcio

Caco2
Criterios Observacione
Il s Coherenci | Relevanci S0
S Claridad a a recomendacio
nes
Caco? X X X

Tercera dimension: Tratamiento, Nivel de pureza, Beneficios

Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): Microbiolégico,

Parasitolégico, Beneficios

Criterios Observacione
Ine[GERIEIE Coherenci | Relevanci S0
S Claridad a a recomendacio
nes
Microbiold | X X X
gico
Parasitold | X X X
gico
Costos X X X




Anexo 4. Resultados del andlisis de consistencia interna (de corresponder)

RESULTADOS
ENSAYO
CoD. FISICOQUIMI%O
LAB. Alcakinidad d
PUNTO MUESTREO ot — - TN
Ppm HCO; Ppm C#CO;
Antes del filtro de Carbbn activado —
i Planta de tratamiento il o4 a0 135
Después del fillro de Carbén activado
267 | - Planin da rabsmian 5.42 244 0.0 2.0
Método Pravto Vb matnn Vodurnetsin Tustwimet
cop
LAB PARASITOLOGIA HIDROBIOLOGIA
PUNTO DE MUESTREOQ HUEVes y Iarvas Haiminios, QUisies y | Organsmos G  vida b Algas,
ooquisies de protozoarios paligenos protozoarios, copboodos |, ruliferos,
{ presencia / ausandia) nemalodes en todos sus estadios
larvarios ( presencla ) ausancia)
Antes del filtro de Carbon activado — il
266 Planta de tratamiento Presencia |
Después del filiro de Carbon activado Riiateico
287 - Planta de tratamiento Ausencia

Método de Ensayo: Parasitologla, Hidrobiologia (Organismos de vida libne y parasitos. DIGESA-AG-PE-01, Deteccidn de protozoos y
helmintos pardsdies en agua de bebida)

OBSERVACION: Referencia DS N° 003-2010 — MINAM / Limites Maximo Pemmisibles para los efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales

Emisién de resultados: 06 de junio del 2024

Anexo 5. Consentimiento o asentimiento informado UCV (segun corresponda)




Anexo N°06: Reporte de Similitud del programa Turnitin.

Parte 1

Titulo Fecha de inicio Fecha Esperada Fecha de publicacion  Puntos dispon

INFORME DE TESIS CULMINADO - Parte 1 11 jul. 2024 -11:45 18 jul. 2024 - 11:45 18 jul. 2024 - 11:45 100

n -
= Refrescar Envios

Titulo Identificador
L del * del trabajo Enviado Similitud Calificacion
Envio de Turnitin

-] Ver Recibo Digital ~ TESIS 2415285054 111072024 13% [ - Entregar Trabajo &
1223

Anexo 7. Andlisis complementario
Donde se incluira el calculo de tamafio de muestra u otros calculos requeridos en el

proyecto de investigacion.

Insertar Disposicién de pagina Farmulas

6 [2ptos MNarrow S A A | = == e~ 2o General
Em ~
= N oK oS - B | S oA | == ===5= FH- | $- % > |%
Fortapapeles = Fuente = Alineacidn = Muamero
o111 - =
A B = ] E H 1 4 K L
1 |
2 | Punto de Muesitreo Ensayo bicguimico
Alcalinidad
total Dureza Total Turbiedad
3 | COD. LAB. eH Ppm HCO3 Ppm CaCo2 UMNT
4 | 266 de carbdn activado - planta 5.61 85.44 80 13.5
5 | 267 o de carbdn activado - plan 5.42 2.494 o 2
& | Metodo Phmetro volumetria volumetria turbidimetro
- -
8 |
2 |
10 | Parasitologia Microbiologia
Huevos ylarvas organis mos de vida libre,
helmintos,quistes algas.protozoarios.
v ooquistes de copepodos,rotideros.
protozoarios nematodos en todos
patogenos su estadios larvarios
11 | COD. LAB. Punto de Muestreo (presenciafausencia) {presencia/ausencia)
12 | Antes del filtro de carbén
13 | 266 activado Ausencia Presencia
14 | Despues del filtro de carbén
15 | o activado - Ausencia Ausencia
16

Base de datos del Excel donde se procede a desarrollar los graficos estadisticos



ﬂ'ﬁ *Resultado? 1 [Documento2 1] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo  Editar Ver Datos  Transformar  Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana 2

HeR A0 e~ LS == He Q

B [&] Resultado FREQUENCIES VARIABLES=pH Alcalinidad pH_C Alcalinidad_C
/STATISTICS=MINIMUM MAXIMUM

& {E] Frecuencias /BARCHERT PERCENT

"""" Titulo /ORDER=RNALYSIS.

------- MNotas
-+ Estadisticos
& & Tabla de frecuem Frecuencias
- Titulo
@ pH .
(8 Alcalinidad Estadisticos

% pH_C pH Alcalinidad ~ pH_C  Alcalinidad_C
[ Alcalinidad_t ™

E--{& Grafico de barras || = N Valido 10 10 10 10
[ Titulo Perdidos 0 0 0 0

- pH Minimo 5,61 8110 5,42 1,00
[y Alcalinigad Méximo 10,10 14400 8,75 10,00

[ﬁ pH_C

-] Alealinidad 1 3
""" (B Registro Tabla de frecuencia

a“Re-_'-l.llt';c:cf- Documento5] - IBM

chivo  Editar Ver Datos Transformar |nsertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HEeQ M e~ BE LG M s Q

:sultado DESCRIPTIVES VARIABLES=Duerza Dureza C
8 Registro /STATISTICS=MEAN STDDEV MIN MAX.
g Descriptivos

Titulo
Motas Descriptives

@ Estadisticos descriptivas

3 Reqgistro R -

J Descriptivos Nivel de pureza de las aguas residuales
] Titulo Minima Maximo

MNotas Dureza Total Dureza Total Desviacion
L& Estadisticos descriptivos M Ppm CaCo2 Ppm CaCo2 Media estandar

Sin carbdn activado 10 78,00 142,00 981000 18,33017
Con carban activado 10 pili} 2,00 i ali] 82327
M valido (por lista) 10

-
3 - DESCRIFTIVES VARIABLES=Duerza Dureza C
SSTRATISTICS=MIN MRX.

Anexo 8. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacion



RUC: 20602488510
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Tarapoto, 21 de septiembre de 2023

CARTA N° 75-2023/SGCWDIGG/MKIV
PARA : Wilker Diaz Delgado,
Kely Arce Bermeo

Estuciantes e is Escuels Profesional ce ingenieria Civil

Universidad César valiejo - Filial Tarapoto

DE : $ra Milagros Karina Ipanaque Vilchez
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Moycbambs - Sen Martin, 2023
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de Moyobamba — Departamento de San Martin, y en referencia 8 Ia solicitud de fachs de 20 de
septiembre del 2023 se Ga por Aceptacion, pars resizar el preyecis de investigacicn de Tratamiento
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Anexo N°09: Otras Evidencias (fotografias, planos, documentos,).

Vista N°01.

A B
B - - ; £
|

Vista fotogréfica de la Quinta 24 de agosto, de las 18 viviendas construidas.

Vista N°02.

Vista fotografica de la Quinta 24 de agosto, camara de filtracion sin carbén activado.



Vista N°03.

Vista fotogréafica de la Quinta 24 de agosto, camara de filtracion de carb6n activado
en funcionamiento.

Vista N°04.

s

e

P el : e s \'_, =
Vista fotografica de la Quinta 24 de agosto, extrayendo muestr

a de agua residual.



Vista fotogréfica de la Quinta 24 de agosto, agua residual después del proceso de
filtrado por medio del carbén activado.

Vista N°06.

Vista fotografica de la Quinta 24 de agosto, agua residual después del proceso de
filtrado por medio del carbo6n activado.



Vista N°07.

18M 288897 9323205
182° S

Moyobamba

San Martin

Nuumero de indice: 75

2 oct. 2023 5:46:38 p. Im.

Vista fotogréafica de la Quinta 24 de agosto, con las coordenadas UTM, Moyobamba,
San Matrtin.

Vista N°08

Vista fotografica de la Quinta 24 de agosto, construccion de las zanjas de percolacion.



Vista N°08

Vista fotografica de la Quinta 24 de agosto, construccién de las zanjas de percolacion.

Vista N°09

Vista fotogréfica de la Quinta 24 de agosto, construccion de la unidad de filtracion
por carbon activado.



Plano N°01 Detalle de la zanja de percolacién y del filtro de carbon activado.
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Plano N°02: Corte transversal de la zanja de percolacion sin filtro de carbon activado.

CORTE DD
B

Plano N°03: Corte transversal de la zanja de percolacion con filtro de carbon activado.
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