
 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL  

 “Diseño de cámara filtrante, utilizando carbón activado para mejorar la 

calidad del agua potable del C.P. El Milagro – Moyobamba 2018” 

 

INGENIERO CIVIL 

 

AUTORES: 

Monsalve Delgado, Talía 

Santillán Pinedo, Henry 

 

ASESOR: 

Mg. Ing. Torres Bardales, Lyta Victoria  

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento  

MOYOBAMBA – PERÚ  

2018

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:  



 

ii 
 

 



 
 

iii 
 

 



 
 

iv 
 

Dedicatoria 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La presente Tesis está especialmente dedicada a 

Dios y a mis abuelos Santos y Adela. 

 

Santillán Pinedo, Henry 

La presente Tesis está especialmente dedicada a 

Dios y a mis padres, por ser ellos los que siempre 

estuvieron a mi lado y me forjaron como la 

persona que soy en la actualidad. Me formaron 

con reglas y con algunas libertades, pero al final 

de cuentas, me motivaron constantemente para 

alcanzar mis anhelos. 

Monsalve Delgado, Talía 



 
 

v 
 

Agradecimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En primera instancia agradezco a Dios por 

permitirme vivir, tener salud y poder realizar 

uno más de mis propósitos. A mis padres por 

estar siempre a mi lado. 

Y a ti por estar siempre conmigo por tu 

incondicional apoyo, por ser el complemento 

ideal, tu ayuda ha sido fundamental has 

estado conmigo en los momentos más 

turbulentos. Este proyecto no fue fácil, pero 

estuviste motivándome y ayudándome hasta 

donde tus alcances lo permitían. 

Monsalve Delgado, Talía 

 

 

En primera instancia agradezco a Dios a y a mis 

abuelos Santos y Adela.  

 

Santillán Pinedo, Henry 



 
 

vi 
 

Declaratoria de autenticidad 



 
 

vii 
 

Declaratoria de autenticidad 

 



 
 

viii 
 

Presentación 

 

Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones 

establecidas en el reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo; 

pongo a vuestra consideración la presente investigación titulada “Diseño de 

cámara filtrante, utilizando carbón activado para mejorar la calidad del agua 

potable del C.P. El Milagro – Moyobamba 2018”, con la finalidad de optar el 

título de ingeniero civil.   

La investigación está dividida en siete capítulos: 

I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, 

teorías relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, 

hipótesis y objetivos de la investigación. 

II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, 

operacionalización; población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección 

de datos, validez y confiabilidad, métodos de análisis de datos y aspectos éticos. 

III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del 

procesamiento de la información.   

IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados 

encontrados durante la tesis. 

V. CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta 

los objetivos planteados. 

VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 

VII. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigación. 
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RESUMEN 

 

El centro poblado El Milagro actualmente no cuenta con un sistema de 

tratamiento de agua potable, hasta ahora solo cuenta con el servicio de agua 

entubada, el cual no está sometido a un proceso de potabilización; a consecuencia 

de esto los pobladores están expuestos a contraer diferentes tipos de enfermedades 

causadas por consumir agua sin ningún tipo de tratamiento. Por tales motivos 

existe la necesidad de desarrollar el presente trabajo de investigacion y diseño de 

una cámara filtrante, que nos permita mejorar la salubridad y el consumo de agua. 

El presente informe de ingeniería contempla el diseño de una cámara filtrante, 

utilizando carbón activado para mejorar la calidad del agua potable del C.P. El 

Milagro – 2018,   En este contexto fue necesario recopilar información de los 

estudios de mecánica de suelos, topógrafos y estudios de los parámetros de 

calidad de agua que exige la normativa vigente. Posteriormente se procesó la 

información para los debidos cálculos y lineamientos del diseño de la cámara 

filtrante. La investigacion se realizó en el centro poblado El Milagro provincia y 

distrito de Moyobamba, desde el mes de abril a diciembre del 2018. 

   

Palabras Clave: Cámara filtrante, agua potable. 
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ABSTRACT 

 

El Milagro Town Center does not currently have a potable water treatment 

system, so far it only has the piped water service, which is not subject to a 

purification process; as a result of this the inhabitants are exposed to contract 

different types of diseases caused by consuming water without any type of 

treatment. For these reasons there is a need to develop the present work of 

research and design of a filtering chamber, which allows us to improve the health 

and water consumption. The present engineering report contemplates the design 

of a filtering chamber, using activated carbon to improve the quality of the potable 

water of the C.P. El Milagro - 2018, In this context it was necessary to gather 

information from soil mechanics studies, surveyors and studies of water quality 

parameters required by current regulations. Subsequently, the information was 

processed for the proper calculations and guidelines for the design of the filtering 

chamber. The investigation was conducted in the town center El Milagro province 

and Moyobamba district, from April to December 2018.  

 

Key words: Filtering chamber, drinking water 
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I. INTRODUCCIÓN  

1.1 Realidad problemática 

El Ministerio de Salud, 2011, menciona que: El agua es uno de los bienes más 

importantes y escasos que tienen las personas alrededor del mundo. La 

organización Mundial de Salud dice, cada año se dan 4.000 millones de casos de 

diarrea y 1,8 millones de personas mueren a causa de esa enfermedad, más del 90 

por ciento (1,6 millones) son niños y niñas menores de cinco años. Asimismo, 

cuando los menores sufren episodios repetidos de diarrea quedan en estado de 

mayor vulnerabilidad ante la desnutrición y otras enfermedades. La diarrea 

constituye el problema de salud pública más importante provocado por las 

deficiencias en materia de agua. 

 

Nuestro país no es una excepción; muchas de nuestras poblaciones se ven 

obligados a beber de fuentes de agua cuya calidad deja mucho que desear y 

produce un sinfín de enfermedades a niños y adultos. Aún antes del impacto del 

Fenómeno El Niño Costero en Perú desde inicios de año, ocho millones de 

peruanos carecían de los servicios de agua potable y alcantarillado. La cifra de la 

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS), grafica el 

grado de exclusión de personas que vieron pasar una década de crecimiento 

económico que no resolvió sus necesidades básicas. Durante ese periodo, el Perú 

tuvo una alta tasa de crecimiento (entre 2002 y 2013 fue de 6,5 %) y una 

reducción sustantiva de la pobreza (de 54,7 % en 2001 a 22, 7 % en 2014). Sin 

embargo, el 'milagro peruano' no cumplió los deseos de todos. 

 

Una persona necesita mínimo 50 litros de agua al día para beber y asearse, según 

la Organización Mundial de la Salud (OMS). Pero mientras a algunos en Lima les 

sobra, la realidad es distinta en las zonas rurales del interior del país. En los 

centros poblados del distrito de Moyobamba, la calidad de agua que se consume 

es muy deficiente debido a que las fuentes que abastecen contienen un alto nivel 

de turbiedad (por carga orgánica y mineral), bacterias y algunas aguas presentan 

un color ligeramente ámbar y sumado a que la mayoría de sistemas de agua no 

cuentan con una planta de tratamiento adecuada; causan en la población altos 
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índices de parasitosis y enfermedades diarreicas, estas enfermedades lo 

comprueban los registros de la Red Salud Moyobamba. 

Las plantas de tratamiento tradicionales usualmente utilizan filtros lentos y luego 

un desinfectante como el cloro (Hipoclorito de Sodio), que al mezclarse con agua 

con compuestos orgánicos de turbiedad, causan compuestos químicos 

denominados Trihalometanos (THMs) y otros subproductos con propiedades 

mutagénicas y cancerígenas para las personas. 

 

Actualmente el centro poblado el Milagro tiene una captación de ladera que 

abastece a una población de 250 habitantes, pero este sistema no cuenta con 

ningún tratamiento para potabilizar el agua, por ello existe la necesidad de mejorar 

la calidad de agua que ellos consumen. 

 

1.2 Trabajos previos 

Internacionales. 

ARANA, José. En su investigación titulada: Evaluación de la aplicación de carbón 

activado granular en la filtración de agua clarificada del rio Cauca. (Tesis de 

pregrado). Universidad del Valle- Santiago de Cali. 2016. Concluyo que: Los 

filtros de CAG evaluados lograron eficiencias de remoción de turbiedad de hasta 

un 80% y registros de hasta 0,1 UNT en algunos casos; lo cual permitiría disminuir 

posiblemente de manera indirecta el riesgo microbiológico por la presencia de 

ooquistes de parásitos como Crytosporidium y Giardia. La utilización de filtros de 

CAG con agua clarificada de turbiedad mayor a 1 UNT incide de forma directa en 

la capacidad de adsorción del medio filtrante. 

 

PILAMONTA, Jorge. En su investigación titulada: Mejoramiento del carbón 

activado contaminado en el tratamiento del agua potable. (Tesis de pregrado). 

Universidad Central Del Norte, Quito-Ecuador. 2013. Llego a la conclusión que: 

La regeneración del carbón utilizado en el tratamiento de agua potable si es posible 

con el proceso seleccionado, teniendo como resultado la obtención de un método 

que es aplicable a escala industrial, pero es necesario realizar el análisis de 

factibilidad económica del método para la reutilización del carbón activado. 
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YADIRA, Verena y SANCHEZ, Nancy. En su investigación titulada: Elaboración 

de un filtro a base de carbón activado obtenido del endocarpo de coco con el 

propósito de reducir la dureza en el agua potable. (Tesis de licenciatura). 

Universidad de El Salvador, Salvador. 2013. Concluyeron que: El carbón activado 

por medio de procesos físicos a altas temperaturas resulta efectivo en la 

eliminación de la dureza total y cloro residual libre en agua potable pero este 

proceso de activación es factible sólo para industrias que cuenten con el equipo 

necesario para llevar a cabo. 

 

Nacionales. 

 

INFANTE, Denis. En su trabajo de investigación titulada: Carbón activo granular, 

en la mejora de la calidad del agua potable. (Tesis de pregrado). Universidad 

Privada Del Norte, en la ciudad de Cajamarca, Perú. 2017. Concluyo que: el agua 

tratada con carbón activo granular proveniente en los manantiales ubicados en el 

caserío Maraynillo mejora las propiedades físicas, químicas y bacteriológicas. 

Obteniendo un agua purificada apta para el consumo humano en cuanto a los cinco 

parámetros de control obligatorio (PCO), ya que los resultados obtenidos se 

encuentran dentro de los rangos o valores máximos permisibles establecidos por el 

Reglamento de la calidad del agua, 2011. 

 

MONOSALVA, Kevin. En su investigación titulada: Efecto del carbón activado 

en la turbidez del agua del rio sector puente Moche. (Tesis de pregrado). 

Universidad Cesar Vallejo, Trujillo, Perú 2016. Llego a la conclusión que: Los 

diferentes tipos de carbón activado utilizados son muy buenos para la disminución 

de la turbidez del agua del rio sector puente Moche. La concentración más 

eficientes es de 0.04gr/100ml para los tres tipos de carbón activado (tuza de maíz, 

madera de pino y cascara de coco). 

 

SORIANO, Fanny. En su investigación titulada: Eficiencia del filtro de arcilla en 

la purificación del agua para consumo humano en Cajamarca. (Tesis de 

pregrado). Universidad Privada del Norte, Cajamarca, Perú. 2014. Llego a la 

conclusión que: Los filtros eliminan microorganismos, reduciendo 
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significativamente la turbidez y por la propiedad de adsorción que tienen los 

caolines y algunas arcillas, sí han retenido en gran escala metales, principalmente 

el Arsénico As, un elemento altamente tóxico y que los humanos lo pueden 

encontrar en el agua.  

 

Locales. 

 

PÉREZ, Jenry y ROMERO, Miller. En su investigación titulada: Determinación de 

la concentración de Cloro Residual y Trihalometanos (Thm’s) y su impacto en la 

salud según sectores de abastecimiento de agua potable en la ciudad de 

Moyobamba – 2015. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martín, 

Moyobamba. 2017. Concluyeron que: La determinación del cloro residual y la 

concentración de Trihalometanos en las fuentes de abastecimiento de agua potable 

en la ciudad de Moyobamba durante los ochos meses registrados en el año 2015, 

cuyos resultados promedios fueron menores de los Límites Máximos Permisibles 

del Agua, siendo estos para el cloro residual un valor no menor de 1,0 mg/L y para 

la concentración de Trihalometanos es 1,0 mg/L, como los valores máximos 

encontrados fueron 0,82 mg/L en cloro residual y 0,5 mg/L para Trihalometanos. 

 

TERRONES, Yeltsin. En su investigación titulada: Determinación de la eficiencia 

del carbón activado obtenido experimentalmente a partir de residuos agrícolas del 

alto mayo. (Tesis de pregrado), Universidad Nacional De San Martín, 

Moyobamba. 2014. Concluyo que: el porcentaje promedio de adsorción realizados 

en los análisis extras; el carbón activado obtenido de la cascara de cacao presenta 

mayor adsorción-en la remoción de la solución de azul de metileno. 

Identificándose que durante la variación del tiempo de contacto presentó una 

eficiencia de 82.5% y durante la variación del peso del carbón activado presentó 

una eficiencia de 84.01%. Se obtuvo carbón activado con buena eficiencia con 

rangos mayores de 65% de adsorción, lo cual fue demostrado según los análisis 

comparativos realizados con el carbón activado comercial y el carbón activado 

obtenido experimentalmente a partir de los residuos agrícolas del Alto Mayo. 
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WEEPIU, Jhewerson. En su investigación titulada: Evaluación de los filtros 

cerámicos para mejorar la calidad del agua para consumo humano en el sector 

San Mateo, Moyobamba, 2015. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San 

Martín, Moyobamba. 2016. Concluyó que: El filtro promovido por este trabajo de 

investigación es una tecnología que ofrece resultados positivos, aunque no 

suficientes por el hecho de la no remoción total de solamente dos parámetros. A 

pesar de haber añadido carbón activado al filtro no se logró la remoción total, 

inclusive algunos parámetros 114 como los TDS, y Conductividad, Color 

incrementaron su concentración inicial, situación que no ocurrió cuando se utilizó 

un filtro fabricado con arcilla 100% pura.  

 

1.3 Teorías relacionadas al tema  

 

Filtración. 

 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones conforme a la Norma Técnica 

OS.020 – Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano (2015). Dice 

que la filtración es un proceso final de remoción de partículas suspendidas 

(solidos o material coloidal más fina) que ocurre a través de un medio poroso, que 

realiza una planta de tratamiento de agua y por consiguiente es el responsable 

principal de la producción y calidad de agua. 

 

Mecanismo de filtración. 

Debido a las fuerzas que mantienen a las partículas removidas adheridas a las 

superficies de los granos del medio filtrante son activos solamente para distancias 

pequeñas. El proceso de filtración involucra dos aspectos: acciones de transporte y 

acercamiento, acciones de fijación y acciones de desfijación. Inicialmente, las 

partículas a removerse son transportadas de la suspensión a la superficie de los 

granos del medio filtrante. (CEPIS/Arboleda, 2000). 

a) Mecanismo de transporte  (Arboleda, 2000) : los factores en el que 

influye el transporte de las partículas, son la diferencia que existe entre la 

filtración de acción superficial y la profundidad: 
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◐ Filtración de acción superficial: formación de un manto de partículas 

removidas que está localizada encima de las primeras capas del medio 

filtrante y es responsable de aproximadamente el 90% de la pérdida de 

carga total. 

◐ Filtración de acción a profundidad: penetración de partículas profunda, 

produciéndose una distribución de pérdidas de carga en todo el medio 

filtrante. 

La acción física de cernido es un mecanismo dominante en la filtración en 

la acción superficial, mientras que en la filtración de acción a 

profundidad, el mecanismo físico es de una importancia menor entre otros 

responsables por el transporte de las partículas. 

 Fuerzas de gravedad de la propia partícula, son más importantes que 

las inerciales. 

 Fuerzas de inercia que mantiene la partícula en una trayectoria 

tangente a la vena del fluido, según se muestra en la imagen N° 01. 

Para caracterizar la eficiencia de este mecanismo fueron propuestos dos 

modelos matemáticos. 

                             II=  

 

 

 

 

 

        

 

Fuente: impacto inercial (Arboleda, 2000) 
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Donde:  

II = parámetro adimensional que representa la eficiencia del    

mecanismo. 

s = densidad de las partículas suspendidas (ML-3) 

D = diámetro de las partículas suspendidas (L) 

Voo = velocidad de aproximación (TL-1) 

µ = viscosidad absoluta del agua (ML-1T-1) 

Fi = fuerza de inercia (MLT-2) 

Fg = fuerza de gravedad (MLT-2) 

Vi = velocidad intersticial (LT-1) 

g = aceleración de la gravedad (LT-2) 

 

En la ecuación 1 y 2 la eficiencia depende del tamaño de los granos y la 

velocidad de aproximación, ya que la velocidad intersticial es igual a la 

aproximación dividida por la porosidad media del medio filtrante. 

El efecto del impacto inercial es despreciable cuando las partículas 

suspendidas tienen un tamaño comprendido entre 0.01 y 0.10 µm y de 

densidad entre 1,00 y 2,65 Kg/m3 cuando el régimen de escurrimiento es 

laminar. 

La eficiencia de este mecanismo es directamente proporcional a la 

velocidad del flujo e inversamente proporcional al diámetro del medio 

filtrante. (Arboleda, 2000). 

 

 Fuerzas de difusión o de movimiento browniano. 

 

 Fuerzas hidrodinámicas, que hacen que las partículas más alejadas del 

centro del fluido tengan menor velocidad, tendiendo por tanto a 

depositarse. 
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Intercepción: el régimen de escurrimiento durante el proceso de 

filtración es laminar, por lo tanto, las partículas se desplazan a lo largo de 

las líneas de corriente, porque las partículas suspendidas tiene una 

densidad cercana a la del agua, cuando con relación a la superficie de los 

granos del medio filtrante, las líneas de corriente están a una distancia 

menor que la mitad del diámetro de las partículas suspendidas.  

 

 

       

 

 

 

 

Fuente: contacto casual de las partículas con el medio filtrante. Arboleda (2000) 

Sedimentación: La sedimentación solo se produce con material 

suspendido relativamente grande (mayor de 1µm) y denso cuya velocidad 

de asentamiento sea alta, y en zonas del lecho donde la carga hidráulica 

sea baja. 

Difusión: La eficiencia del filtro debida a la difusión es directamente 

proporcional a la temperatura e inversamente proporcional al diámetro de 

la partícula y del grano. La influencia de difusión en la acción del manto 

filtrante en profundidad es pequeña dado, que la relación entre el diámetro 

de la partícula y el grano está estimado entre 0.0002 y 0.6. 

b)Mecanismo de adherencia: la adherencia entre las partículas suspendidas 

y los granos del lecho filtrante dependen de las características de ambos. 

Las partículas se adhieren al medio poroso siempre y cuando resistan 

fuerzas ejercidas por el flujo del agua. 
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Fuerza de Van der Waals: estos son los principales responsables de la 

adhesión de las partículas a los granos del filtro, son independientes del 

pH y de las características de la fase acuosa, también dependen del 

tamaño y densidad de las partículas, así como la distancia entre estas 

partículas y los granos del filtro.   

Factores que influyen en la filtración. 

La eficiencia de la filtración está relacionada con las características de la 

suspensión y del medio filtrante, con la hidráulica de la filtración y la 

calidad del efluente. 

 Características de la filtración. 

La eficiencia de remoción de partículas suspendidas en un medio 

filtrante, está relacionada con las siguientes características de la 

suspensión:  

- Tipos de partículas suspendidas. 

- Tamaño de partículas suspendidas. 

- Densidad de las partículas suspendidas. 

- Resistencia o dureza de las partículas suspendidas (flóculos). 

- Temperatura del agua a ser filtrada. 

- Concentración de partículas en el efluente. 

- Potencial Zeta de la suspensión. 

- pH del afluente. 

 

 Características del medio filtrante. 

 

a) Tipo de medio filtrante: este debe seleccionarse basándose en la 

calidad que se desea para el agua filtrada, el tiempo que durara el 

proceso de filtración y la facilidad de lavado. 

 

b) Tamaño efectivo del material filtrante:  

- Tamaño efectivo (Te), porcentaje que pasa por las mallas de una 

serie granulométrica (10%). 
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- Coeficiente de uniformidad (Cu), relación entre el tamaño de los 

granos correspondientes (60%) y al (10%). 

- Forma (Ce), se evalúa en función a la forma de los granos del 

coeficiente de electricidad, que es igual a la relación entre el 

diámetro de una esfera de velocidad de sedimentación igual a la del 

grano considerado y al tamaño medio de los granos entre las mallas 

consecutivas de la serie granulométrica.  

- Peso específico (Pe), es igual al peso de los granos dividido por el 

volumen efectivo que ocupa los granos. 

c) Espesor de las capas filtrantes: la operación ideal de un filtro es 

aquella en que a pérdida de carga máxima se produce en el mismo 

instante en que el afluente presenta la turbiedad límite. 

 

Se muestra la curva de pérdida de carga y turbidez del efluente en 

función de la duración del proceso de filtración y del espesor del 

medio filtrante. 

 

                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Perdida de carga (Arboleda 2000) 

 

 Características hidráulicas 

a) Tasa de filtración: el empleo de tasas de filtración bajas no asegura 

la producción de agua filtrada de mejor calidad ni mayor volumen 

de producción por carrera de filtración. 
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b) Carga hidráulica disponible: la carga hidráulica a fijarse en un 

filtro influye significativamente en la duración del proceso de 

filtración.  

c) Calidad del efluente: la calidad del efluente está al uso a que se 

destina en agua filtrada. 

d) Consideraciones finales sobre los factores que influyen en la 

filtración: 

 

                            K=   Imagen n° 03 

 

Donde: 

 K = índice de la filtración. 

 V00 = velocidad de filtración (LT-1). 

 D = diámetro de los granos      del medio filtrante (L). 

 ΔH = perdida de carga en la capa filtrante de espesor ΔL 

(L). 

 

Unidades y tipos de filtración, (Arboleda, 2000). 

Filtración lenta: la mayor ventaja de esta unidad reside en su 

simplicidad, pero su restricción principal es que es lento el cual no solo 

debe operar con aguas con turbiedades mayores a 20 ó 30 UNT si no 

también se pueden aceptar picos de 50 a 100 UNT. 

Filtración rápida: la filtración rápida realizada por gravedad es 

usualmente empleada por las plantas de tratamiento para fines de 

abastecimiento público, puede ser de flujo ascendente o de flujo 

descendente la filtración rápida puede realizarse con tasa declinante o 

constante. 

 

Calidad de agua potable. 

 

Es un agua apta para el consumo humano, es decir sin ningún tipo de 

contaminantes. (Norma OS. 020, 2015.p.14) 
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◐ Importancia del agua. 

El agua es un compuesto con características únicas, de gran significación para 

la vida, el más abundante en la naturaleza y determinante en el proceso físico, 

químico y biológico que gobiernan el medio natural. 

◐ Control de calidad de agua. 

Según la organización mundial de salud, (OMS, 2018). Tener una calidad de 

agua cada vez va adquiriendo un significado mayor. El control de calidad de 

agua consiste en un conjunto de actividades permanentes, que tienen como 

resultado garantizar que el agua cumpla con los requisitos mínimos que 

establece la norma vigente de calidad de agua para consumo humano. 

◐ Análisis de calidad del agua (según OMS, 2018). 

Físicos 

- Color, depende del material que contenga el agua, naturalmente debe de 

ser incolora. 

- Turbiedad, el agua debe ser transparencia del agua. 

 

Químicos 

- El pH, índice de acidez del agua (6.5 <pH>8.5). 

- Residual de desinfectante. 

 

Bacteriológicos 

- Bacterias coliformes totales. 

- Bacterias termolatentes o fecales. 

 

◐ Normas sobre calidad de agua para consumo humano en el Perú. 

Según el reglamento de la calidad de agua para consumo humano, (D.S. N° 

031-2010-SA). Señala los requisitos para la calidad del agua para el 

consumo humano: 

 Artículo 59°.- Agua apta para el consumo humano 

 Artículo 60°.- Parámetros microbiológicos y otros organismos. 

 Artículo 61°.- Parámetros de calidad organoléptica. 
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 Artículo 62°.- Parámetros inorgánicos y orgánicos 

 Artículo 63°.- Parámetros de control obligatorio (PCO). 

 Artículo 64°.- Parámetros adicionales de control obligatorio 

(PACO). 

Carbón activado. 

(Según el Manual de Carbón activado, 2009). El carbón activado es material 

poroso y carbonaceo, el cual fue sometido a un proceso químico para aumentar su 

porosidad interna; el resultado de este proceso químico hace que el carbón 

presente una serie de propiedades adsorbentes (posee una alta porosidad y una 

gran superficie especifica) que bifurcan en canales menores y así sucesivamente. 

◐ Características y propiedades del carbón activado (CA). 

(El manual de carbón activado, 2009). especifica que el carbón activado es 

un sólido que tiene propiedades que lo han hecho muy útil en el tratamientos 

de agua ya que una  es su alta capacidad de adsorción que le permite 

remover contaminantes orgánicos por adsorción , otra de las propiedades del 

CA es su gran reactividad química que le permite descomponer el cloro 

libre residual que no ha reaccionado después de que dicho compuesto se 

haya introducido en el agua a potabilizar para realizar una acción 

desinfectante, y es en estas funciones que se ha considerado la aplicación de 

filtros de carbón activado como la tecnología más rentable. Las 

características superficiales del carbón activado se obtienen como resultado 

del proceso de activación, se clasifican en dos tipos: 

Propiedades del carbón activado. 

 

 

 

 

Fuente: Manual del carbón activado (2009). 

1.4 Formulación del problema. 

 

PROPIEDAD 

CARBÓN 

GRANULAR POLVO 

Tamaño de partículas 0.5 – 4 mm 1 – 100 um 

Porosidad interna 300 – 500 mm3/gr 

Área superficial 500 – 1500 m2/gr 
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1.4.1 Problema general. 

 

¿Cuál es el diseño de una cámara filtrante, utilizando carbón activado 

para mejorar la calidad del agua potable del C.P. El Milagro – 

Moyobamba 2018? 

 

1.4.2 Problemas específicos. 

 

- ¿Cuáles son los estudios básicos de ingeniería, para diseñar la cámara 

filtrante para mejorar la calidad del agua potable del C. P. El Milagro – 

Moyobamba 2018? 

 

- ¿Cuáles son los cálculos hidráulicos y estructurales para el diseño de la 

cámara filtrante del C. P. El Milagro – Moyobamba 2018? 

 

- ¿Cuál es la calidad del agua y la eficiencia de la cámara filtrante del C. P. El 

Milagro – Moyobamba 2018? 

 

1.5 Justificación del estudio. 

 

Justificación social. 

 

La calidad de vida y niveles de salud dependen en un alto grado del acceso que 

los pobladores tengan al servicio de saneamiento, por ello es indispensable 

contar con los servicios de saneamiento adecuados para mejorar la productividad 

y con ello mejorar los niveles de ingreso de la población. 

Por ese motivo con el diseño de la cámara filtrante, utilizando carbón activado 

pretendemos mejorar la calidad del agua que consume la población del centro 

poblado El Milagro; sobre todo los niños menores de 5 años que son más 

vulnerables a las enfermedades diarreicas y parasitarias; ayudando así a mejorar 

la calidad de vida. 

Justificación teórica. 
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El agua al ser una fuente de vida para la humanidad, es necesario utilizar nuevas 

técnicas y estrategias que ayuden al proceso de purificación; una de estas 

técnicas es el uso de cámaras filtrantes utilizando carbón activado, construido 

con tecnologías eficientes y prácticas, basadas en la Norma OS.020 “Planta de 

tratamiento de agua para consumo humano”. 

Esta cámara filtrante con carbón activado permitirá la potabilización del agua sin 

usar tecnologías convencionales como la cloración, evitando así los riesgos que 

sus residuos (Trihalometanos) producen tales como: contraer cáncer a la vejiga, 

al colon y enfermedades mutagénicas. 

 

Justificación práctica. 

 

Teniendo como antecedente el resultado de nuestra investigacion, sobre el 

diseño de la cámara filtrante utilizando carbón activado podrá ser adoptado en 

un tiempo futuro como una alternativa para realizar otros métodos mucho más 

sencillos y eficientes para nuevos diseños de proyecto sobre saneamiento en 

pueblos rurales. 

 

1.6 Hipótesis. 

1.6.1 Hipótesis general. 

 

Ho: Con el diseño de una cámara filtrante, utilizando carbón activado, se 

mejorara la calidad del agua potable del C.P. El Milagro – Moyobamba. 

 

1.6.2 Hipótesis especificas 

Con los estudios básicos de ingeniería, se diseñará la cámara filtrante para 

mejorar la calidad del agua potable del C. P. El Milagro. 

 

Con los cálculos hidráulicos y estructurales se realizara el diseño de la 

cámara filtrante del C. P. El Milagro. 
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Con la evaluación de la cámara filtrante se determinara la calidad del agua y 

la eficiencia de la cámara filtrante del C. P. El Milagro.  

 

1.7 Objetivos. 

Objetivo general. 

Diseñar la cámara filtrante, utilizando carbón activado para mejorar la 

calidad de agua potable del C.P. El Milagro - Moyobamba 2018. 

Objetivos específicos 

- Realizar los estudios básicos de ingeniería (topografía y mecánica de 

suelos), para diseñar la cámara filtrante del C. P. El Milagro – Moyobamba 

2018. 

 

- Realizar los cálculos hidráulicos y estructurales para el diseño de la cámara 

filtrante del C. P. El Milagro – Moyobamba 2018. 

 

- Evaluar la calidad del agua y la eficiencia de la cámara filtrante del C. P. El 

Milagro – Moyobamba 2018. 
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II. MÉTODO  

 

2.1 Diseño de investigación.  

Se realizará levantamiento topográfico desde la captación hasta el reservorio; 

luego se harán estudios de mecánica de suelos (calicatas) en el lugar donde se 

construirá la cámara filtrante. Con los datos obtenidos de los estudios básicos de 

ingeniería y el caudal de diseño de 0.5 l/s., se dimensionará la cámara filtrante 

utilizando carbón activado. Este diseño se someterá a prueba mediante un piloto 

a escala, con la finalidad de evaluar los cinco parámetros obligatorios, según el 

(reglamento de calidad de agua 2011), (Turbidez y color verdadero, pH, 

bacterias coliformes totales y coliformes termotolerantes), antes de someterse a 

la filtración y después de ser sometida. 

Estas evaluaciones se realizarán durante cuatro semanas, para evaluar la 

evolución de la calidad de agua sometida a la cámara filtrante con carbón 

activado. 

 

 El trabajo de investigación a realizar es experimental; teniendo en cuenta los 

niveles de la investigacion, está considerado como del tipo experimental 

aplicativo, ya que el estudio está diseñado para determinar el cumplimiento de la 

hipótesis de acuerdo a las condiciones exigidas. Así mismo se manipula la 

variable independiente de manera intencional, a fin de observar sus efectos sobre 

la variable dependiente (HERNÁNDEZ, 2010). 

 

El tipo de investigación se considera como aplicativa, ya que tomamos como 

antecedentes los conocimientos existentes de investigaciones básicas, para luego 

aplicarlas empíricamente, con la finalidad de conocer la realidad de una manera 

estructurada. 

 

2.2 Variables, operacionalización. 

 

Variable 1: Diseño de cámara filtrante. 

 Variable 2: Calidad de agua potable. 
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Tabla 1. 

Operacionalización de variables. 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala  de medición 

Diseño de 

cámara 

filtrante 

Una cámara filtrante es 

una obra destinada al 

proceso final o terminal 

para remover los sólidos 

o materia coloidal más 

fina, que no alcanzó a ser 

removida (RNE-OS.020. 

2010) 

La variable se aborda 

mediante los resultados 

de cálculos básicos de 

ingeniería, hidráulicos y 

estructurales realizados 

para el diseño de la 

cámara filtrante. 

(Reglamento Nacional 

de Edificaciones. 2010) 

Estudios básicos 

de ingeniería ( 

topografía y 

mecánica de 

suelos) 

Perfil longitudinal 

Intervalo Capacidad portante 

Napa freática. 

Cálculos 

hidráulicos 

Caudal de diseño. 

Intervalo  
Estrato de carbón 

activado 

Cálculos 

estructurales 

Estructura de 

cimentación 
Nominal 

Muros de cámara 

filtrantes. 

Calidad de 

agua potable. 

Características físicas, 

químicas, y 

bacteriológicas del agua 

que la hacen aptas para el 

consumo humano, sin 

implicancias para la 

salud, incluyendo 

apariencia, gusto y olor.( 

Reglamento Nacional de 

Edificaciones.2010) 

Recolección de 

información para 

evaluar la calidad del 

agua después del 

proceso de filtración 

según los parámetros de 

calidad que exige la 

Organización mundial 

de Salud (OMS, 2010) 

DS N°031-210-SA, del 

Ministerio de Salud. 

calidad del agua 

(parámetros 

físicos, químicos 

y bacteriológicos) 

 

 

 

 

Color 

Razón 

Turbiedad 

Residual 

desinfectante 

pH 

Coliformes totales 

Coliformes 

termotolerantes 

Fuente: Elaboración propia.
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2.3 Población y muestra.  

 

Población  

La investigacion se desarrollara en la zona del centro poblado El Milagro, distrito y 

provincia de Moyobamba, departamento de San Martín. La población de estudio 

para esta investigacion está representada por la cámara filtrante que se convierte en 

la muestra de estudio. 

Muestra 

Se realizara un muestreo intencional no probabilístico para determinar una muestra 

representativa a la unidad muestral, (Borja, 2012.p.31) nos dice que si cada uno de 

los sujetos de estudio de una investigacion tuvieran exactamente las mismas 

características, el tamaño requerido de la muestra es de 1. 

Por lo tanto la muestra será igual a la población, que viene a ser el diseño de la 

cámara filtrante utilizando carbón activado. Para determinar el tamaño de la 

muestra que será igual a la población que viene a ser el diseño de la cámara 

filtrante. Se aplica la siguiente formula estadística: 

 

                                         

 

Donde: 

 n0  =  Muestra inicial 

Z =  Valor del área bajo la curva normal 

 p =  Probabilidad de éxito 

 q =  variabilidad de fracaso 

 E =  Nivel de precisión  

 N =  Universo poblacional 

 

Según estimaciones estadísticas con probabilidades de éxito y de fracaso se otorgan 

los siguientes valores: Z = 85%; p = 80%; q = 20%; E = 15% y N = 1. 

Reemplazando valores, obtenemos lo siguiente: 
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De acuerdo a la operacionalización de la formula se obtuvo una muestra inicial de 1 

unidad muestra de análisis.  (Borja, 2012. p.31). 

 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad.  

 

Técnica. 

 

Las técnicas e instrumentos de recolección de datos se detallan en el siguiente 

cuadro: 

   Tabla N° 2 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica Instrumento Alcance Fuentes/Informantes 

Ensayos de 

calidad de 

agua. 

Equipos de 

laboratorio. 

Obtención de 

datos para 

verificar la calidad 

de agua antes y 

después del 

proceso de 

filtración. 

Agua tratada y sin tratar. 

Estudio 

topográfico. 

Equipos  e 

instrumentos 

topográficos 

Obtención de 

datos de la zona 

donde se 

desarrollará el 

diseño. 

Zona de estudio. 

Ensayos en 

laboratorio. 

Equipos de 

laboratorio de 

suelos. 

Obtener datos 

necesarios para el 

desarrollo del 

diseño de la 

cámara filtrante, 

utilizando carbón 

activado. 

Muestra del efluente de 

agua y del suelo. 

     Fuente: Elaboración propia. 

 

Validez y confiabilidad 

 

El proyecto se basará en la validación y confiabilidad, a juicio de los expertos, 

actividades que se revisaron en todas las fases de la investigacion, también en las 

normas aprobadas estandarizadas para investigaciones de este tipo, cuya finalidad 
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es someter el modelo a la consideración y juicio de expertos en el tema en cuanto a 

los instrumentos que utilizaremos para medir las variables de estudio. 

 

2.5 Métodos de análisis de datos 

 

2.5.1 Topografía 

 

Levantamiento topográfico 

 

El principal objetivo es determinar la posición de puntos sobre el plano horizontal 

del terreno, y definir las inclinaciones que tiene el terreno en estudio con el método 

de planimetría. 

 

Trabajo de campo. 

 

Para el trabajo utilizamos la mira telescópica, el teodolito, cinta métrica de fibra de 

vidrio de 50 metros metálica y GPS para la georreferenciación de la ubicación y de 

las coordenadas. 

 

 Trabajo de gabinete 

 

La información recaudada en campo fue procesada en la computadora de trabajo 

mediante el programa de ingeniería (CIVIL 3D), mediante este programa se obtuvo 

las curvas de nivel del terreno, perfil longitudinal y seccionamiento del terreno. 

 

2.5.2 Estudio de mecánica de suelos 

 

Con la finalidad de investigar los suelos donde se pretende cimentar el proyecto 

para el cual se está realizando este estudio “IN SITU”, analizando las muestras de 

suelo, obteniendo resultados y conclusiones de los ensayos de campo  y laboratorio 

con el fin de establecer con mejor criterio el comportamiento mecánico del suelo de 

fundación. 
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Por otro lado después de realizar las evaluaciones en campo y obtener los 

resultados  de laboratorio, así como la aplicación de las teorías y experiencias de 

mecánica de suelo que se han desarrollado con la finalidad de establecer las 

condiciones actuales de estratigrafía del suelo y adecuados criterios de diseño para 

la cimentación del diseño de la cámara filtrante, aunado al conocimiento de la zona 

de la selva nos permitirá determinar la capacidad portante admisible del suelo 

producida por la aplicación de cargas estáticas generadas por la estructura de la 

cámara filtrante. 

 

2.5.3 Ensayos de calidad de agua. 

 

Llevados a cabo tanto en la captación y en la cámara filtrante con la finalidad de 

establecer los parámetros en los que se encuentra el agua. 

Se desarrolló con la ayuda de una persona especializada en sacar las muestras de 

agua tanto en campo y laboratorio.  

 

Trabajo de campo 

 

Para realizar los ensayos de campo se utilizaron los equipos de la universidad y 

del centro de salud de Moyobamba. Con los cuales medimos la turbiedad, el pH y 

la conductividad. 

 

Con la obtención de información necesaria, los datos obtenidos serán procesados 

para así conocer el nuevo diseño de la cámara filtrante, su eficiencia y la calidad 

de agua después del proceso de filtración. 

 

Los datos topográficos y de laboratorio serán procesados en gabinete. Mientras 

que los gráficos estadísticos, así como los cálculos para el diseño de la cámara 

filtrante se realizarán mediante el software de cálculo (Excel), y el software 

AUTOCAD. 
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2.6 Aspectos éticos 

En a los aspectos éticos del estudio, se tendrá en cuenta el respeto por los derechos 

de autor de quienes han sido citados en los fundamentos teóricos de la 

investigación, utilizando las normas ISO 690. 
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III. RESULTADOS  

3.1. Con el estudio de topografía determinamos el perfil del terreno, del El Centro 

Poblado El Milagro, se encuentra ubicado en el Distrito de Moyobamba, 

Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martín, entre las coordenadas: 

9329262.184 N y 275174.701 E, y una altitud de 904.56 m.s.n.m.  

 La topografía donde se ubica el centro poblado El Milagro se 

encuentra en un terreno relativamente plano con pendiente moderada. 

 La captación del sistema se encuentra dentro de un terreno con 

ondulaciones pronunciadas y pendientes moderadas. 

 Las líneas de conducción y aducción pasan por relieves con 

pendientes moderadas. 

 El reservorio se encuentra en una zona de pendiente moderada. 

 

En campo se determinó que el levantamiento del Centro Poblado EL 

MILAGRO y las zonas de interés se podría realizar referenciado BM 

desde la poligonal de apoyo. A continuación se muestra el cuadro de BM: 

 

Tabla 3 

Coordenadas y BMs de ubicación del proyecto. 

  

F

u

e

n

t

e

:

 

E

l

a

b

o

r

Fuente: elaboración propia. 

Cuadro de BMs (Coordenadas UTM WGS 84) 

Numero 

de 

BM 

Este Norte Altura 

m.s.n.m 

Ubicación 

BM-01 276290.7135 9327652.011 988.26 

El punto BM- 01 se 

encuentra en la 

captación KM 0+000 

BM-02 276265.282 9327695.628 988.26 

El punto BM- 02 se 

encuentra en la 

cámara filtrante de 

carbón activado 

proyectada,  KM 

0+050 
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La captación se ubica en el punto BM1 km 0+000 y la cámara filtrante de 

carbón activado proyectada se ubicara a 50 metros de la captación en las 

coordenadas E: 276265.282, N: 9327695.628. 

 

3.2.  Con el estudio de mecánica de suelos se determinó la capacidad portante del 

terreno donde se realizara la construcción de la cámara filtrante utilizando 

carbón activado. 

Tabla 4. 

Capacidad portante del terreno según tipo de cimentación y profundidades. 

 

Tipo  de 

Cimentación 

Profundidad 

(m) 

Ancho (B) 

(m) 

Qult  

(Kg/cm2) 

Qadm  

(kg/cm2) 

Cuadrada 

1.00 

1.50 

1.00 

1.00 

6.45 

8.89 

2.15 

2.96 

2.00 1.00 11.32 3.77 

     Fuente: elaboración propia. 

 

La capacidad portante del terreno es de 2.15 kg/cm2, a una profundidad de 

1 m, y a la profundidad de 1.50 m la capacidad portante es de 2.96 kg/cm2, 

y a la profundidad de 2 m tiene una capacidad portante de 3.77 kg/cm2. 

 

Presencia de capa freática. 

Al momento de excavación de la calicata no se encontró presencia de agua, 

asi mismo no se ha encontrado nivel freático. 

 

3.3. Cálculos hidráulicos y estructurales de cámara filtrante de carbón 

activado. 

Cálculos hidráulicos. 

 

Los resultados obtenidos de los cálculos hidráulicos para el diseño de la 

cámara filtrante se detallan en la siguiente tabla: 
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Tabla 5 

 

Parámetros hidráulicos para el diseño de la cámara filtrante de carbón activado. 

Fuente: Elaboración propia. 

El caudal de diseño es de 0.5 ls/seg, la velocidad de filtración es de 1.05 m/h, 

el número de unidades 2, y tenemos una área de medio filtrante de cada 

unidad de 0.86m2 con un lecho filtrante de 50 cm. 

Estrato de carbón activado 

El estrato de carbón activado es de 50 cm para obtener un mejor resultado de 

calidad de agua potable. 

 1.- NOMBRE DEL PROYECTO

 2.- TESIS: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

 3.- UBICACIÓN. EL MILAGRO - MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

Datos Unidad Criterios Cálculos

1 Caudal de diseño Q lts/seg 0.5

2 Altura de cada unidad H m 2

3 Número de unidades N adim Asumido 2

4 Velocidad de filtración Vf m/h Asumido 1.05

5 Area del medio filtrante de cada unidad AS m^2 AS = Q / (N*Vf) 0.86

6 Coeficiente de mínimo costo K adim K = (2*N) / (N+1) 1.33

7 Largo de cada unidad L m L =(AS*K)^(1/2) 1.1

8 Ancho de cada unidad B m B = (AS/K)^(1/2) 0.80

9 Espesor del muro T m 0.25

10 Vel.de Filtración Real VR m/h V = Q/(2*L*B) 1.05

Criterio de  diseño para camara filtrante carbón activado

Parámetros Unidad Valores

1 Velocidad de filtración m/h 1.05

2 Número mínimo de unidades 2

3 Borde Libre m 0.20 - 0.30

4 Capa de agua m 0.5 - 1.00

5 Altura del lecho filtrante m 0.50

6 Granulometría del lecho mm 0.15 - 0.35

7 Altura de capa soporte m 0.10 - 0.30

8 Granulometria grava mm 1.5 - 40

9 Altura de drenaje m 0.10 - 0.25

DISEÑO DE LA  CAMARA FILTRANTE

DISEÑO DE CÁMARA FILTRANTE, UTILIZANDO CARBÓN ACTIVADO PARA 

MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DEL C.P. EL MILAGRO – 

MOYOBAMBA 2018

DISEÑO DE CAMARA FILTRANTE
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Cálculos estructurales 

Diseño estructural de la cámara filtrante 

Tabla 6 

Dimensiones de la cámara filtrante utilizando carbón activado. 

Fuente: Elaboración propia. 

Según los cálculos de diseño tenemos que el ancho de la cámara filtrante utilizando carbón activado es de 0.80 m y 1.10 m de largo, la 

profundidad de cimentación será de 1.20 m, y con un borde libre de o.30m. En total la altura de la cámara filtrante con carbón activado 

será de 2.00 m. 

 1.- NOMBRE DEL PROYECTO

 2.- TESIS: INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

 3.- UBICACIÓN. EL MILAGRO - MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

ANCHO DE LA CAMARA FILTRANTE B = 0.80 m
ALTURA DEL MATERIAL Y AGUA h = 1.70 m
LONGITUD DE LA CAMARA FILTRANTE L = 1.10 m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION he = 1.20 m (Mínimo 1.20 mts)
BORDE LIBRE BL = 0.30 m
ALTURA TOTAL H = 2.00 m

PESO ESPECIFICO PROMEDIO gm = 1,900.00 kg/m3

CAPACIDAD PORTANTE st = 2.15 kg/cm2

RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c = 210.00 kg/cm2

ESFUERZO DE TRACCION POR FLEXION ft = 12.32 kg/cm2 (0.85f'c^0.5)

ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO Fy = 4,200.00 kg/cm2

FATIGA DE TRABAJO fs = 1,680.00 kg/cm2 0.4Fy

RECUBRIMIENTO r = 5.00 cm

DISEÑO DE CÁMARA FILTRANTE, UTILIZANDO CARBÓN ACTIVADO 

PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE DEL C.P. EL 

MILAGRO – MOYOBAMBA 2018
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Fuente: Elaboración propia. 

Se observa dimensionamiento de la cámara filtrante utilizado carbón activado para mejorar la calidad del agua potable del Centro Poblado El 

Milagro. 
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Tabla 7  

Calculo de diseño estructural de muros de cámara filtrante. 

Fuente: Elaboración propia. 

Los muros de la cámara filtrante tendrán un espesor de 25 cm con acero de refuerzo f’y=4200 kg/cm2 de ½ @ 0.20 m. Con concreto f’c=210 

kg/cm2. 

RELACION B/(h-he) 0.5<=B/(h-he)<=3

1.60 TOMAMOS 1.75 1.75

MOMENTOS EN LOS MUROS M=k*gm*(h-he)^3 gm*(h-he)^3 = 237.50 kg

y = 0 y = B/4 y = B/2

Mx (kg-m) My (kg-m) Mx (kg-m) My (kg-m) Mx (kg-m) My (kg-m)

0 0.000 5.938 0.000 1.663 0.000 -11.875

1/4 2.850 5.225 1.188 1.900 -2.375 -12.350

1/2 3.800 3.800 2.375 2.138 -2.138 -10.925

3/4 -0.475 1.188 0.238 0.950 -1.188 -6.413

1 -17.575 -3.563 -11.875 -2.375 0.000 0.000

MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO      M = 17.575 kg-m

ESPESOR DE PARED e = (6*M/(ft))^0.5             e = 2.93  cm

PARA EL DISEÑO ASUMIMOS UN ESPESOR             e = 25.00 cm

MAXIMO MOMENTO ARMADURA VERTICAL          Mx = 17.575 kg-m

MAXIMO MOMENTO ARMADURA HORIZONTAL          My = 12.35 kg-m

PERALTE EFECTIVO d = e-r             d = 20.00 cm

AREA DE ACERO VERTIC Asv = Mx/(fs*j*d)           Asv = 0.059 cm2

AREA DE ACERO HORIZ Ash = My/(fs*j*d)           Ash = 0.041 cm2

k = 1/(1+fs/(n*fc)             k = 0.326

j = 1-(k/3)             j = 0.891

n = 2100/(15*(f'c)^0.5)             n = 9.6609

fc = 0.4*f'c            fc = 84.00 kg/cm2

r = 0.7*(f'c)^0.5/Fy     r = 0.0024

Asmin = r*100*e    Asmin = 6.038 cm2

DIAMETRO DE VARILLA        F (pulg) = 1/2 1.29 cm2 de Area por varilla

Asvconsid = 6.45 cm2

Ashconsid = 6.45 cm2

ESPACIAMIENTO DEL ACERO espav 0.200 m Tomamos 0.20 m

espah 0.200 m Tomamos 0.20 m

CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA

CALCULO FUERZA CORTANTE MAXIMA            Vc = gm*(h-he)^2/2 = 237.50 kg

CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL             nc = Vc/(j*100*d) = 0.13 kg/cm2

CALCULO DEL ESFUERZO PERMISIBLE        nmax = 0.02*f'c = 4.20 kg/cm2

Verificar si nmax > nc Ok

CALCULO DE LA ADHERENCIA              u = Vc/(So*j*d) =                uv = 0.67 kg/cm2             uh = 0.67 kg/cm2

   Sov = 20.00

   Soh = 20.00

CALCULO DE LA ADHERENCIA PERMISIBLE       umax = 0.05*f'c = 10.5 kg/cm2

Verificar si umax > uv Ok

Verificar si umax > uh Ok

DISEÑO DE LOS MUROS

1.75

B/(Ha+h) x/(Ha+h)
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Tabla 8 

Calculo de diseño de losa de fondo de cámara filtrante de carbón activado. 

Fuente: Elaboración propia. 

El espesor de la losa de fondo es de 25 cm, tendrá un refuerzo de acero de ½” @ 0.15m, con concreto f’c=210 kg/cm2. 

Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN EL EXTREMO          M(1) = -W(L)^2/192

         M(1) = -24.89 kg-m

MOMENTO EN EL CENTRO          M(2) = W(L)^2/384

         M(2) = 12.45 kg-m

ESPESOR ASUMIDO DE LA LOSA DE FONDO              el = 0.30 m

PESO SPECIFICO DEL CONCRETO            gc = 2,400.00 kg/m3

CALCULO DE W             W = gm*(h)+gc*el

            W = 3,950.00 kg/m2

Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos direcciones Timoshenko recomienda los siguientes coheficientes

Para un momento en el centro 0.0513

Para un momento de empotramiento 0.529

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO                 Me = 0.529*M(1) = -13.17 kg-m

MOMENTO EN EL CENTRO                 Mc = 0.0513*M(2) = 0.64 kg-m

MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO                 M   = 13.17 kg-m

ESPESOR DE LA LOSA                   el = (6*M/(ft))^0.5 = 2.53 cm

PARA EL DISEÑO ASUMIMOS UN ESPESOR el = 30.00 cm

                  d = el-r = 25.00 cm

                As = M/(fs*j*d) = 0.035 cm2

          Asmin = r*100*el = 7.246 cm2

DIAMETRO DE VARILLA    F (pulg) = 1/2 1.29 cm2 de Area por varilla

     Asconsid = 7.74

    espa varilla = 0.17 Tomamos 0.15 m

DISEÑO DE LA LOSA DE FONDO
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3.4. Calidad de agua y eficiencia del filtro de carbón activado  

Tabla 9 

Resultados físicos y microbiológicos de ensayos de calidad de agua (PCO) 

Ensayos Unidades  
Límite 

Máximo 
Permisible 

AFLUENTE EFLUENTE 

MD MF1 MF2 MF3 

23/10/2018 23/10/2018 6/11/2018 22/11/2018 

Coliformes Totales NMP/100ml 0 790 49 19 <1.8 

Coliformes Fecales NMP/100ml 0 14 < 1.8 < 1.8 < 1.8 

Color Verdadero UCV - - - - - 

Cloro Libre Residual mg/L 0.5-5 0.0 0.0 0.0 0.0 

Ph Valor de pH 6.5-8.5 6.5 7.0 7.0 7.0 

Turbiedad UNT 5 7 0.10 0.41 0.10 
Fuente: Elaboración propia, cuadro de resultados de ensayos de agua. 

  Nota:  

   < 1.8: se interpreta como ausencia 

En ensayo de agua cruda realizado el 23 de octubre de octubre excede el límite máximo permisible con respecto 

a la presencia de coliformes totales (790 NMP/10oml) y fecales (14 NMP/-100ml). Se recomienda el 

tratamiento respectivo para alcanzar lo establecido en la norma (DS N° 031-2010-SA), mientras que el ensayo 

realizado al agua tratada con carbón activado reduce significativamente los totales y fecales en un primer 

ensayo, obteniendo como resultado final el 22 de noviembre, la cámara filtrante de carbón activado reduce total 

y parcialmente los coliformes fecales y totales. No se obtiene índice de cloro ya que se está empleado un nuevo 

sistema de desinfección. De tal manera así determinamos la eficiencia de la cámara filtrante utilizando carbón 

activado.
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IV. DISCUSIÓN 

Resultados fisicoquímicos y microbiológicos. 

Según el reglamento de la calidad del agua para consumo humano, 2011, son 6 los 

parámetros de control obligatorio (PCO): Coliformes totales, coliformes 

termotolerantes o fecales, color, turbiedad, residual de desinfectante y pH. Para 

efectos de esta investigación se analizaron los parámetros mencionados 

anteriormente a excepción de color, ya que ensayo de color no se pudo realizar por 

motivos de presupuesto.En la tabla N° 8 se presentaron los resultados de los ensayos 

realizados a las muestras de agua antes de pasar por un proceso de filtración 

(AFLUENTE); de esta tabla se desprenden los parámetros de la muestra MD que no 

cumplen con la normativa establecida en el reglamento son: Coliformes totales 790  

NMP/100ml, coliformes fecales 14 NMP/100ml y turbiedad 7 UNT. 

Así mismo se presentan los resultados de los ensayos realizados a las muestras de 

agua después de pasar por la cámara filtrante piloto (EFLUENTE); se desprende que 

los coliformes totales en la muestra de agua filtrada MF1 fue de 49 NMP/100ml con 

una eficiencia de filtración de 93.8%; en la segunda muestra MF2 el resultado fue de 

19 NMP/100ml con una eficiencia de 97.59% y en la muestra MF3 el resultado fue 

<1.8 NMP/100ml con una eficiencia de 100%. Corroborando así lo que menciona en 

su investigacion; ARANA, José. Evaluación de la aplicación de carbón activado 

granular en la filtración de agua clarificada del rio Cauca. (Tesis de pregrado). 

Universidad del Valle- Santiago de Cali. 2016. Concluyo que: Los filtros de CAG 

evaluados lograron eficiencias de remoción de turbiedad de hasta un 80% y registros 

de hasta 0,1 UNT en algunos casos; lo cual permitiría disminuir posiblemente de 

manera indirecta el riesgo microbiológico por la presencia de ooquistes de parásitos 

como Crytosporidium y Giardia. La utilización de filtros de CAG con agua 

clarificada de turbiedad mayor a 1 UNT incide de forma directa en la capacidad de 

adsorción del medio filtrante. 

Cabe precisar que en los resultados en las muestras de agua filtrada MF1, MF2 y 

MF3 los parámetros de coliformes fecales y turbiedad tuvieron una eficiencia de 

filtración de 100%. 
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La muestra de agua filtrada MF3 fue tomada el 22 de noviembre de 2018 (a un mes 

después de instalada la cámara filtrante piloto) se puede apreciar que los parámetros 

evaluados de la muestra de agua filtrada MF3 cumple con la normativa establecida 

en el reglamento, corroborando así lo que nos menciona INFANTE, Denis. (2017); el 

agua tratada con carbón activo granular mejora las propiedades físicas, químicas y 

bacteriológicas. 
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V. CONCLUSIONES 

 

5.1. Con los estudios realizados se logró diseñar dos cámaras filtrantes de concreto 

armado, con un caudal de tratamiento de 0.5 L/s, velocidad de filtración de 1.05 

m/h; con las siguientes medidas: alto = 2.0 metros, ancho = 0.8 metros y largo 1.1 

metros. Como material filtrante se usó una capa de 50 cm de carbón activo granular 

de 12x40 usado en tratamiento de agua y líquidos en general; así mismo se usa 

agregados: a) Grava de 3/8” a ¾” de diámetro, altura de 0.05 m; b) Grava de ¾” a 

1” de diámetro, altura de 0.05 m; c) Grava de 1/” a 1.5” de diámetro, altura de 0.10 

m y d) Grava de 1.5” a 2” altura de 0.15m. Se comprobó y cumplió con la hipótesis 

establecida: que con el diseño de una cámara filtrante se mejorará la calidad del 

agua potable del C.P. El Milagro – Moyobamba.  

 

5.2. Se diseñó una cámara filtrante piloto para probar los parámetros de diseño de 

velocidad de filtración de 1.05 m/h y estrato de carbón activado granular de 0.50 m. 

a una escala de 1/40. y así probar efectividad del carbón activado como material 

filtrante (50cm), luego de ponerlo en operación se evaluaron los parámetros físico-

químicas bacteriológicas comprobando la efectividad del carbón activo granular al 

momento de purificar el agua. 

 

5.3. Con el estudio de topografía se pudo determinar la ubicación del cámara filtrante 

proyectado a 50 metros de la captación, ya que era el único lugar que tenía la 

pendiente idónea para que el agua se conduzca por gravedad desde la captación 

hacia la cámara filtrante y de allí hacia el reservorio, utilizando las tuberías 

existentes. Así mismo del estudio de mecánica de suelos se determinó que la 

capacidad portante del suelo a 1.5 metros de profundidad es de 2.96 kg/  dato 

que sirvió para el diseño de cimentación de la cámara filtrante.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

48 
 

VI. RECOMENDACIONES 

 

6.1. Se recomienda para posteriores investigaciones variar las alturas de los estratos, 

del carbón activado granular para optimizar el uso de la cantidad de material 

filtrante y así reducir el costo, utilizar diferentes velocidades de filtración, para así 

poder comparar el efecto de en la mejora de la calidad de agua potable y evaluar 

los parámetros de control obligatorio en un tiempo más prolongado, del efluente 

de la cámara filtrante. 

 

6.2. Construir la cámara filtrante de acuerdo a los cálculos hidráulicos y planos 

presentados, para mejorar la calidad de agua del centro poblado de El Milagro. 

 

6.3. Cuando se elabore una cámara de filtración piloto, desinfectar todos los elementos 

antes y después de su construcción, para evitar contaminación y resultados de 

ensayos con error y poner a prueba una cámara filtrante piloto con fuentes de agua 

superficiales para evaluar el efecto de la mejora en la calidad de agua. 
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CÁMARA FILTRANTE DE CARBÓN 

ACTIVADO – PLANO DE ESTRUCTURAS 
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Matriz de consistencia  

Título: “Diseño de cámara filtrante, utilizando carbón activado para mejorar la calidad del agua potable del C.P. El Milagro – 

Moyobamba 2018” 

  Formulación del 

problema < 
Objetivo Hipótesis Variables y dimensiones Marco metodológico 

Problema general: Objetivo general: Hipótesis general: Variable 1: Tipo de investigacion 

¿Cuál es el diseño de 

una cámara filtrante, 

utilizando carbón 

activado para mejorar la 

calidad del agua potable 

del C.P. El Milagro – 

Moyobamba 2018? 

Diseñar la cámara 

filtrante, utilizando 

carbón activado para 

mejorar la calidad de 

agua potable del C.P. El 

Milagro - Moyobamba 

2018. 

Ho: Con el Diseño de una 

cámara filtrante, utilizando 

carbón activado se mejorara la 

calidad del agua potable del 

C.P. El Milagro – 

Moyobamba. 

Diseño de cámara filtrante. 
Experimental 

Diseño de 

investigacion 

Dimensión 1 (x1) Experimental aplicativo 

Estudios básicos de 

ingeniería (topografía y 

mecánica de suelos) 

Población 

Q= 0.5 l/s 

Indicadores Muestra 

Hipótesis nula: Perfil longitudinal Q= 0.5 l/s 

H1: Con el Diseño de una 

cámara filtrante, utilizando 

carbón activado no se 

mejorara la calidad del agua 

potable del Capel Milagro – 

Moyobamba. 

Capacidad portante (CBR) Instrumentos 

Napa freática Equipos de laboratorio 

Dimensión 2 (x2) 

Equipos e instrumentos 

topográficos. 

Problemas específicos: 

Objetivos específicos: Hipótesis especificas Cálculos hidráulicos 

 Indicadores 
 

 - ¿Cuáles son los 

estudios básicos de 

ingeniería, para diseñar 

la cámara filtrante para 

Realizar los estudios 

básicos de ingeniería 

(topografía y mecánica de 

suelos), para diseñar la 

Mediante los estudios básicos 

de ingeniería (topografía y 

mecánica de suelos) se 

obtendrán los datos necesarios 

Caudal de diseño.  

 Estrato de carbón activado. 

 Dimensión 3 (x3) 
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mejorar la calidad del 

agua potable del C. P. 

el Milagro – 

Moyobamba 2018? 

cámara filtrante para 

mejorar la calidad del 

agua potable del C. P. el 

Milagro – Moyobamba 

2018. 

para el diseño de la cámara 

filtrante del C. P. el Milagro – 

Moyobamba 2018. 

Cálculos estructurales. 

 

Indicadores 

  ¿Cuáles son los 

cálculos hidráulicos y 

estructurales para el 

diseño de la cámara 

filtrante del C. P. el 

Milagro – Moyobamba 

2018? 

 Realizar los cálculos 

hidráulicos y 

estructurales para el 

diseño de la cámara 

filtrante del C. P. el 

Milagro – Moyobamba 

2018. 

Mediante la realización de los 

cálculos hidráulicos y 

estructurales se dimensionara 

la cámara filtrante del C. P. el 

Milagro – Moyobamba 2018. 

Estructura de cimentación. 

 Muros de cámara filtrante. 

 Variable 2: 

 

Calidad de agua 

 

 ¿Cuál es la calidad del 

agua y la eficiencia de 

la cámara filtrante del 

C. P. el Milagro – 

Moyobamba 2018? 

Evaluar la calidad del 

agua y la eficiencia de la 

cámara filtrante del C. P. 

el Milagro – Moyobamba 

2018. 

La cámara filtrante mejorara 

la calidad de agua del C. P. el 

Milagro – Moyobamba 2018  

Indicadores 

 Color 

 Turbiedad 

 Residual desinfectante 

 pH 

 Coliformes totales 

 Coliformes termotolerantes   
Fuente: Elaboración propia
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