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RESUMEN

La presente investigacion nace del problema general ¢(De qué manera el
tratamiento de aguas residuales mejora aplicando carbono activado para riego de
parques y jardines del sector Rosa Luz en Puente Piedra?, para lo cual se realiz
el analisis quimico el agua, el cual presenté un pH de 7.16, lo cual indica que el
agua es ligeramente alcalina, lo cual con la aplicacion del carbono activado resulta
positivo para regar jardines y parques. La salinidad total determinada por la
medicion de la conductividad del agua fue 0.70 dS/m, nitratos 0.01 meq/L,
carbonatos 0.00 meq/L, bicarbonatos 2.12 meg/L, sulfatos 1.74 meg/L y cloruros
3.00 meg/L, conforme a los resultados obtenidos sobre la eficiencia del carbono
activado en el tratamiento de aguas residuales. Tratamientos TRAT-P y TRAT-G
fue respectivamente 85.30% y 70.34%, donde el TRAT-P es el mas eficaz en la
eliminacién de parametros microbiologicos y fisico-quimicos.

El método empleado para el desarrollo de esta tesis fue de disefio experimental y
explicativo, utilizando como instrumentos para el recabado de datos, ensayos de

laboratorio como el del analisis quimico y ficha de recogida de datos.

Palabras claves: Tratamiento de aguas residuales, analisis quimico, pH, alcalina,

conductividad del agua.



ABSTRACT

The present investigation arises from the general problem In what way the treatment
of residual waters improves by applying activated carbon for irrigation of parks and
gardens of the Rosa Luz sector in Puente Piedra ?, for which the water analysis was
carried out, which presented a pH of 7.16, which indicates that the water is slightly
alkaline, which with the application of active carbon is positive for watering gardens
and parks. The total salinity determined by the measurement of water conductivity
was 0.70 dS / m, nitrates 0.01 meq / L, carbonates 0.00 meq / L, bicarbonates 2.12
meq / L, sulphates 1.74 meq / L and chlorides 3.00 meq / L, according to the results
obtained on the efficiency of active carbon in wastewater treatment. Treatments
TRAT-P and TRAT-G were respectively 85.30% and 70.34%, where TRAT-P is the
most effective in the elimination of microbiological and physico-chemical
parameters.

The method used for the development of this thesis was experimental and
explanatory design, using as laboratory tools for data collection, laboratory tests

such as chemical analysis and data collection form.

Keywords: Wastewater treatment, chemical analysis, pH, alkaline, water

conductivity.
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I. INTRODUCCION

La estructura de las obras de saneamiento es una de las partes del edificio
estructural que gestiona la organizacion, investigacion, programacion, directriz,
plany tarea de los diferentes ejercicios en los que hay un montén de componentes
gue a través del control productivo deciden el procedimiento del problema de
saneamiento. de una manera buena y util, importante para cumplir con los
requisitos esenciales fundamentales para una poblacion determinada. Hace un
par de décadas, se aceptd que el tema del saneamiento desde el punto de vista
mundial no seria, en la medida de lo posible, un problema tan dificil, que cada una
de las medidas y las respuestas relacionadas con el tema no se reciben sin
fundamento, sino el colapso de la poblacién estaria en marcha. Dadas las
condiciones que afectan a los diversos enfoques de algunos marcos de poblacion
es que, los arreglos son elevados que conducen a una satisfaccion personal
superior dentro de los parametros y modelos implementados por disefio limpio. En
esta etapa, la formacidon de plantas de tratamiento tanto para beber como para
tratar el agua para mantener una distancia estratégica de los principales
componentes de sociedad dentro de la condicion de la poblacién socio-social. La
dificil condicién que le da a nuestra nacion los malos estados de mantenimiento
de las plantas de tratamiento de aguas persistentes en zonas rasticas y, como
resultado, el déficit duradero, esto debido a la ausencia de un sistema de control
y preparacion persistentes unidos a la instruccion y el tratamiento de estos marcos
de saneamiento. Tratamiento de aguas residuales para el sistema de agua de

parques y jardines en el area de Rosa Luz del local de Puente Piedra, en Lima.

Cada uno de estos componentes de la base se esta destruyendo, sin programa
de mantenimiento, tanto preventivo como restaurativo, al igual que la ausencia de
registros de datos con respecto a materiales sedimentables y flujos perpetuos; no
hay controles que puedan ser contrastados y los parametros actuales y en este
sentido registran la naturaleza de los efluentes, uno de los impulsores
fundamentales de la contaminacion de los cuerpos receptores, al igual que la mala
administracion de la transferencia de materiales contaminantes que no cumplen
las necesidades menos importantes de lugares apropiados para su reunion,

control y fuerza de trabajo razonable para estas tareas. Antecedentes



Nacionales: Fiestas y Millones (2019) en su estudio “Influencia de Ila
concentracion y el tiempo de contacto del carbono activo de cascara de coco en
la remocion de arsénico de aguas subterraneas de Marrope”, para la solicitud del
titulo profesional de ingeniero quimico, presentado en la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque. Objetivo: Decidir el impacto del enfoque y el
tiempo de contacto del carbono activo de la cascara de coco en la expulsion de
arsénico de aguas subterraneas de Mérrope. Sistema: Verificacion y recopilacion
de informacién in situ, decidiendo la condicién de actividad de la fundacién segun
el estandar actual 0S.090. Conclusion: La adsorcién de &cido acético sobre
carbono activo tiene rendimientos de alrededor del 90 % debido a que tienen una
buena afinidad, asi por lo cual se puede considerar un absorbedor eficiente para
llevar a término la remocion de metales en aguas. Se demostro que la remocion
de hasta un 72% de la carga contaminante de la concentracion de arsénico es un
meétodo eficiente producido por la adicion de una proporcién de 6 g/l de carbono
activo de coco interactuando con un tiempo de contacto de 3 horas. Los resultados
del disefo factorial con un 95% de confianza mostraron que hay una influencia
importante de los grados de concentracion y tiempo de contacto con respecto a la
remocion de arsénico, mientras que la interaccion entre ellos no es significativa.
Significativo: Los autores de la presente investigacion, en base a sus resultados
pudieron obtener que el disefio factorial con un 95% de confianza mostraron que
hay una influencia importante de los grados de concentracion y tiempo de contacto
con respecto a la remocion de arsénico. Apolitano y Cevallos (2018) en su estudio
para solicitar el grado profesional de ingenieria civil “Efecto de la relacién agua de
tefido/carbono activo y tiempo de la absorcion de AR de la fase de tefiido en una
curtiembre” de la Universidad Nacional de Trujillo. Objetivo: Definir la causa de la
relacion agua de tefido/carbono activo y tiempo de la adsorcion de colorantes
presentes en efluentes de la etapa de tefiido de una curtiembre. Metodologia: el
autor se baso en el estudio basico o puro, de grado explicativo y disefio cuasi
experimental. Conclusion: Las propiedades fisico quimicas del efluente a
decolorar fueron: aceites y grasas 18.467 mg/L, requerimiento quimico del
oxigeno 10040 mg/L, conductividad eléctrica 8 mS/cm, sélidos totales 13520 mg/L
y solidos totales en suspension 3543 mg/L. El carbono activo tenia una adsorcion

de 565.864 mg/g. Significativo: Los investigadores de la presente tesis, en base



a sus resultados pudieron determinar que la concentracion del colorante y pH en
el efluente pasaron de 321.899 mg/L a 85.056 mg/L (disminucion del contaminante
en un 73.577%). Chiclote (2018) en su tesis “Mejora en la calidad de agua de rio
Cumbe usando filtro de carbono activo”, de la UPN, Cajamarca, presentado para
optar el grado de ingenieria civil. Objetivo: Determinar la calidad de agua del rio
Cumbe usando un filtro de carbono activo. Metodologia: El estudio ha sido del
nivel no experimental y descripcion cualitativa ya que realiza la descripcion de la
realidad sin alteracion, y aplicada. Conclusién: Se comprob6 y cumplié con la
hipétesis establecida: Con respecto a los seis grados de control obligado (PCO),
el agua que se ha tratado con carbono activo granular que viene del rio Cumbe
cumple las propiedades fisicas y quimicas, por su limite maximo permisible;
turbidez (NTU) 5, PH a 25°C 6.5 — 8.5, coliformes totales 50 y coliformes
termolerantes 20. Significativo: El investigador en su tesis y con los resultados
obtenidos pudo llegar a comprobar su hipétesis. Vizconde, (2017) en su tesis
“Influenciacion de un marco experimental de tratamiento con carbono activo en la
eliminacion del cloro residual en la PTAP, minera Yanacocha, 2017”, para solicitar
el grado de ingenieria minera, presentado en la Universidad Privada del Norte.
Objetivo: Definir la influencia de un marco piloto de tratamiento con carbono
activo para remover cloro residual en la PTAP — Minera Yanacocha. Metodologia:
La investigacion fue de tipo de aplicada, cuantitativa. Conclusion: El agua filtrada
recolectada en frascos limpios y rotulados para su andlisis, obtuvo un porcentaje
de remocion promedio un valor de 88.82, que nos garantiza su efectividad.
Asimismo, se determiné que el porcentaje de remocion es mayor si el filtro
contiene mayor cantidad (kilogramo) de carbono activo. Teniendo como base 9.5
kilogramo de carbono activo. Significativo: Vizconde en su investigacion y en
base a sus resultados pudo cumplir el objetivo principal de su tesis. Manosalva
(2016) en su propuesta "Impacto del carbono activo en la turbidez del agua del
area de puente Moche, 2016", presentada en la Universidad César Vallejo, para
adquirir el titulo de experto disefiador estructural. Objetivo: Definicion del impacto
del carbono activo en la disminucién de las estimaciones de turbidez del area de
agua de la via fluvial Moche — 2016. Filosofia: plan exploratorio unifactorial
(carbono activo) Finalidad: El enfoque mas productivo es 0.04 gr / 100 ml para

los tres tipos de carbono activo (palo de maiz, madera de pino y cascara de coco).



El carbono activo més efectivo es el de la cascara de coco, en vista de una turbidez
subyacente de 11.27 NTU, la turbidez se redujo a 0.55 NTU con un nivel de
efectividad de 95.12% de disminucion de la turbidez. Enorme: en este examen de
Manosalva, en vista de los resultados adquiridos, tuvo la opcion de verificar que
la fijacion mas efectiva es de 0.04 gr / 100 ml para los tres tipos de carbono activo
(maiz Gopher, madera de pino y céscara de coco). Antecedentes
Internacionales. Alfonso y Vargas (2018) en su tesis “Desarrollo de una
propuesta para el tratamiento de A.R. proveniente del proceso de produccién de
pulpas de fruta de la empresa alimentos SAS S.A.S”, para solicitar el grado de
ingenieria quimica, presentado en la Fundacion Universidad de América, Bogota.
Objetivo: Desarrollar una propuesta para la PTAR provenientes del proceso de
produccion de pulpas de fruta de Alimentos SAS S.A.S. Metodologia: Usé un
disefio experimental unifactorial con triple nivel. Conclusion: La propuesta de
PTAR planteada resulté efectiva para los diferentes cuerpos de agua manejados,
resaltando las ventajas que tiene este sobre tratamientos biologicos, puesto que
se logro la reduccidn en los parametros evaluados presentes en la resolucion 0631
de 2015; destacando un porcentaje de remocion de 98% para produccion baja y
de un 70% para produccion alta. De igual manera, se realiz0 la evaluacion de la
etapa de filtracion omitiendo la etapa de oxidacion lo que permitio un resultado de
parametros dentro de la resolucién 0631 de 2015. Se realizaron diferentes test de
jarras para determinar qué sustancias quimicas provocan una mayor eliminacion
de los contaminantes existentes en el caudal, tomando como coagulante alumbre
al 10% y como floculante polimero catiénico al 0,1%. Significativo: El
investigador mediante el balance hidrico, las condiciones actuales del agua y el
comportamiento del efluente segun el tipo de produccion, en base a sus resultados
pudo establecer las especificaciones técnicas de la propuesta planteada al igual
gue el dimensionamiento del homogeneizador, tanque de clarificacion, tanque de
oxidacion vy filtro natural (antracita, arena 20/40 y grava).

Huartos (2018) en su tesis “Analisis de comparacion de tecnologia aerobia para
la PTAR urbana”, presentado en la Universidad Catodlica de Manizales, Colombia.
Objetivo: Analizar y comparar tecnologia aerobia para la PTAR urbana.
Metodologia: Revision bibliografica y generacion de matrices. Conclusién: El

reactor biol6gico de membrana, reactor biolégico secuencial y reactor biolégico de



lecho movil son las tecnologias que mejor remueven la DBO de un agua residual
con un 99, 92 y 92% de eficiencia respectivamente, mientras que las tecnologias
de biodiscos rotativos, filtro percolador y filtro biol6gico aireado son las que menor
DBO remueven del agua residual con un 88, 80 y 80% de eficiencia
respectivamente. El reactor de base bioldgica de membrana, el reactor de base
biolégica de lecho movil y biodiscos rotativos son las tecnologias que mejor
remueven los SST de un agua residual con 99.9, 95 y 92% de eficiencia
respectivamente, mientras que el reactor bioldgico secuencial es la que menor
eficiencia presenta para la remocion de SST con 47%. Significativo: Huartos en
su investigacion y en base a sus resultados pudo realizar el andlisis y se comparan
tecnologias aerobias para el tratamiento de AA.RR. urbanas. Bravo y Garzon
(2017) en el estudio para solicitar el grado de ingenieria civil, “Eficacia del Carbono
Activo que procede del Residuo Agroindustrial de Coco para Eliminacion de
Contaminantes Acuaticos”, presentado en la ESPA de Manabi. Objetivo:
Examinar la eficacia del carbono activo que procede del residuo agroindustrial de
coco para eliminacién de contaminantes acuaticos. Metodologia: Aplicada,
transversal y experimental. Conclusion: La estrategia de iniciacion fisica adquirio
823.5 g de carbono activo a partir de 3642.3 g de acumulaciéon de coco; El
rendimiento estimado entre el material crudo y el carbono activo fluctia en una
proporcion de 3: 1. La competencia adquirida en la expulsion de contaminadores
del agua de ingenieria fue alta, con tasas de expulsion de 58 a 76%
aproximadamente, aplicando diversos grados de carbono activo en las unidades
de prueba (canales). El tratamiento con la mejor reaccién de prueba fue el
tratamiento 3, que comprende un canal con 100 g de carbono activo, a través del
cual se separ6é un litro de agua manufacturada; con una productividad de
evacuacion del 75,68% de los factores bajo examen. Aprobar la especulacion de
exploracion, debido a la forma en que se realizd un tratamiento con una alta
productividad en la expulsion de contaminantes del agua tratada. Significativo: el
creador del presente examen, en vista de sus resultados, consiguido que el
rendimiento aproximado entre el material bruto y el carbono activo fluctie en una
proporcién de 3: 1. Despaigne, (2016) en su postulacién "Propuesta para la
recuperacién de la planta de tratamiento de aguas residuales”, para elegir el titulo

de especialista impulsado por el agua, expuesto en la Universidad Martha Abreu



de Las Villas, Cuba. Objetivo: Desarrollar una propuesta util para el mejoramiento
de las oficinas actuales de la planta de tratamiento que permiti6 a las calidades
de las aguas residuales aceptar las pautas de energia para su entrega al
organismo receptor. Conclusiones: que hubo deficiencias en el marco de
tratamiento de aguas residuales que influye en la creacién de la via fluvial con la
naturaleza de la emanacion, al igual que la recuperacion de la planta de
tratamiento en el tiempo mas breve posible, tanto en realidad como
monetariamente, al actualizar la seguridad importante. Esfuerzos para la
disminucion de dolencias irresistibles. Proponer el recuento del costo de
especulacion para la recuperacion absoluta de la planta de tratamiento, evaluar
los sistemas limpios y su estado de flujo y reflujo, al igual que decidir la progresion
real de las aguas residuales que ingresan a la planta y la naturaleza de la
emanacion a traves de la investigacion microbiologica. Significativo: Despaigne,
nos dice que hay métodos para mejorar el funcionamiento y cumplimentar con los
parametros que se establecen en salud y en el cuidado de la poblacion. Coordinar
el proyecto de inversion publica para la rehabilitacion de la planta asi se tendria
una mejor distribucién de agua potable de calidad y a la ves llevar constantemente
monitoreo con estudios bacteriolégicos asi se reducira las enfermedades.
Presentar un proyecto de mantenimiento, capacitacion constante a las personas
encargadas de la planta de captacion de AA. RR. a su vez hacer un analisis de
las instalaciones sanitarias (tuberias de distribucion).

Rodriguez, (2015) en su propuesta "Restauracion de la suite de apartamentos San
Jorge Quetzaltenango con circulacion de aire a través de la planta de tratamiento
de aguas residuales”, para solicitar el titulo de disefiador estructural exhibido en
la Universidad Rafael Landivar de Guatemala, introdujo una investigacion de la
actividad del Planta de tratamiento. Objetivos: Propuso las obras en su
recuperaciéon para actualizarlo. Enfoque: Nivel claro descriptivo explicativo ya que
en detalle detalla la tarea de las unidades que conforman la planta.
Conclusiones: Se separ6 un conjunto de 126 metros cubicos de tanque de
sedimentacién esencial, que eliminé limo, basura (sacos de plastico, servilletas
estériles, cubiertos, etc.) y arena, haciéndolo totalmente perfecto y preparado para
ser utilizado para la capacidad de acumulacion de Las aguas residuales privadas.

El tanque de sedimentacion tenia la opcion de recolectar una medida especifica



de lodo, esto es minimo (alrededor de 8 metros cubicos en un afo), ya que es su
capacidad de extraer el agua restante del aire privado al aire circulado a través de
la planta de tratamiento. Significativo: Rodriguez, en el presente examen y
dependiente de sus resultados, podria establecer que el mantenimiento preventivo
y / 0 la recuperacién de cualquier marco de tratamiento de aguas sobrantes es
fundamental para conocer la tarea de cada segmento del marco, asegurando que
los trabajos que se realizan. Los mas eficientes, Utiles, para mejorar el
funcionamiento de los mismos. Teorias relacionadas al tema: Tratamiento de
aguas residuales. "Estas son aguas cuyos atributos Unicos han sido alterados
por ejercicios humanos y que, debido a su calidad, requieren un tratamiento mas
temprano, antes de ser reutilizados, liberados en una via fluvial caracteristica o
liberados en el marco de alcantarillado”. (Agencia para la Evaluacion y Aplicacion
Ambiental, 2014, pagina 7).

RNE (2009, p.84), en la Norma 0S.0.90. "Se acumula que el tratamiento de aguas
residuales se realiza en un marco que permite el saneamiento de las aguas
residuales, ya que todas las aguas residuales deben tratarse, tanto para garantizar
el bienestar general como para salvar la naturaleza. Antes de tratar el agua
servida, debe conocer su organizacion. Esto es lo que Se llama representacion
del agua". Segmentos de la planta de tratamiento. Seccién de camara en
ingreso. Los estados topograficos y pendientes del paisaje deciden el area de la
estructura de recoleccion de los canales del sistema de alcantarillado, alli sera
posible dispersar la energia y tener velocidades satisfactorias para el inicio de los
tratamientos (OPS / OMS, 2006, p .35). Tanque de sedimentacién. Son aquellos
gue obtienen aguas residuales crudas, pueden ser rectangulares o redondeadas.
En forma rectangular, segun sea el caso, las aguas residuales entran cerca de la
superficie de paso del tanque y se mueven a baja velocidad vaciando
longitudinalmente en el borde lejano. En el pasillo, una pantalla dispersa la
velocidad del afluente coordinando la corriente hacia abajo, con lo que el material

sedimentario suspendido se mantiene en la base. (Romero J., 2008, p.635).



Aguas residuales. RNE (2015, p.195), en la Norma OS.0.90. "El agua que
ha sido utilizada por una red y una industria que contiene material natural e
inorgénico se rompid o suspendid" y para Palacios (1991, pp.121), afirma que
"las aguas residuales domésticas son agua de hogares, lugares de trabajo y
estructuras de negocios que son conducido en una estructura consolidada en
alcantarillas subterraneas a un estanque de marea de ajuste que comianmente
esta muy lejos de la ciudad". En cuanto a los "parametros primarios de las
aguas residuales para la representacion del agua", se separan en fisicos,
sintéticos y bacteriolégicos. Dentro de los pardmetros del compuesto
podemos ubicar: "La solicitud de oxigeno bioquimico (DBO) es la medida de
oxigeno requerida por los microorganismos para el ajuste del problema natural
en condiciones de tiempo y temperatura explicitas (mas de 5 diasy a 20 ° C)
y es el parametro mas utilizado para medir la naturaleza de las aguas
residuales y superficiales "(Mecalf y Eddy, 2007, p.60), la" Solicitud de
oxigeno quimico (DQO), es la proporcion de la medida de oxigeno requerida
para el material sintético. oxidacion de un problema natural a partir de aguas
residuales "(Mecalf y Eddy, 2007, p.61). "La proporcion BOD / COD demuestra
la biodegradabilidad de las aguas residuales”, en el caso de que la proporcion
entre BOD / COD sea de 0,3 a 0,8, en ese punto el tipo de agua es crudo, Si
la proporcién es de 0,4 a 0,6 del tipo de agua es después de la sedimentacion
esencial y si la proporcion es de 0,1 a 0,3, el tipo de aguas residuales es la
ultima emanaciéon "(Mecalf y Eddy, 2007, p.62). Agregando a lo mencionado
anteriormente "si la proporcién es de 0.5 o mas, implica que es efectivamente
biodegradable, mientras que en la posibilidad de que sea 0.3 0 menos, no es
efectivamente biodegradable e incluso podria presentar sustancias
peligrosas" (Mecalf y Eddy, 2007 , p.60). "El pH es la proporcion de la acritud
de las aguas residuales. La extension del pH que permite el movimiento
natural en las aguas residuales es normalmente de 6 a 9" (Mecalf y Eddy,
2007, p. 63), "se utilizan tanto nitrégeno como fosforo para medir el medida
de los suplementos presentes y el nivel de deterioro en las aguas residuales,
el nitrégeno se evalla como todo nitrdgeno, sales aromaticas naturales,
nitritos y nitratos, mientras que el fésforo se estima en natural e inorganico
"(Mecalf y Eddy, 2007, p.63)



"Los cloruros discuten la probabilidad de reutilizar las aguas residuales en
el circulo agrario" (Mecalf y Eddy, 2007, p.64). "Los sulfatos se evaltan
en las aguas residuales, ya que pueden causar olores terribles y afectar
el tratamiento de la pendiente sobrante” (Mecalf y Eddy, 2007, p.64). "Las
mezclas naturales impredecibles son mezclas de examenes en curso y el
significado principal de su evacuacion dentro de las plantas de tratamiento
se debe a los impactos que causan en el bienestar humano" (Mecalf y
Eddy, 2007, p.65). Con respecto a los parametros fisicos, tenemos: "Los
sélidos se caracterizan de varias maneras, tanto inestables como fijas,
suspendidas y desintegradas, y se estiman comiunmente para evaluar la
posible reutilizacion de las aguas residuales y para decidir las tareas y
procedimientos de la unidad ideales para su tratamiento” ( Olea, 2013,
p16). "Los solidos suspendidos explicitamente es uno de los dos modelos
generales utilizados en la evaluacion de afluentes (junto con BOD5) y
muestran la necesidad de canalizar el emanado antes de reutilizarse. En
general, se espera que los solidos impredecibles se refieran a un
problema natural y los sélidos fijos Desechos inorganicos. La proporcion
impredecible / fija se utiliza para describir el agua persistente en relacion
con la medida del problema natural presente. Los soélidos sedimentables
son los sélidos que en un momento dado se asientan debido al impacto
de la gravedad "(Olea, 2013, p.16). Los términos grasas y aceites, que
también incorpora a las veredas y otros contaminadores comparativos en
las aguas residuales, se entremezclan con la accion organica ya que su
baja solvencia disminuye su corrupciéon natural "(Olea, 2013, p.16), por
ultimo, los parametros bacteriolégicos son:" Todos y los coliformes fecales
se estiman para evaluar la proximidad de los organismos microscopicos
patégenos y la viabilidad del procedimiento de esterilizacién "(Olea, 2013,
p.16). Peculiaridad de las aguas residuales. "El agua es capaz de
purificar o filtrar, aclimatarse y cambiar una medida especifica de los
contaminadores, particularmente del punto de partida natural® (Arce,
Calder6n y Tomasini, s.f, pp, 90). En ese sentido, las corrientes se

consideran como los receptores o canales regulares de aguas residuales.



En cualquier caso, si las aguas residuales se lanzan a una via fluvial, en
abundancia del limite de absorciébn de contaminantes en el agua de
aceptacion, se reducira su calidad y doblado para usos utiles con respecto
al hombre "(Romero, 2008, pp .25).

“"Las aguas residuales de una ciudad se describen por su creacion fisica,
mezcla y creacidén natural, mostrando una interrelacion entre una gran
cantidad de los parametros que componen esta pieza. Con respecto a la
administracién legitima de estas aguas, es basico tener datos tan
pequefios como concebibles acerca de su inclinacion y atributos. Las
cualidades fisicas, de mezcla y organicas fundamentales de las aguas
residuales urbanas se demuestran a continuacion "(Martin et al, 2006,
p.22). Los atributos fisicos mas significativos de las aguas residuales
urbanas son: Sombreado: "El matiz de las aguas residuales urbanas
determina subjetivamente la estacion del equivalente. Mas a menudo que
no fluctia de beige claro a oscuro. En el caso de que el agua sea mas
tarde, con mayor frecuencia muestra un sombreado beige claro; "a largo
plazo, llegando a ser tenue u oscuro, debido a la implantacion de
condiciones anaerdbicas, por desintegracion bacteriana de un problema
natural” (Martin et al, 2006, p.22). Olor: "Es predominantemente debido a
la proximidad de sustancias especificas liberadas por la desintegracion
anaerobica de un problema natural: sulfuro de hidrégeno, indol, escatoles,
mercaptanos y otras sustancias impredecibles. Si existe la posibilidad de
gue el agua residual sea posterior, no se presenta. olores indeseables o
graves. A medida que pasa el tiempo, el olor aumenta debido a la llegada
de gases, por ejemplo, el dioxido de azufre o las mezclas de alcalis debido
a la descomposicion anaerdbica "y la temperatura: en" los efluentes
urbanos oscila en algun lugar en el rango de 15° y 20°C, lo que fomenta

la mejora de los microorganismos existentes "(Martin et al, 2006, p.22).
Sélidos: de manera convencional, los sélidos son "cada uno de esos

componentes 0 mezclas presentes en las aguas residuales urbanas que

no son agua. Entre los impactos negativos sobre los recursos hidricos,
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incorporan entre otros, la disminucion de la fotosintesis al expandir la
turbidez del agua, declaraciones juradas en plantas y branquias de peces,
que pueden causar asfixia al obstruirlas; desarrollo de depdsitos por
sedimentacion en la base de los medios de obtencion, apoyando la
presencia de condiciones anaerdbicas o incrementos en la salinidad e

incrementos en el peso osmético "(Martin et al, 2006, p.22).

Los atributos compuestos de las aguas residuales urbanas se
caracterizan por sus partes naturales, inorganicas y vaporosas. Las partes
naturales pueden ser de "lugar de nacimiento de vegetales o animales,
aunque cada vez, y con mayor frecuencia, las aguas residuales urbanas
también contienen mezclas naturales fabricadas", dentro de los
intensificantes inorganicos se incorporan todos "los solidos de un gran
punto de partida mineral, como sales minerales, tierras, barro, arenas y
rocas, y ciertas mezclas, por ejemplo, sulfatos, carbonatos, etc., que
pueden experimentar algunos cambios (eventos de disminucién de 6xido
y otros) "y el segmento vaporoso de aguas residuales urbanas contiene"
diferentes gases en diversos enfoques "(Martin et al, 2006, p.22-23). Las
cualidades naturales de las aguas residuales urbanas estan dadas por
una increible variedad de "formas de vida viva con un alto limite
metabdlico y un potencial extraordinario para la desintegracion y la
corrupcion de problemas naturales e inorganicos” (Martin et al, 2006,
p.23).

La proximidad de los coliformes fecales: otra normalidad para las aguas
residuales es "la cercania de los microorganismos patdogenos, que son
dificiles de segregar y distinguir, en este sentido, los microorganismos
coliformes se utilizan como un marcador de vida de la contaminacion o la
proximidad de los seres vivos que producen algun mal ya que la cercania
de Coliformes no es segura para las personas "(Romero, 2008, pp.21).
Tipos de lagunas. Segun las "Reglas para completar la Inspeccién
Ambiental del Estado" (2014), expresa que: "Los marcos de los estanques

de marea de oxidacién se utilizan cominmente en los territorios de los

11



paises para el tratamiento de aguas residuales. Este tipo de estanques de
marea son utilizados frecuentemente por los pequeiios distritos vy,
ademds, por ciertas empresas, en la conviccién, errGneamente
coincidente, de que trabajan casi sin apoyo, a pesar de que el
mantenimiento no requiere un trabajo concentrado, necesita controlar la
biomasa de la misma, para que pueda lograr el objetivo esencial de
ordenar el liquido que se debe tirar a los cuerpos que se obtienen sin
mancharlo. En general, estan compuestos por tres orificios: el principal
anaeroébico, el segundo facultativo y el tercero que consume oxigeno
"(p.21). "Estos marcos, en caso de que no se mantengan adecuadamente,
después de un tiempo especifico de actividad, comienzan a caer,
causando sobrenadantes de forma superficial y radiaciones de aromas
terribles. Esto, por lo tanto, hace que los cursos de agua de vuelco
resultantes no se ajusten ala Parametros estipulados en las directrices en

potencia ", (Lagunas de oxidacion, 2015, parr. 1).

Lagunas aerobias: "Obtienen las aguas residuales que han sido
expuestas a un tratamiento y que contienen moderadamente un par de
sélidos en suspension. Producen la corrupciéon de un problema natural a
través de la accion de organismos microscopicos de alto impacto que
consumen oxigeno fotosintéticamente por el crecimiento verde y obtienen
las aguas residuales que han sido expuestas a un tratamiento y
generalmente contienen un par de solidos en suspension. En ellas, la
degradacion de los problemas naturales ocurre a través de la accion de
organismos microscoépicos de alto impacto que devoran el oxigeno creado
fotosintéticamente por crecimiento verde "(Sorrequieta, 2004, pag.
dieciséis). Laguna Anaerobia: "El tratamiento se completa con la
actividad de los organismos microscépicos anaerébicos. Debido a la alta
carga natural y al corto tiempo de mantenimiento de las aguas residuales,
la sustancia oxigenada disuelta permanece excepcionalmente baja o nula
de manera constante. El objetivo es mantenerlo sin embargo mucho.
como podria esperarse de los sélidos en suspension, que se unen en la

capa de pendiente acumulada en la base y eliminan parte de la carga
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natural "(Tratamiento de aguas residuales en pequefias comunidades,
pag. 49). Laguna facultativa: "Son aquellas que tienen una zona activa y
una zona anaerobica, que se encuentran por separado en la superficie y
la base. La razdn de estos estanques de marea es el ajuste del problema
natural en un medio oxigenado, principalmente por el crecimiento verde
presente” (Rolim, 2000, pp. 22). Niveles y procesos de tratamiento de
aguas residuales. Metcalf (1996, pp.28), demuestra que "el objetivo
fundamental del tratamiento de aguas residuales es garantizar el
bienestar, promover la prosperidad de los individuos y garantizar la
naturaleza”, al igual que cambiar "las cualidades del agua para que el
afluente tratado esté de acuerdo con la Los requisitos previos
determinados en la promulgacion, para ser liberados en un cuerpo que
recibe sin causar efectos desfavorables en el medio ambiente o pueden
ser reutilizados en diferentes ejercicios, "en general en una PTAR,
actividades, formas de mezcla fisica y organica.

Puede verse muy bien que las respuestas bioquimicas que se completan
en estos procedimientos son similares a las que se realizan en la
naturaleza (vias fluviales, lagos, suelos, etc.), solo de forma controlada
dentro de tanques o reactores y en niveles mas altos. Las velocidades, los
niveles y procedimientos de tratamiento son: Tratamiento inicial. "El
tratamiento previo, a pesar del hecho de que no se ve como un tratamiento
con el que es posible reducir la cantidad de toxinas de las liberaciones, en
el caso de que asuma un trabajo esencial en la medida en que elimine
componentes. que puede causar una disminucion en la capacidad del
tratamiento y, quizds lo mas importante, asegura los equipos, partes y
unidades de la planta de tratamiento de los dafios que pueden ser
impactantes para la tarea de la planta y el marco de transporte y salida de
aguas residuales, por y grande "(Lozano, 2012, p.46).

Tratamiento principal. "Esta etapa significa eliminar, por el impacto de la
gravedad, los solidos Suspendido de aguas residuales; se logra ya sea
libre, 0 ayudado con compuestos sintéticos que aglomeran las particulas
(floculantes) para engordar y vaciar mas rapido, estos soélidos

suspendidos son, por lo general, un problema natural, por o que hay una
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disminucion critica en la centralizacion de la DBO de la profusion
"(Lozano, 2012, p.68). Tratamiento secundario. El tratamiento auxiliar,
también denominado filtracidén o tratamiento natural de aguas residuales
(TBAR, por sus siglas en inglés), se entiende como "la eliminacién de
contaminantes a través del movimiento organico de los microorganismos
presentes en los reactores, ya que el problema natural en suspension y
descomposicion se cambia, a través de En las formas de oxidacion
sintética, en biomasa y sélidos sedimentables inorganicos, el tratamiento
opcional u organico trata de expulsar, en particular, la DBO del disolvente
y los residuos de emisién suspendida que se alejaron del tratamiento
esencial ", (Lozano, 2012, p.103). Tratamiento terciario. El tratamiento
terciario de las AA.RR. es entendido como “una practica seguida a los
procedimientos secundarios bioldgicos (que eliminan materias
biodegradables organicas e inorganicas oxidables), cuya finalidad es la de
quitar contaminadores no biodegradables organicos, nutrientes y
organismos patdégenos como el fosforo y el nitrégeno” (Lozano, 2012,
p.132). Carbono activo. El carbono activo es un adsorbente adaptable,
ya que el tamafio y la dispersion de sus poros en la estructura carbonosa
pueden controlarse para abordar los problemas de la innovacién presente
y futura. Los carbones promulgados comercialmente se crean a partir de
materiales precedentes con un alto contenido de carbono, particularmente
materiales naturales, por ejemplo, madera, hueso, cascaras de semillas
de productos organicos, como carbono mineral, fosa, turba y coque.
(LUNA, et al., 2007). Propiedades del carbono activo. Hay dos atributos
clave principales en los que se basan las aplicaciones de carbono
iniciadas: alto limite de expulsion de sustancias y baja selectividad de
mantenimiento. (SEVILLA U, 2002).

"El alto limite de fin de sustancias se debe a la alta superficie interna que
tiene, a pesar del hecho de que la porosidad y la circulacién estimada de
poros asumen un trabajo significativo. Como regla general, los microporos
le otorgan un alto limite de superficie y mantenimiento, mientras que Los
MEesoporos y macroporos son importantes para contener atomos grandes,

por ejemplo, colorantes o coloides, y favorecen la entrada y la rapida
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diseminacion de particulas a la naturaleza dentro de la superficie del
solido". (SEVILLA U, 2002) Por otra parte, el carbono promulgado tiene
poca particularidad antes de un procedimiento de mantenimiento, es un
adsorbente "general". (SEVILLA U, 2002). Naturaleza del carbono
activo y significacion. "Debido a su naturaleza apolar y al tipo de fuerzas
involucradas con el procedimiento de adsorcion, idealmente retendra
particulas de volumen subatomico apolar y alto (hidrocarburos, fenoles,
colores, etc.), mientras que las sustancias, por ejemplo, El nitrégeno, el
oxigeno y el agua no son esencialmente retenidos por el carbono a
temperatura ambiente. A partir de ese momento, se planea eliminar las
toxinas de una amplia variedad de segmentos, tanto en la etapa de gas
como de liquido (agua potable, agua moderna y residual, limpiadores). , y
asi sucesivamente.) "(SEVILLA U, 2002). Importancia de la textura
porosa de los carbones activos. Los carbones activos pueden tener
altas superficies explicitas, de la solicitud de 1000 m2 / g e incluso
alcanzar los 3000 m2 / g. Las altas cualidades del territorio de la superficie
se deben en gran medida a la porosidad de los materiales carbonosos, y
los microporos tienen el mejor compromiso con la superficie en particular.
(SEVILLA U, 2002).

En un nivel fundamental, uno podria creer que cuanto mas prominente
sea la region de la superficie, mejores seran los atributos como
adsorbente de carbono activo. (SEVILLA U, 2002). Estructura del
carbono activo. Desde la perspectiva auxiliar, el carbono activo se puede
caracterizar como un material carbonoso permeable dispuesto de un
antecedente dependiente del carbono con gases, y de vez en cuando con
la expansion de elementos sintéticos (por ejemplo, corrosivo fosforico,
cloruro de zinc, hidroxido de potasio y asi sucesivamente.), durante y
después de la carbonizacion, para expandir la porosidad. La estructura
del carbono activo se establece mediante una disposicion impredecible de
capas de carbono, con espacios que comprenden la porosidad. Esta
solicitud arbitraria de las capas y el entrecruzamiento entre ellas evitan la
solicitud de la estructura para dar grafito, a pesar de estar expuesto a
tratamientos calientes de hasta 3000 ° C (REINOSO, 2005).

15



Figura 1: configuracion del carbono activo. (Tomado de
http://www.google.com.pe/, 2016).

Figura 2: configuraciéon del carbono activo. (Tomado de

http://www.google.com.pe/, 2016).

El carbono activo tiene en su estructura cuotas de carbono con valencia
insaturada y también, recolecciones utiles (predominantemente oxigeno y
nitrdgeno) y partes inorganicas de la escoria, cada una de ellas con un
impacto significativo en las formas de adsorcion. Las reuniones utilitarias se
enmarcan durante el procedimiento de iniciacion mediante la comunicacion
entre los radicales libres de la superficie del carbono que hacen que el exterior
del carbono resulte sintéticamente sensible y es la motivacion detras de por
gué influyen en las propiedades adsorbentes, particularmente para los &tomos
de un determinado personaje polar. (LUNA, et al.,, 2007). Estrategias de
iniciacion de carbono. "Los procedimientos de ensamblaje se dividen en
dos, dependiendo del tipo de promulgacion: activacion fisica (adicionalmente

llamada calentamiento) e iniciacidbn de preparacion. Actuacion fisica: la
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porosidad de los carbonos dispuestos por promulgacién fisica es la
consecuencia de la gasificacion del material carbonizado en temperaturas
elevadas". (ROBAU, 2006). "Iniciacion de la sustancia: la porosidad de los
carbones adquiridos por la accion del compuesto se crea por falta de
respuestas de hidratacion, que ocurren a temperaturas mucho mas bajas. En
este procedimiento, el material a base de carbono estd impregnado con un
operador compuesto, en su mayor parte corrosivo fosférico. (o cloruro de zinc)
y el material impregnado se calienta en un asador a 500-700 ° C. Los
especialistas en mezcla utilizaron para reducir el desarrollo de problemas
inestables y alquitranes. El carbono subsiguiente se lava para evacuar las
partes restantes de la sustancia especialista utilizada. Este carbono se llama
carbono auxiliar "(ROBAU, 2006). Factores que influyen en laabsorcion de
compuestos presentes en el agua. El tipo de agravante que se debe
prescindir. - Los compuestos con alto peso subatomico y baja solvencia se
asimilan con mayor eficacia. - La convergencia del agravante que se debe
prescindir. Cuanto mayor sea la fijacion, mas carbono se requerira. La
proximidad de otras intensificaciones naturales que rivalizaran con diferentes
mezclas para los lugares de adsorcion accesibles. - ElI pH del agua. Por
ejemplo, las mezclas acidas se evacuan con mayor eficacia a un pH bajo.
(SEVILLA U, 2002). Limite de adsorcion de un carbono. El limite de
adsorcion de un carbono dado puede evaluarse a partir de la informacion de
la isoterma. En el caso de que se haya hablado de la informacion isotérmica,
se adquiere un grafico como el de la figura 3. Desde este diagrama, el limite
de adsorcion de carbono puede controlarse extendiendo la isoterma a la
convergencia con la linea vertical trazada por el punto de comparacion. la
fijacion subyacente CO. La estimacion de (x / m) CO en relacion con ese punto
podria entonces ser examinada en el centro de ordenadas en el diagrama.
Esta estimacion de CO (x / m) se refiere a la medida del material adsorbido
por unidad de peso de carbono promulgado una vez que se ha alcanzado el
propdsito de la armonia con la agrupacion subyacente de constituyentes. Esta
condicion debe cumplirse en la parte superior de un lecho de carbono en

relacion con un tratamiento de segmento de contacto, por lo que se refiere a
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un limite de adsorcién definitivo del carbono para un componente
determinado. (SEVILLA U, 2002).

Colar atsorido por gramo de carkén, XM
e &
=]
-
\
\
\
\

N 4
0.01 0,1 A
Color residual de 12 disolucion, C

Figura 3: Isoterma tipica de disolucion. (Tomado de
http://www.elaguapotable.com/Manual%20del%20carb%C3%B3n%?20activ
0.pdf, 2016).

Carbono activo a partir de la cascara de coco. Desde la cascara de coco es
posible obtener varios tipos de carbones activos para diferentes aplicaciones
gue cambian las condiciones de preparacion. (LUNA, et al., 2007). Por ejempilo,
el inicio de la cascara de coco a alta temperatura (800 ° C) a la vista del vapor
de agua puede obtener un carbono hidrofilico (parcialidad con el agua),
microporoso (con ultramicroporos con anchos <0.7 nm), apropiado para
aplicaciones que incluyen division de gases; al mismo tiempo, siempre que se
accione a una temperatura mas baja (450 ° C) utilizando un especialista en
mezcla, por ejemplo, corrosivo fosférico o cloruro de zinc, se puede obtener un
carbono hidrofilico de poro mas extenso (con mesoporos> 2 nm) razonable
para aplicaciones en etapa de fluido conseguido Ademas, para obtener un
amplio transporte de poros, el carbono activo se obtuvo de los resultados de la
cascara de coco con una dureza y calidad mas notables, en contraste y que se
obtuvieron de la madera. Otra posicion preferida ofrecida por los carbones
activos adquiridos a partir de materiales naturales, en relacion con los obtenidos
a partir de materiales inorganicos, es que en el anterior, el nivel de restos de
fuego es menor. (LUNA, et al., 2007).
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El arbol de coco es el méas significativo de todas las palmeras. Es conocido
como el arbol de la vida, o el arbol de los mil usos, su producto organico, las
hojas y la madera, proveen a numerosas personas del campo con alimentos,
bebidas, combustible y una casa segura. A pesar de que su uso trascendente
es el de la generacién de copra (la carne seca del coco), de la cual se obtiene
el aceite, muy citada en las empresas de productos de mantenimiento y cuidado
de la belleza, y el resto de los depdsitos, se utilizan para el campo de ganaderia.
La céscara de coco dura o de endocarpio se utiliza como combustible de alto
poder calorifico (7500-7600 cal / g) y, ademas, se rellena como material crudo
para la creacién de carbono activo. (LUNA, et al., 2007). Carbono activo a
partir de madera de Pino. Es concebible obtener carbono promulgado de
Pinus Patula. (HERRERA, et al.2004). A nivel mundial, existe un interés por el
carbono activo, siendo la madera el principio fundamental utilizado para su
creacion. Esta es una puerta abierta para el mal uso de los activos de maderas
y, posteriormente, proporciona una utilizacion satisfactoria de los elementos
opcionales que se han utilizado fundamentalmente para la generacion de
carbono vegetal. (HERRERA, et al.2004)

"El carbono activo es un material de origen organico con una amplia estructura
permeable, con increibles propiedades de adsorcion; se utiliza basicamente en
el tratamiento de aguas residuales, purga de azucar, el negocio correctivo y la
creacion de tratamientos”. (HERRERA, et al.2004 , p.5). Olote o tuza de maiz
como opcién para eliminar la sombra del agua restante. "La mazorca de
maiz es un material natural con un nivel obvio de lignina, que, dado que se
considera un desperdicio, se transforma en el presente trabajo como un
material electivo para conectarse en formas de adsorcion”. (TORRES Y GAIBOR,
2015). Principales materias primas utilizadas y sus efectos en las
caracteristicas del producto. El carbono actualmente activo puede ser
creado a partir de cualquier material rico en carbono, sin embargo, sus
propiedades se veran impactadas de manera increible por la idea del material
crudo con el que se entrega y por la naturaleza del procedimiento de actuacién.
Entre las fuentes fundamentales se encuentran:

- Carbones minerales.
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- Cascara de coco

- madera

Entre estos, la cdscara de coco es la que produce un ultimo producto con una

granulacion y dureza méas notables, con un volumen uniforme de poros y un

alto porcentaje de porosidad. Lo que es mas, al ser mas gruesos que los que

obtienen los deméas materiales crudos a los que se hace referencia, hace que

se estimen cada vez mas los elementos de sustancias que ensucian la tierra.

La eleccion del material, que se utilizara para adquirir el dltimo articulo, se

basard en una recopilacion de componentes que deben considerarse, por

ejemplo,

- Disponibilidad y coste del material crudo.

- Tecnologia accesible.

- La demanda en el mercado de un tipo particular de carbono promulgado.

Tabla 1. Materiales crudos primarios e innovaciones con las que se

producen los carbones promulgados y cualidades comunes de las

propiedades fundamentales adquiridas.

DUREZA O
MATERIA PRIMA| METODO DE | RESISTENCIA RADIO RADIO DE
ACTIVACION A LA MEDIO DE PORO
ABRASION PORO DOMINANTE
Deshidratacion
Madera de pino guimica* 30-50 200 a 2,000 [50-10,000 nm
nm

Carbono mineral

Lignitico Térmica** 40-60 3.3nm 1-1,000 nm

Carbono mineral

bituminoso Térmica** 70-85 1.4 nm 1-100 nm

Concha de coco Térmica** 90-99 0.8 nm <10 nm

* Generalmente con corrosivo fosférico y de vez en cuando con cloruro de

zinc. También hay organizaciones que lo accionan térmicamente.
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** En un ambiente sumergido con vapor de agua o con gases quemados.

A pesar de los materiales crudos mencionados anteriormente, otros también
se han utilizado, por ejemplo,

- Bagazo de palo de azucar.

- Semillas (frijoles, arroz, etc.)

- desperdicios de maiz

- Depdsitos de petréleo.

- Algas marinas

- huesos de fruta

- Cascara de arroz

- turba, y asi sucesivamente.

La dureza o proteccion del punto raspado es una propiedad importante en los
carbones activos que se utilizaran como granulos, ya que la ausencia de esto
provoca desintegracion y rotura durante el cuidado y uso. Esta propiedad se

puede estimar con diferentes estrategias.

La madera de pino al carbono tiene una dureza baja, lo que generalmente la
hace insatisfactoria para su uso en estructura granular y, en realidad, la

cascara de coco tiene la ventaja de ser la mas segura.

Con respecto al lapso de poro normal y la gama de poros trascendentes, se
puede ver muy bien que el carbono de lefia activo vigila la porosidad a gran
escala, los minerales a la meso porosidad y la cascara de coco a la pequefia

porosidad.
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Tabla 2. Principales usos del carbono activo en el tratamiento de agua

segun su fuente.

TIPO DE
CARBONO PRINCIPAL OBSERVACIONES
ACTIVO APLICACION EN
DE ACUERDO TRATAMIENTO DE
CON AGUA
SU ORIGEN
Agua residual con| Se requiere un carbono
colores intensos Yy/o | activo macro poroso, ya
con cantidades | que los contaminantes
sustanciales de | mencionados tienen un
Vegetal grasas, aceites y otros | tamafio molecular

(madera de pino)

compuestos de alto
P.M.

Potabilizacion de agua
superficial con alto
contenido de materia

organica natural.

relativamente grande.

Usado en la industria textil,
de alimentos y de petroleo.
Como este carbono activo
es poco duro, normalmente

se aplica como polvo.

Mineral lignitico

Agua residual cuyos
contaminantes  sean
muy diversos, como

las de procedencia

municipal.

Este carbono activo tiene
poros de muy diversos
tamanos, por lo que es el
adecuado cuando los
contaminantes sean de
una gran gama de tamafios
moleculares.

La dureza de este carbono

es relativamente baja.

Mineral

bituminoso

Agua residual en la
que predominen
contaminantes de P.M.
intermedio.

Potabilizacion de agua

La mayoria de los poros de
este carbono activo estan
en el rango bajo de lameso
porosidad.

Es menos duro que el de
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superficial o con un
ligero color producido
con algas.

concha de coco, pero mas
adecuado cuando hay una
alta proporcion de
contaminantes no

Volatiles

Concha de coco

Potabilizacion de agua
de pozo.

Eliminacion de olor,
sabor y compuestos

volatles en agua

superficial.
Agua residual
contaminada con

solventes volatiles o

con otras moléculas de

Es el carbono con mas
proporcién de micro poros,
por lo tanto es el mas
adecuado para retener
moléculas pequefias.

Es el carbono utilizado
cuando solamente se
requiere declorar, yaquees
elmasduroyresistente a la

abrasion.

bajo peso molecular.

- Decloracion.

Cuando el carbono activado se produce por el mismo método de activacion —
Térmica— las placas grafiticas del carbono de madera resultan pequefias, muy
separadas entre si y con una orientacion no uniforme. Por el contrario, el
carbono de concha de coco esta formado por placas de mayor tamarfo, poco
separadas y con una orientacion basicamente similar todas ellas. Los carbones
minerales poseen caracteristicas intermedias. Formulacion del problema.
Problema General. ¢De qué manera el tratamiento de aguas residuales mejora
mediante aplicacion de carbono activado para riego de parques y jardines sector
Rosa Luz, Puente Piedra, Lima, 2019? Problemas especificos:¢De qué manera
el tratamiento de aguas residuales influye en las propiedades fisicas del carbono
activado para riego de parques y jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra, Lima,
20197 ¢ De qué manera el tratamiento de aguas residuales influye en la reactividad
guimica del carbono activado para riego de parques y jardines sector Rosa Luz,
Puente Piedra, Lima, 2019? ¢De qué manera el tratamiento de aguas residuales

influye en la adsorcion del carbono activado para riego de parques y jardines sector
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Rosa Luz, Puente Piedra, Lima, 2019? Justificacion del estudio. Justificacion
tedrica: Segun lo indicado por Valderrama (2015), el soporte hipotético "alude a la
preocupacion que surge en el analista para sumergirse en al menos una
metodologia hipotética que maneja el problema que se aclara" (p.140). A través de
este examen y con el compromiso de diferentes especialistas, se aclara como se
realizara el tratamiento de las aguas residuales mediante la aplicacion de carbono
promulgado, a través de las pruebas de las instalaciones de investigacion
relacionadas. Justificante practica. Para Valderrama (2015), en la vocacién de la
tierra "Muestra el entusiasmo del especialista para ampliar su visién, adquirir el
titulo escolar, en caso de que sea la situacion, para agregar a la disposicion de los
problemas sélidos que influyen en los negocios Asociaciones, abiertas o privadas
"(P.141) El presente examen se realiza para dar el tratamiento correcto a las aguas
persistentes que aplican el carbono activado en la parte Rosa Luz de Puente
Piedra, con este sistema que se acaba de perforar. Justificante metodologico.
Valderrama (2015), muestra en cuanto a la vocacion metodoldgica que "alude a la
utilizacion de filosofias y estrategias explicitas que deben cumplimentarse como un
compromiso con la investigacion de temas como el explorado” (p.140). La presente
investigacion contribuye con instrumentos legitimos y solidos de acumulacion de
informacion que los analistas mas probablemente utilizaran e intentaran solucionar
los diversos problemas y evitarlos mas adelante. Justificante social. Segun
Valderrama (2015), la legitimacién social "alude a la preocupacién que surge en el
analista sobre la repercusion y su ventaja para la sociedad mencionada
anteriormente” (p.140). Este tema de estudio es significativo a la luz del hecho de
gue permite a la mayoria de la poblacién tener una satisfaccion personal superior,
sana, por el tratamiento de las AA.RR., ya que se desea la reparacion de estos
dafios que perjudican. Hipotesis. Hipotesis General. El tratamiento de aguas
residuales mejora mediante aplicacion de carbono activado para riego de parques
y jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra, Lima, 2019. Hipotesis especificas. El
tratamiento de aguas residuales influye en las propiedades fisicas del carbono
activado para riego de parques y jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra, Lima,
2019. El tratamiento de aguas residuales influye en la reactividad quimica del
carbono activado para riego de parques y jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra,

Lima, 2019. El tratamiento de aguas residuales influye en la adsorcién del carbono
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activado para riego de parques y jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra, Lima,
2019. Objetivos. Objetivo General. Evaluar como mejora el tratamiento de aguas
residuales mediante aplicacion de carbono activado para riego de parques y
jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra, Lima, 2019. Objetivos Especificos.
Evaluar la influencia del tratamiento de aguas residuales en las propiedades fisicas
del carbono activado para riego de parques y jardines sector Rosa Luz, Puente
Piedra, Lima, 2019. Evaluar la influencia del tratamiento de aguas residuales en la
reactividad quimica del carbono activado para riego de parques y jardines sector
Rosa Luz, Puente Piedra, Lima, 2019. Evaluar la influencia del tratamiento de aguas
residuales en la adsorcién del carbono activado para riego de parques y jardines
sector Rosa Luz, Puente Piedra, Lima, 2019.
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Il. METODO

2.1. Disefio de investigacién

Creswell (2009), "los juicios se denominan mediacion y contemplan el hecho de
qgue un especialista crea una circunstancia para intentar aclarar cémo influye
en los individuos que participan en él en contraste con los individuos que no lo
hacen. Es concebible explorar diferentes vias con respecto a individuos, seres
Vivos y ciertos objetivos. Las pruebas controlan tratamientos, mejoras, impactos
o0 intercesiones (llamados factores autbnomos) para observar sus
consecuencias por diferentes factores (los que dependen de ellos) en una

circunstancia de control ".

Posteriormente, la presente tarea de investigacion sera logica y exploratoria,
debido a la forma en que se controlara el tratamiento de aguas residuales de

factor libre, a fin de cuantificar sus pertenencias con el uso de carbono activo.

2.1.1. Periodos del procedimiento de exploracion.

2.1.1.1 Enfoque
Gomez (2006: 121) sefiala que, desde un punto de vista cuantitativo, la

acumulacioén de informacién es proporcional a la estimacion.

Esta exploracién se centra en una metodologia cuantitativa, ya que trata de
racionalizar el limite de acumulacién del examen, que se planea lograr a través
de la acumulacion de informacién, lo que nos permitirAd realizar una
investigacion intensiva de los factores que se estimaran mediante métodos para

los datos evaluados. .

2.1.1.2. Tipo de examen

De esta manera (Mendoza, 2012, pagina 12), "el andlisis se llama empirico o
experimental, cuando esta firmemente identificado con la investigacion
esencial, ya que se basa en las revelaciones y avances de los ultimos
mencionados, mejorandolos, con uso y utilidad". Resultados de la informacion.

La investigacion conectada trata de saber, hacer, actuar, construir y ajustar ".
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Por lo tanto, se puede deducir muy bien que el presente examen es del tipo
conectado, ya que el cientifico intenta abordar un problema, descubrir
respuestas a consultas explicitas. Al final del dia, la acentuacion de la
investigacion relacionada es el objetivo de un problema en una circunstancia

particular.

2.1.1.3. Nivel de investigacion

Para Alvarado [et al.] (1994, p.84), "las investigaciones légicas o informativas
intentan responder por qué perdura un evento especific, cual es la raiz o el
factor de riesgo relacionado, o cual es el resultado de esa razén o factor de

peligro. . [...] buscar la relacion entre los factores "

Como lo indica Alvarado, el grado del presente examen es ilustrativo, ya que la
mejora se respondera con la utilizacion de carbono promulgado en el
tratamiento de aguas residuales.

2.2 Variables, operacionalizacion.

2.2.1. Variable independiente: Tratamiento de aguas residuales.

"Estas son aguas cuyos atributos Unicos han sido cambiados por ejercicios
humanos y que, debido a su calidad, requieren un tratamiento mas temprano,
antes de ser reutilizados, liberados en una via fluvial caracteristica o liberados
en el marco de alcantarillado". (Agencia para la Evaluacion y Aplicacion
Ambiental, 2014, pagina 7).

2.2.2. Variable subordinada: Carbono activo.

El carbono activo es un elemento que tiene una estructura cristalina reticular
como la del grafito; Es muy permeable. (CEVILLA U, (2002)
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2.2.3. Operacionalizacion de los factores.

"La operacionalizacién es el camino para tomar una variable de un nivel teérico
a un plano progresivamente solido, su capacidad es indicar al maximo la
extension que se le da a una variable en un informe dado. Para esto, los
factores deben ser vulnerables para las estimaciones, para lograrlo, los
principales factores deben decaer en otras mediciones cada vez mas explicitas,
ademds, es importante descifrar estas mediciones a los indicadores ",
(Calderén y Alzamora, 2010, 32 p.).

28



Tabla 1: Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Topografia Levantarpl_ento
topogréfico
La planta de tratamiento de aguas
residuales, sera evaluada mediante la
“Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han | topografia, el nivel de tratamiento y el tipo Método: cientifico
Tratamiento de S|d_o modlflca_das por acnwda_des humarjas y que por su | de Iagur_was, cuyos ,lr)dlcadores son el Tratamiento .
aquas calidad requieren un tratamiento previo, antes de ser | levantamiento topografico, el tratamiento Nivel de preliminar Enfoque:
resi%uales reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o | preliminar, primario y secundario, asi como tratamiento primariO); cuantitativo
descargadas al sistema de alcantarillado”. (Organismo de | las lagunas anaerobias, facultativas y secundario
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2014, p. 7). aerobias. Seran medibles con las fichas de Tipo: aplicada
recoleccién de datos, asi como los ensayos
de laboratorio. Nivel: explicativo
Anaerobias Disefio:
Tipo de lagunas Facultat_lvas experimental
Aerobias
Instrumentos:
Ficha de
Propiedades Macroporos recopilacion  de
. . o, Mesoporos datos
El carbono activado sera evaluado por sus fisicas Mi
) S ~ e icroporos Ensayos
propiedades fisicas, reactividad quimica y
adsorcion; con sus indicadores,
c El carbono activado es un producto que posee una estructura | macroporos, = mMesoporos,  MiCroporos; Descriptor global
arbono o - LS ! : ; Reactividad
activado cristalina reticular similar a la del grafito; es extremadamente desc_rlptor global y_descrlptor local de la eactivida y
poroso. (CEVILLA U, (2002) densidad; sustancia soluble al agua, quimica Descriptor local
adhesién y polaridad de la sustancia. de la densidad
Medibles con las fichas de recoleccion de Sustancia soluble
datos y los ensayos correspondientes. del agua
Adsorcion Adhesién
Polaridad de la
sustancia

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién
"La poblacion es la disposicion de los componentes que son objeto de
estudio; desde la perspectiva de los hechos", (Borja S., 2012 p.30).

Como lo hizo de manera explicita, el &rea de tratamiento de aguas residuales
José Gélvez, Celendin, Cajamarca, fue considerado como un paradigma de
la poblacion total con cualidades normales a todas las plantas de tratamiento
de aguas residuales.

2.3.2. Muestra

Para Arias (2012, p.82), especifica que un subconjunto particular y

restringido que esta aislado de la poblacion se caracteriza con un ejemplo.

Para la eleccion del ejemplo, hemos tomado un componente de la poblacién
regular, para lo cual nos referiremos a la planta de tratamiento de aguas

residuales de la division Rosa Luz, Puente Piedra, 2019.

2.4. Métodos para instrumentos de acumulacion de informacion,

legitimidad y calidad fiable.

2.4.1. Métodos de instrumentos de acumulacion de informacion.

"Un instrumento de recopilacion de informacién es cualquier activo,
dispositivo o configuracion (en papel o computarizado), que se utiliza para
adquirir, registrar o almacenar datos" (Arias, 2012, p.68).

Para esta investigacion, las Hojas de recopilacion de datos se utilizaron

como un instrumento, al igual que las pruebas de las instalaciones de
investigacién individuales.
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2.4.2. Legitimidad

Valarino et al. (2015), sostiene que:

"La legitimidad implica que debe ser un nivel de conviccion de que lo que se
esta estimando es lo que se espera y eso es todo, que el sistema utilizado
para medir el evento debe cuantificar o que el espectador puede caracterizar
una conducta en una clasificacion con un criterio especifico nivel de
veracidad "(p.227).

Segun lo demostrado, para este examen, la aprobacién de los instrumentos

de estimacion se realizo a través de la aprobacion de especialistas.

Este examen tuvo como validadores de los instrumentos de estimacion a tres

especialistas estructurales de la universidad.

2.4.3. Confiablidad
Valarino et al. (2015), sostiene que: "La calidad confiable alude al
instrumento que estima el equivalente cada vez que se utiliza o que varios
espectadores miden el equivalente en condiciones comparables y pueden

lograr acuerdos”. (p.229).

En el presente examen, la confiabilidad depende de la experiencia de los
asesores y profesionales de la zona, quienes trabajaran juntos y participaran
en la elaboracion de la propuesta.

2.5 Método de examen de la informacion.

Para esta exploracion utilizaremos softwars, por ejemplo, Microsoft Office,

AutoCAD, utilizando la informacion adquirida a través de la investigacion de

materiales de tratamiento de aguas residuales utilizados como ejemplo.
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2.6. Prueba de tratabilidad

Dependian de lo que se construyé con el RAS 2000, Titulo C, que estipula
gue el sistema para probar contenedores deberia guiarse por la Norma
Técnica Colombiana NTC 3903 (ICONTEC, 2001), y se consider6 que
cualquier investigacién del centro de investigacién deberia se terminara con
las directrices de flujo y reflujo y en su falta de asistencia con técnicas
estandar en todo el mundo, por ejemplo, las normas ASTM; Métodos
estandar para el examen de agua y aguas residuales de APHA, AWWA y
WPCF.

Del mismo modo, la escritura especializada creada por los escritores Casas
(1992), Pérez (2002) y Arboleda (2008) es la referencia principal para realizar
las pruebas de tratabilidad durante el presente examen.

2.6.1. Procedimiento de jarras para determinacion de dosis, tiempo y

gradiente optimo. Basado en Casas (1992)

Determinacion de la dosis 0ptima
En esta prueba intentamos encuadrar un floc reducido y abrumador que
puede ser evacuado por sedimentacién o que se puede mantener en un
canal.
Fases:
- Se resuelve el agua cruda: temperatura, turbidez, sombreado y pH.
- En cada uno de los vasos del grupo de recipientes ponemos dos litros de
agua, recientemente mezclados.
- Tomar voliumenes conocidos de coagulante PAC a una agrupacion de 1%
(P /V), para repartir en los 6 contenedores de 2 litros cada uno.
- Colocar las camas dentro de los contenedores.
- Ajuste el marco de perturbacion al maximo (300 rpm).
- Durante la perturbacion, el coagulante se dosifica, de modo que en cada
uno de los contenedores se conecta a una profundidad similar y mientras

tanto.

32



- Después de 20 o 30 segundos de inestabilidad, la velocidad de revolucién
de los bordes afilados se reduce a 30 rpm y flocula durante 15 minutos.

- Una vez que el tiempo de floculacién ha pasado, el fomento se suspende y
los remos se expulsan, poniendo los contenedores con una consideracion
increible sobre la mesa.

- Después de 5 minutos de sedimentacion, se toman pruebas de cada
contenedor a una profundidad similar y, mientras tanto, se resuelven la
turbidez, el sombreado, el pH y el registro de Wilcomb. El contenedor con los

mejores atributos se caracteriza por ser el ideal.

Determinacion del tiempo de floculacion éptimo
Con esta prueba es el momento ideal de mezcla moderada o floculacion para
la cual se obtienen los mejores resultados, manteniendo las condiciones de

trabajo recientemente encontradas:

- La prueba se realiza incluyendo la porcion ideal de coagulante para el

tiempo de coagulacion de 30 segundos.

- Se elige el tiempo de floculacion.

Para garantizar el tiempo ideal de floculacién y el angulo ideal, se tomaron
los interinos propuestos por el RAS para el plan de floculadores activos por
presién y mecanicos, como se indica a continuacion: Cada contenedor se
designa un periodo en algun lugar en el rango de 20 y 40 minutos (Jarra No.
1 - 20 min, Jug No. 2 - 25 min, Jug No. 3 - 30 min, Jug No. 4 - 35 min y
recipiente No. 5-40 min). Con la ayuda del reloj, cada contenedor se expone
al tiempo estipulado de floculacion y, posteriormente, se permite un acuerdo
de 5 minutos y se toman las cualidades de turbidez, sombreado, pH y registro
de Wilcomb.
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Definicion de gradiente ideal

Esta prueba permite localizar el &ngulo de fusiébn moderado que proporciona

mejores resultados simultdneamente. Debido a que las seis camas no se

pueden poner libremente, es importante hacer la prueba del contenedor para

el contenedor, ya que se estd demorando y es ideal.

Partes:

- Primero se elige la pendiente a contemplar. Cuando se elige el angulo, la

velocidad de revolucion de RPM que se evaluara se resuelve en funcién de

la temperatura del agua y la geometria del recipiente (para esta situacion,

los recipientes de forma cuadrada de dos litros).

Figura Xxx. Gradiente de velocidad vs. Velocidad de giro de paleta
(Casas, 1992)
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- Utilizando la porcién ideal de coagulante para cada contenedor, el tiempo

ideal de floculacion y el pH ideal requerido, la floculacion se realiza en cada
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contenedor que se persigue libremente por sedimentacion y, luego, se
resuelven la turbidez, el sombreado, el pH y el pH. Archivo de Wilcomb.

Figura No. Xx... Muestra de agua cruda.

ERERRRAR AR RRARARARANAN

Figura No. Xxx Agua clarificada en la determinacion de dosis 6ptima.
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Figura No. X . Agua aclarada bajo condiciones gradiente y tiempo éptimo.

2.6.2. Determinacion de pH 6ptimo
Los recipientes se configuran a diversas estimaciones de pH, incluido el
acido sulfarico [1 N] o el hidréxido de sodio [1 N] que se basan en el incentivo
del pH que se investigara. Cuando se incluye el corrosivo o la base, se estima
el pH y se registra la informacién. Los contenedores se exponen a la porcién
ideal y el contenedor con las mejores cualidades se resuelve una vez que el

procedimiento de Coagulacion-Floculacion ha finalizado.

2.7 Puntos de vista éticos.

Como lo indica (Morales et al., 2011, p.20), hace referencia a "La moral es
un campo amplio en el que se tiende la informacion del hombre, que se suma
a la educacion avanzada, que, cuando se une con el aprendizaje disciplinario
y Ademas, para calificar con su temperancia, la conducta de los estudiosos
universitarios es consistente ".

El analista a cargo de este examen es consciente al suscribirse a considerar
la veracidad de la sustancia y los resultados aparecieron hacia su
finalizacion. En esta medida, se llama la atencion sobre el hecho de que los
creadores a cargo del sistema hipotético se han referido correctamente como
la premisa neta de todo este examen.
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Respeto

Es un incentivo importante en cada aspecto de nuestra vida laboral y
académica, por lo que esta exploracion tiene datos honestos y concisos, con
los cuales se hard referencia a la acumulacion de datos de diferentes
creadores con el estdndar de comparacion.

Autenticidad

El cientifico sera directo en la elaboracién del presente examen, ya sea en
la investigacion de la informacion y con las visitas de campo de la zona de
trabajo, habra puntos de acceso sélidos para la argumentacién de la
postulacion.
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lIl. RESULTADOS

Resultados iniciales
La muestra conseguida fue examinada para observar el grado de
contaminacion que cuenta anteriormente al aplicado de los tratamientos con

el carbono activo.

Tabla No. 4: Andlisis quimico de agua

Agua residual domestica

Pardmetros fisico-quimicos Unidad Resultados
C.E. dS/m 0.70
pH 7.16
Nitratos meq/L 0.01
Carbonatos meq/L 0.00
Bicarbonatos meq/L 2.12
Sulfatos meq/L 1.74
Cloruros meq/L 3.00

Fuente: GMIG Ingenieros.

Tabla No. 5: Suma de cationes

Tipo ensayo Simbolo Unidad Resultados
Calcio Ca meq/L 4.71
Potasio K meq/L 0.08
Magnesio Mg meq/L 0.71
Sodio Na meq/L 3.00

Fuente: GMIG Ingenieros.

Tabla No. 6: Suma de Aniones

Parametros fisico-quimicos Unidad Resultados
Sodio % 11.86
RAD 0.45
Boro ppm 0.31
Clasificacion C2-S1

Fuente: GMIG Ingenieros.
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Tabla No. 7: Microbiolégicos

Parametros fisico-quimicos Unidad Resultados
Fecal Coliform Bacteria NMP/100 mL 1.95E+01
Total Coliform Bacteria NMP/100 mL 5.42E+04

Fuente: GMIG Ingenieros.

Resultados después de los tratamientos

Tabla 8: Resultados después de aplicar el tratamiento N° 1.

Tratamiento N° 1 — Filtro con carbono tamafio de particula granular (cm)

Parametros
. . . ECA-
fisicoquimicos y Rep1l Rep2 Rep3 Promedio Cat.3
at.
bioldgico
Sélidos suspendidos
123 82 117 107.3 *50
totales (mg/l)
pH 7 9 8 6.5-8.5
DBOs (mg/l) 789.17 100.2 204.83 364.7 15
DQO (mg/l) 397.97 396.97 408.59 40.2 40
Aceites y grasas 3.77 3.77 3.63 5
(mg/l)
Coliformes
termotolerantes 70000000 | 170000000 | 92000000 | 110666666.7 1000
(NMP/100ml)

Tal como aparece en la Tabla 8, con el tratamiento No. 1, los parametros

fisicos-sintéticos (todos los sélidos suspendidos, DBO5 y DQO) disminuyen,

pero al mismo tiempo superan los Estandares de Calidad Ambiental para el

agua de Categoria 3, con la excepcion de los Aceites y Grasas. que se

encuentran debajo de la Norma de calidad ambiental para el agua, a pesar

de que el pH se mantuvo neutral. EI parametro organico (coliformes

termotolerantes) se expandié de manera impresionante después de que se

conecto el tratamiento.

39




Tabla 9: Resultados después de aplicar el tratamiento N° 2.

Tratamiento N° 2 — Filtro con carbono tamafio de particula en polvo (mm)

Parametros
fisicoquimicos y Repl Rep2 Rep3 Promedio | ECA-Cat.3
biolégico
Sdlidos suspendidos
totales (mal) 43 41 39 41 *50
pH 6 8 7 7 6.5—8.5
DBOs (mgl/l) 262.13 686.5 138.36 362.3 15
DQO (mg/l) 2535.84 | 2524.23 | 2909.25 2646.4 40
Aceites y grasas 1.22 1.69 1.17 1.4 5
(mgll)
Coliformes
termotolerantes 240000 240000 160000 213333.3 1000
(NMP/100ml)

Como se encuentra en la tabla 9, con el tratamiento No. 2, el parametro fisico
(todos los sélidos suspendidos) se reduce enormemente en contraste con el
tratamiento principal. ElI parametro compuesto (DBO5) disminuyo
significativamente, sin embargo, siguen superando los Estandares de
calidad ambiental para el agua de Categoria 3, aparte de los Aceites y grasas
gue estan por debajo del Estandar de Calidad Ambiental para el agua, a
pesar del parametro DQO que se expandié y el pH todavia esta neutral. El
parametro organico (coliformes termotolerantes) disminuyé ampliamente a
raiz de la aplicacion del tratamiento, sin embargo, a pesar de todo, supera

los Estandares de Calidad Ambiental para el Agua de Categoria 3.
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Sdlidos Suspendidos Totales

120.0
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PROM. TRAT-P PROM. TRAT-G
M Solidos Suspendidos Totales 41.0 107.3

Grafico 1: Promedio de los s6lidos suspendidos totales en los 2
tratamientos.
En el diagrama 1, presentamos los puntos medios de las tres reiteraciones
de la fijacion de solidos suspendidos en cada uno de los dos tratamientos.
En los dos canales, la centralizacion de solidos suspendidos absolutos en el

golfo es equivalente a un ejemplo solitario (305 mg / I).

La media de las tres reiteraciones de la agrupacion de todos los solidos
suspendidos en el canal con la estimacion de la molécula de polvo de
carbono (mm) es (41 mg / I), mientras que en la salida del canal con la
molécula de carbono, la medida granular (cm) es (107.3 mg / I). Los dos
resultados en el rendimiento de los dos canales demuestran una disminucion
en la centralizacion de todos los sélidos en suspension en cuanto a la prueba
de informacién, sin embargo, solo la del canal con la medida de la molécula

de polvo de carbono (mm) no supera la acumulada por la FAO (50mg / I).

41



9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
20
1.0

Unidades de pH

PROM. TRAT-P PROM. TRAT-G
mpH 7.0 8.0

Grafico 2: Promedio del pH en los 2 tratamientos
En el cuadro 2, presentamos los puntos medios de las tres redundancias del
enfoque de pH en cada uno de los dos tratamientos. En los dos canales, el
pH en el golfo es equivalente a él, es un ejemplo solitario.

La normalidad de los tres reajustes de pH en el canal con polvo de tamafio
de molécula de carbono (mm) es (7), mientras que en la salida del canal con
la molécula de carbono, la estimacién granular (cm) es (8). Los dos
resultados en el rendimiento de los dos canales demuestran un pH no
partidista, encontrandose este parametro en las pruebas de agua de ECA
Cat.3 (6.5-8.5).

365.0
364.5
364.0
—_ 363.5
IS
Qo 363.0
E 362.5
362.0
361.5
361.0
PROM. TRAT-P PROM. TRAT-G
mDBO5 362.3 364.7

Gréafico 3: Promedio de DBOsen los 2 tratamientos
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En el diagrama 3, presentamos los puntos medios de las tres redundancias
de la fijacion BOD5 en cada uno de los dos tratamientos. En los dos canales,
el BODS5 en el golfo es equivalente a un ejemplo solitario (827.33 mg / ).

La media de los tres resimenes de BODS5 en el canal con la estimacion de
la molécula de polvo de carbono (mm) es (362.3 mg / I), mientras que en el
canal el rendimiento con la molécula de carbono es granular (cm) y la medida
es de (364.7 mg /1). Los dos resultados en el rendimiento de los dos canales
demuestran una disminucién en la convergencia de BOD5 en cuanto a la
prueba de informacion, pero a pesar de todo superan los estandares de
calidad de agua ambiental Cat.3 (15 mg /).

3000.0
2500.0
__2000.0
S~
Q0 1500.0
&
1000.0
500.0
- =
PROM. TRAT-P PROM. TRAT-G
DQO 2656.4 401.2

Gréfico 4: Promedio de DQO en los 2 tratamientos

La Figura 4 muestra los puntos medios de las tres reiteraciones de la fijacion
de DQO en cada uno de los dos tratamientos. En los dos canales, el DQO
en el delta es equivalente a un ejemplo solitario (1021.33 mg / |).

La media de las tres repeticiones de la DQO en el canal con polvo de tamafio
de molécula de carbono (mm) es (2656.4 mg / I), mientras que en el canal la
estimacion granular (cm) de la molécula de carbono es (401.2) mg / I. Los
dos resultados en el rendimiento de los dos canales, incluso superan los

estandares de calidad de agua ambiental Cat.3 (40 mg /).
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Coliformes termotolerantes

120000000.0
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Grafico 5: Promedio de Coliformes termotolerantes en los 2 tratamientos
En el cuadro 7, presentamos los puntos medios de las tres reiteraciones del
enfoque de Coliformes termotolerantes en cada uno de los dos tratamientos.
En los dos canales en el pasaje es el equivalente por ser un ejemplo solitario
(14000000 mg / 1.

La normal de las tres recirculaciones de coliformes termotolerantes en el
canal con la estimacion de la molécula de polvo de carbono (mm) es
(213333.3 mg / ), mientras que en la salida del canal con la molécula de
carbono granular la medida (cm) es (110666666.7 mg /). Los dos resultados
en el rendimiento de los dos canales superan los estandares de calidad del
agua ambiental Cat.3 (1000 mg / I).

Productividad del carbono activo que depende de las semillas de calabaza

en el tratamiento de aguas residuales domésticas

Con el fin de descubrir la efectividad del carbono activo que depende de las

semillas de calabaza, se utilizé la formula que sigue:
So—S

(%) ==

Donde:
E: Eficacia en %
S: Carga de contaminacion saliente

So: Carga de contaminacion entrante
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Tabla 10: Eficiencia del carbono activo de tamafio granular (cm) en el

tratamiento de aguas residuales domesticas:

Tratamiento N° 1 — Filtro con carbono tamafio de particula granular (cm)

Repl Rep2 Rep3 Promedio
% % % de
Eficiencia | Eficiencia | Eficiencia | €ficiencia
Parametros del
fisicoquimicos y carbono =CA
biolégico tamafio de cat.3
particula
granular
(%)
Sélidos
suspendidos 59.67 73.11 61.64 64.81 *50
totales (mg/l)
pH 7 9 8 6.5-85
DBOs (mg/l) 4.61 87.89 75.24 55.91 15
DQO (mg/l) 61.03 61.13 59.99 60.72 40
Aceites y grasas 99.90 99.90 99.91 99.90 5
(mgl/l)
Coliformes
termotolerantes -400 -1114.29 -557.14 -690.48 1000
(NMP/100ml)
Eficiencia promedio total del Tratamiento N° 1 70.34%

En la tabla 10, se observa que después de aplicar el tratamiento No. 1, la

productividad normal completa de los parametros fisicos-sintéticos (sélidos

suspendidos absolutos, aceites y grasas, DBO5 y DQO) fue del 70,34%. En

general, el pH solo ser& diferente y los coliformes termotolerantes no se

consideran, ya que son negativos para la eficiencia de la medicion de

moléculas granulares de carbono.
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Tabla 11: Eficiencia del carbono activo de tamafio en polvo (mm) en el
tratamiento de aguas residuales domesticas:

Tratamiento N° 2 — Filtro con carbono tamafio de particula en polvo (mm)

Repl Rep2 Rep3 Promedio
% % % de
Eficiencia | Eficiencia | Eficiencia | eficiencia
Parametros ael
fisicoquimicos y carbo~no =CA
biologico tamano Cat.3
de
particula
en polvo
(%)
Sélidos
suspendidos 85.90 86.56 87.21 86.56 *50
totales (mg/l)
pH 6 8 7 6.5-85
DBOs (mg/l) 68.32 17.02 83.28 56.20 15
DQO (mg/l) -148.29 -147.15 -184.85 -160.10 40
Aceites y grasas 99.97 99.96 99.97 99.96 5
(mgl/l)
Coliformes
termotolerantes 98.29 98.29 98.86 98.48 1000
(NMP/100ml)
Eficiencia promedio total del Tratamiento N° 2 85.30%

En la tabla 11, se observa que, luego de aplicar el tratamiento No. 2, la

eficacia total normal de los pardmetros de la sustancia fisica (solidos

suspendidos absolutos, aceites y grasas, DBO5 y DQO) y natural

(termotolerante de coliformes) fue del 85,30%. En general, el pH solo sera

diferente, de esta manera el polvo de tamafio de molécula de carbono activo

no se considera para la eficacia.
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IV. DISCUSION

Discusién No. 01

Objetivo General

Evaluar como mejora el tratamiento de aguas residuales mediante aplicacion de
carbono activado para riego de parques y jardines sector Rosa Luz, Puente
Piedra, Lima, 2019.

En la investigacién de Chiclote (2018), sobre mejorar la calidad del agua del rio
Cumbe empleando filtro de carbono activo, pudo alcanzar su objetivo principal
en base a sus resultados pudo comprobar la hipétesis establecida, esto es, en
cuanto a los seis parametros de control obligatorio (PCO), el agua depurada con
carbono activo en grano proveniente del rio Cumbe cumple las propiedades
fisicas y quimicas, por su limite maximo permisible; turbidez (NTU) 5, PH a 25°C
6.5 — 8.5, coliformes totales 50 y coliformes termolerantes 20; coincidiendo con
nuestra investigacion en que el pH por ser mayor de 7:00 (pH 7.16) resulté ser
levemente alcalina, que permitid determinar con la aplicacion del carbono activo
mejorar el tratamiento de aguas residuales conforme se aprecia del cuadro No.

10 de nuestro capitulo de resultados.

Discusion No. 02

Objetivo Especifico 1

Evaluar la influencia del tratamiento de aguas residuales en las propiedades
fisicas del carbono activado para riego de parques y jardines sector Rosa Luz,
Puente Piedra, Lima, 2019.

En la investigacion de Vizconde (2017), sobre como influye un marco
experimental de tratamiento con carbono activo en la eliminacién del cloro
residual en la PTAP, mina de Yanacocha, pudo llegar dentro de sus conclusiones
gue, el agua filtrada recolectada en frascos limpios y rotulados para su analisis,
obtuvo un porcentaje de remocién promedio un valor de 88.82, que nos garantiza
su efectividad. Asimismo, se determind que el porcentaje de remocidn es mayor

si el filtro contiene mayor cantidad (kilogramo) de carbono activo. Teniendo como
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base 9.5 kilogramo de carbono activo, manteniendo y mejorando sus
propiedades fisicas; que para nuestra investigacion posteriormente al aplicar el
tratamiento No. 1, la competencia normal de los parametros fisicoquimicos
(s6lidos suspendidos completos, aceites y grasas, DBO5 y DQO) fue del 70.34%.
El pH simplemente cambiaré en general y los coliformes termotolerantes, que no
se consideran como negativos para la productividad de la medida de la molécula

granular de carbono activo.

Discusién No. 03

Objetivo Especifico 2

Evaluar la influencia del tratamiento de aguas residuales en la reactividad
guimica del carbono activado para riego de jardines y parques sector Rosa Luz,
Puente Piedra, Lima, 2019.

Para los analistas, Bravo y Garzén (2017), en su examen sobre la estimacion de
la competencia del carbono activo a partir del uso indebido agroindustrial del
coco (Cocos Nucifera) para la expulsion de contaminantes en el agua, tuvieron
la opcion de adquirirlos después de jugar su mezcla. investigacion sobre el uso
de carbono activo, 823.5 g de carbono promulgado por la técnica de
representacion fisica a partir de 3642.3 g de acumulacion de coco; El rendimiento
inexacto entre el material crudo y el carbono activo fluctiia en una proporcion de
3: 1. La efectividad adquirida en la expulsion de las contaminaciones del agua
de ingenieria fue alta, con tasas de expulsién de 58 a 76% aproximadamente,
aplicando varios grados de carbono activo puesto en las unidades de prueba
(canales). El tratamiento con la mejor reaccion exploratoria fue el tratamiento 3,
gue comprende un canal con 100 g de carbono activo, a través del cual se separ6
un litro de agua manufacturada; con una efectividad de expulsién de 75.68% de
los factores bajo examen; concurriendo para el ejemplo de nuestro examen se
ve en latabla 4, con el tratamiento No. 2, el parametro fisico (sélidos suspendidos
completos) disminuye increiblemente en contraste con el tratamiento principal.
El pardmetro de mezcla (DBO5) disminuyé ampliamente, sin embargo, al superar

las Normas de calidad ambiental para la categoria de agua 3, el parametro
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organico (coliformes termotolerantes) disminuyé de manera impresionante luego
de aplicar el tratamiento, superando las Normas de calidad ambiental para el
agua de la categoria 3.

Discusion No. 04

Objetivo Especifico 3

Evaluar la influencia del tratamiento de aguas residuales en la absorcién del
carbono activado para riego de parques y jardines sector Rosa Luz, Puente
Piedra, Lima, 2019.

Encontramos coincidencia con la investigacion realizada por Apolitano vy
Cevallos (2018), al plantear su objetivo principal de definir el efecto de la relacion
agua de tenido/carbono activo y tiempo de la adsorcion de colorantes presentes
en efluentes de la etapa de tefiido de una curtiembre, para lo cual pudo concluir
gue las propiedades fisico quimicas del efluente a decolorar fueron: aceites y
grasas 18.467 mg/L, demanda quimica de oxigeno 10040 mg/L, conductividad
eléctrica 8 mS/cm, solidos totales 13520 mg/L y sélidos totales suspendidos 3543
mg/L., para lo cual el carbono activo tuvo una adsorcion de 565.864 mg/g; en el
caso de nuestra investigacion se logré que en la eliminacion de grasas y aceites
después de aplicar los tratamientos TRAT-P y TRAT-G fue de 99.96% y 99.90%
cada uno, donde el TRAT-P fue el mas eficiente en la absorcion de esta

caracteristica.

49



V. CONCLUSIONES

1. La eficiencia del tratamiento de aguas residuales se evalué mediante la
utilizacion de carbono activado para el sistema de agua de parques y jardines,
en el que se pudo exhibir la efectividad en TRAT-P y TRAT-G: 85,30% y 70,34%
por separado, siendo la TRAT - Los méas productivos en la expulsion de los

parametros fisico-compuestos y naturales.

2. Se resolvié que el tamafio de la molécula adecuada para obtener una eficacia
mas notable del carbono activado dependiente de las semillas de calabaza en el
tratamiento de aguas residuales era el polvo utilizado (mm), ya que este tamafio
de molécula era el maximo la medida del agrupamiento de los parametros

evaluados disminuy0 en contraste con la estimacion de la otra molécula.

3. Por fin, era posible confirmar que la suma absorbida en el nivel de grasas y
aceites luego de aplicar los tratamientos TRAT-P y TRAT-G fue 99,96% vy
99,90% por separado, siendo TRAT-P el mas competente. En la adsorcion de

este parametro.

50



VI. RECOMENDACIONES

En funcién a los resultados que se obtuvieron, se recomienda:
1. Lavar con desinfectante todos los materiales que se presentan en el filtro para

no modificar los resultados, ya que la arena y la grava estan degradadas.

2. En futuros exdmenes como este, es recomendable trabajar con un mayor
volumen de agua para comprender cual es el limite de carbono activado en el

tratamiento de aguas residuales.

3. Es recomendable afiadir cloro para desinfectar y remover los coliformes

termotolerantes que no pudieron ser evacuados en este examen.
4. Es recomendable para llevar a cabo la investigacion de mas parametros para

ver la productividad mas extrema de expulsion de carbono activado basado en

pepas de zapallo.
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Anexo N° 01: Cuadro de Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
. Levantamiento
Topografia e
topogréfico
La planta de tratamiento de aguas
residuales, sera evaluada mediante la
“Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han | topografia, el nivel de tratamiento y el tipo Método: cientifico
Tratamiento de sid_o modifica_das por activida_des humarjas y que por su | de Iagur_was, cuyos ,ir_wdicadores son el Tratamiento .
aguas calidad requieren un tratamiento previo, antes de ser Ieva_ntamlentc_) topograflco, eI_tratamlento Nivel de preliminar, Enfoq_ue._
residuales reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o | preliminar, primario y sz_acundarlo, asi como tratamiento primario y cuantitativo
descargadas al sistema de alcantarillado”. (Organismo de | las lagunas anaerobias, facultativas y secundario
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2014, p. 7). aerobias. Seran medibles con las fichas de Tipo: aplicada
recoleccién de datos, asi como los ensayos
de laboratorio. Nivel: explicativo
Anaerobias Disefio:
Tipo de lagunas Facultat_lvas experimental
Aerobias
Instrumentos:
Ficha de
Propiedades I\KI/lacroporos recopilacion  de
- )} s esoporos datos
El carbono actividado seréa evaluado por sus fisicas Micro
. . e o poros Ensayos
propiedades fisicas, reactividad quimica y
adsorcion; con sus indicadores,
Carbono EI_car_bono a_ctivado_ es un producto gque posee una estructura | Macroporos,  Mesoporos, microporos; . Descriptor global
activado cristalina reticular similar a la del grafito; es extremadamente desc_rlptor global y_descrlptor local de la Reagtl\{ldad _
poroso. (CEVILLA U, (2002) densidad; sustancia soluble al agua, quimica Descriptor local
adhesion y polaridad de la sustancia. de la densidad
Medibles con las fichas de recoleccion de Sustancia soluble
datos y los ensayos correspondientes. del agua
Adsorcion Adhesién
Polaridad de la
sustancia

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 02: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

¢De qué manera el tratamiento de aguas
residuales mejora mediante aplicacion de
carbono activado para riego de parques y
jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra,
Lima, 2019?

Evaluar como mejora el tratamiento de
aguas residuales mediante aplicacion de
carbono activado para riego de parques y
jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra,
Lima, 2019.

El tratamiento de aguas residuales
mejora mediante aplicacion de
carbono activado para riego de
parques y jardines sector Rosa Luz,
Puente Piedra, Lima, 2019.

Carbono activado

Son aquellas aguas  cuyas
caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades
humanas y que por su calidad
requieren un tratamiento previo,
antes de ser reusadas, vertidas a un
natural de

cuerpo agua o

descargadas al sistema de
alcantarillado. (Organismo  de
Evaluacion y Fiscalizacion

Ambiental, 2014, p. 7).

La planta de tratamiento de aguas

residuales, sera evaluada
mediante la topografia, el nivel de
tratamiento y el tipo de lagunas,
cuyos indicadores son el
levantamiento  topogréfico, el
tratamiento preliminar, primario,
secundario y terciario, asi como las
lagunas anaerobias, facultativas y
aerobias. Seran medibles con las
fichas de recoleccion de datos, asi

como los ensayos de laboratorio.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE
DEPENDIENTE

- ¢De qué manera el tratamiento de aguas
residuales influye en las propiedades fisicas
del carbono activado para riego de parques y
jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra,
Lima, 2019?

- ¢De qué manera el tratamiento de aguas
residuales influye en la reactividad quimica del
carbono activado para riego de parques y
jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra,
Lima, 2019?

- ¢De qué manera el tratamiento de aguas
residuales influye en la adsorcién del carbono
activado para riego de parques y jardines

sector Rosa Luz, Puente Piedra, Lima, 20197

- Evaluar la influencia del tratamiento de
aguas residuales en las propiedades fisicas
del carbono activado para riego de parques
y jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra,
Lima, 2019.

- Evaluar la influencia del tratamiento de
aguas residuales en la reactividad quimica
del carbono activado para riego de parques
y jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra,
Lima, 2019.

- Evaluar la influencia del tratamiento de
aguas residuales en la adsorcion del
carbono activado para riego de parques y
jardines sector Rosa Luz, Puente Piedra,
Lima, 2019.

- El tratamiento de aguas residuales
influye en las propiedades fisicas del
carbono activado para riego de
parques y jardines sector Rosa Luz,
Puente Piedra, Lima, 2019.

- El tratamiento de aguas residuales
influye en la reactividad quimica del
carbono activado para riego de
parques y jardines sector Rosa Luz,
Puente Piedra, Lima, 2019.

- El tratamiento de aguas residuales
influye en la adsorcion del carbono
activado para riego de parques y
jardines sector Rosa Luz, Puente

Piedra, Lima, 2019.

Tratamiento de

aguas residuales

El carbono activado es un producto
gque posee una estructura cristalina
reticular similar a la del grafito; es
extremadamente poroso. (CEVILLA
U, (2002)

El carbono actividad sera evaluado

por sus propiedades fisicas,
reactividad quimica y adsorcion;
con sus indicadores, macroporos,
mesoporos, microporos; descriptor
global y descriptor local de la
densidad; sustancia soluble al
agua, adhesion y polaridad de la
sustancia. Medibles con las fichas
de recoleccion de datos y los

ensayos correspondientes.

Fuente: Elaboracién propia.
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DIMENSIONES VARIABLE
INDEPENDIENTE

CONCEPTO DE LAS DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

Topografia

Técnica que consiste en describir y representar en un plano la
superficie o el relieve de un terreno. (R.A.E.)

Levantamiento topografico

Ficha de recopilacién de datos

Nivel de tratamiento

Metcalf (1996, pp.28), indica que “el objetivo basico del tratamiento
de aguas residuales, es proteger la salud, promover el bienestar de
las personas y proteger el ambiente”, asi como también es modificar
“las caracteristicas del agua de tal forma que el efluente tratado
cumpla con los requisitos especificados en la legislacién”.

Tratamiento preliminar

Ensayos de laboratorio.

Tratamiento primario

Ensayos de laboratorio.

Tratamiento secundario

Ensayos de laboratorio.

Tipo de lagunas

Segun las “Guias para la realizaciéon de la Inspeccién Ambiental
Estatal” (2014) sostiene que: “los sistemas de lagunas de oxidacion
se utilizan generalmente en las zonas rurales, para el tratamiento de
las aguas residuales. Por lo general, estan constituidos por tres
lagunas: la primera anaerdbica, la segunda facultativa y la tercera

Anaerobias

Ensayos de laboratorio.

Facultativas

Ensayos de laboratorio.

aerodbica” (p.21). Aerobias Ensayos de laboratorio.
DIMENSIONES VARIABLE
DEPENDIENTE CONCEPTO DE LAS DIMENSIONES INDICADORES
El carbono activado fue caracterizado por diversas metodologias Macroporos Ensayos de laboratorio.
_ o conduc_ente_s' a obtener una |_magen rpc_)rfolc_)glca del mismo y la “Ensayos de laboratorio.
Propiedades fisicas determinacién de algunas propiedades fisicas importantes, como son Mesoporos
los macroporos, mesoporos y microporos (porcentajes) IUPAC _
(International Union of Pure and Applied). Microporos Ensayos de laboratorio.

Reactividad quimica

Lareactividad del carbono activado a nivel local muestra el efecto que
tiene la adicion de grupos funcionales a su estructura, el orden de
reactividad observado a nivel local fue R6> R5> R4> R3>R2> R.

Descriptor global de la
densidad

. Ensayos de laboratorio.

Descriptor local de la densidad

Ensayos de laboratorio.

Adsorcion

La adsorcion es un proceso donde un sdlido se utiliza para eliminar
una sustancia soluble del agua. En este proceso el carbono activado
es el sélido. El carbono activado se produce especificamente para
alcanzar una superficie interna muy grande (entre 500 - 1500 m 2/g).
Esta superficie interna grande hace que el carbono tenga una
adsorcion ideal.

Sustancia soluble del agua

. Ensayos de laboratorio.

Adhesién

Ensayos de laboratorio.

Polaridad de la sustancia

Ensayos de laboratorio.

Método: cientifico

Enfoque:

cuantitativo

Tipo: aplicada

Nivel: explicativo

Disefio: analitico

experimental

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo No. 03: Andlisis quimico de agua

@ % l G LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

~’ INGENIEROS

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

PROYECTO Tr iento de Aguas Residuales Mediante Aplicacion de Carbdn Activad
para Riego de Parques y Jardines sector Rosa Luz, Puente Fiedra, Lima,
2019
SOLICITANTE Segundo Hilario Arteags Micha
UBICACION Sector Rosa Luz - Puente Piedrs
FECHA: Junio - 2019
Muestra: Muestra 1
Zona: Caseta Bombeo Chillén
Hora muestreo: 14:00
I Fisicoguimicos
Tipo Ensayo Unidad Resultados
CE. dS/m 0.70
pH 7.16
Nitratos meq/L 0.01
Carbonatos meq/L 0.00
Bicarbonstos meq/L 212
Sulfates meg/L 1.74
Cloruros meg/L 3.00
Suma de Cationes
Tipo Ensayo Simbolo Unidad Resultados
Caslcio Ca meg/L 4.71
Potasio K meg/L 0.02
Magnesio Mg meg/L 071
Scdio Na meg/L 0.74
| Suma de Ani
Tipo Ensayo Unidad Resultados
Sedio % 11.88
RAS 0.45
Boro ppom 0.31
Clasificacion — C2-81
Microbiologicos
Tipo Ensayo Unidad Resultados
Fecal Coliform Bacteria NMP/100 mL 1.85E+01
Total Coliform Bacteria NMP/100 mL 5.42E+04
3 y - >
G iZ20
EARLOS ENRIOUE TITO SiLvA
. 5 . / INGENIERO CIVIL
Direcaon: Mz. € Lt 13 As. Pape Juss Pablc Il - SUP - Lima - Per) Reg. CIP N* 76173
Telétzno OF Lima: (01) 4347255
wwa gmigngeniercs.com
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La salnidad total es determinada por la medcion de la conductividad del agua. (CE | Expresada en unidades de decl Slemans

TABLAS DE INTERPRETACION DE LA CALIDAD DEL RIEGO

par metro (d Sm') © en miimhos por cantimetro (mmhos cm™'). También puede sar expresada como la cantidad total de sales
disueitas (TDS), donde: TDS {en ppmomgl”’' =640 x CE (endsm” 6mmhosem™ )

Tabia 1. ClasiNcacion de las aguas de riego basada en su CE y TDS

Peligro de Sallnidad

Caracteristicas

CEdsm-1 TOS ppm

Bsjo (C)

Bajo pelgro de sainidad | no se espera
efeclos daninos sobra |as plantas y suelos

<025 < 160

Medo (C;)

|acumulacion de sales en o suck

Alto (Cy)

Plantas sensibles pueden mostrar estres a
sales. moderads lixdviacion previene &

025-0.75 160 - 500

Salnidad afectard 8 muchas plantas
Requiere seleccitn de plantas lolerantes &
salinidad buen drenaje v lixiviacion.

0.75-2.25 500 - 1500

Muy Alto (C4)

Genaralmente no aceplable. excepto para
plantas muy lolerantes a sales, 56 requiens
excelente drensie y lixiviadidn

>22% > 1500

Tabia 2. Petigro de Sodio basado en

of valor del SAR

Peligro da Na SAR de Agus Comentarios sobre el peligro de Na
. Puede usarse para el de casi todas las sucios,
Bajo{S) <10 sin peligro de dr:slmcc?:r?udc Ia estruciura,
[Puede desmejorarse ia permeablidad 0a suels de
Medio (S,) 10-18 textura fina con a ita CIC. Puade usarse en suslos
de textura gruesa con buen drenaje
Se producen. danas de ko sueks, por scumulacion
Alto (S5) 16- 26 de Na. Se requerird intensivas praclicas de
aplicacién de enmiendas, drensje v lixiviagion.
Generalmente no recomendable para el nego
Muy Alto (S4) > 26 excepto en swelos de muy bajo contanido de sales:

Se raquerira praclicas de manejo.

SAR (Relactn te Ascratn oa Sotio): SAR= Na en meq. L /(Ca » Mg en meqL )2 '

Tabla 2. Peilgro de Sodio basado en

of valor del RSC

Valores de RSC (megL™)

Paligro de Na

> () (valores nagativos |

Ninguno. Ca y Mg del agua no parlicipardn como carbonalos, elios se mantiensn

Activos para prevenir i acumulacidn de Na

en o5 sitios de cambio de la CIC

0-125 Bajo. Exisle alguna remecidn del Ca y Mg del agua de nago.
1.25-250 Medio. Apreciable remocion de Ca y Mg del agua de riego
>250 Alto. Tedo o mayor parte del Ca y Mg delagua de riego es remaovido como carbonalo precipitado

produciendo acumulacién de Na,

Carmonsic de secic residual. (RCS ) Tercor crténio que 86 uss para uzgar el pelgro de sodio an 1as aguas da rego. Es definido como: RCS

= (CQy* HOO,) - (Cs + Mg).

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N* 76173
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